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RESUMEN

El presente Trabajo Fin de Grado comprende todo el proceso de remodelacion del portal web
de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacién de la Universidad de
Valladolid. La remodelacién se realiza bajo el contexto de la Computacidon Verde o Green ICT,
"una coleccién de iniciativas estratégicas y tacticas que reducen directamente la huella de
carbono de las operaciones informaticas de una empresa." (O'Neill, 2010)

Ademas de la remodelacién y adecuacion a los estdndares de la programacién verde, se
adapta el portal web a la navegacion desde diferentes dispositivos multimedia como
smartphones o tablets mediante desarrollo web adaptativo (Responsive Web Development).

La realizaciéon de este trabajo consiste en las siguientes fases:
- Analisis del portal web de la E.T.S.L.T. previo a la realizacidn del Trabajo Fin de Grado.

- Estudio del estado del arte en los dmbitos del disefio web, desarrollo web adaptativo y
programacion verde.

- Analisis de portales web de ambito similar.
- Disefio y remodelacion del portal de la E.T.S.I.T.
- Desarrollo Web Adaptativo.

- Implementacién de medidas de computacion verde.

PALABRAS CLAVE:
Desarrollo Web, Computacion Verde, Disefio Web Adaptativo, Optimizacion.
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ABSTRACT

This End-Of-Degree project comprises the complete renovation process for the web portal of
the E.T.S.I.T. of the University of Valladolid. This renovation is carried out in the context of
Green Computing or Green ICT, "a collection of strategic and tactical initiatives that directly
reduces the carbon footprint of an organization’s computing operations". (O'Neill, 2010)

On top of said renovation and adaptation to Green Computing's standards, the portal is
designed and developed using Responsive Web Development techniques, in order for it to be
easier and faster to navigate on any device, including smartphones and tablets.

The work done comprises the following phases:

- Analysis of the current web portal of the E.T.S.I.T., before the work of this End-Of-Degree
Project.

- Study of the art in the areas of web design, responsive web development and green
computing.

- Analysis of web portals of similar scope.
- Design and remodeling of the new E.T.S.I.T.'s web portal.
- Responsive Web Development.

- Implementation of Green Computing measures.

KEYWORDS:
Web development, Green Computing, Responsive Web Design, Optimization.
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1: INTRODUCCION Y CONOCIMIENTOS PREVIOS

1.1 - INTRODUCCION. MOTIVACION. OBJETIVOS.

La idea de este proyecto es la de crear un nuevo portal web para la ET.S.I. de
Telecomunicacién, con dos objetivos principales. En primer lugar, se desea que el portal
mejore al anterior en funcionalidad, presentacidon y estética, facilitando la navegacion al
usuario y buscando ofrecer la informacién de manera mas clara y agradable.

La escuela dispone de un portal web propio desde el afio 1997, en el cual se han llevado a cabo
multitud de remodelaciones. Sin embargo, desde la remodelacidn del aino 2005 apenas se han
llevado a cabo modificaciones significativas. Un vistazo a la pagina principal delata
rapidamente este hecho, dejando en evidencia principalmente varios aspectos:

3 Escuela Técnica Superior de Ingenicros de Telecomunicacion. ® x Escuela Téenica Superior de Ingenicros de Telecomunicacion.
- Catenstag o Vaudos Lniversidad de Valladelid,

1997

e "”,1 Universidad de Valladolid /' ~ %
_,(ﬁg’ g ET.S. de Ingenieros [ ‘ 1
@’ de Telecomunicacion. ~N' o 4%

S ~

N

Institutos y
1 H’b Aulas de 14D
Otros.
uscar Servicios

nes) (Buscador) Ot

1999 2005

llustracidn 1 - Distintas versiones del portal de la Escuela a lo largo de los afos.

Imagenes obtenidas de web.archive.org

Por un lado, la estética de la web ha quedado obsoleta con el paso de los afios. Dispone de una
presentacién sobria y estdtica que no llama la atencion al visitante ni invita a explorar los
contenidos.
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|

iVen ala ETSIT!

bre 86 2dos de

llustracidn 2 - Pagina principal del portal de la Escuela antes de la realizacion de este Proyecto

Por otra parte, los propios contenidos no estdn presentados de manera eficiente: no se
identifican facilmente las secciones de mayor interés para el visitante nuevo, y el visitante
habitual no tiene muchas veces un acceso “directo” a las paginas con mas trafico, como son el
area de asignaturas, o el tabldn de anuncios

Se pretende dar un lavado de cara al portal, modernizando su aspecto y a su vez mejorando su
usabilidad. Una de las funciones mas importantes del portal web es la de servir como punto de
acceso a nuevos visitantes que quieran conocer la Escuela, atrayendo incluso a potenciales
alumnos o colaboradores. Una web con estética moderna y atractiva mantiene la atencién del
usuario, que puede ser entonces dirigida hacia los contenidos importantes para ellos gracias a
una estructura mas manejable y vistosa.

También se colaborara directamente con personal de la Escuela para implementar cambios y
mejoras funcionales sugeridas, y adecuar el aspecto visual a la imagen publica que la Junta
Directiva de la Escuela desea para la misma.

La segunda motivacion principal surge de mi participacion en el concurso internacional “Green
Code Lab Challenge”, en el que varios compafieros y yo representamos a la E.T.S.I.T. de la
Universidad de Valladolid. El objetivo del concurso es fomentar la programacién “verde”, es
decir, energéticamente eficiente. Dentro de este contexto, surge la idea de crear un portal
“verde” para la Escuela. Se quiere lograr, renunciando en la menor medida posible a las
mejoras en el redisefio estético y funcional del portal, reducir el consumo energético derivado
del servicio y uso del mismo. Con esto pretendo no sélo conseguir un resultado positivo en
cuanto al gasto econdmico que supone el mantenimiento del portal web, sino también lograr
un menor impacto en el medio ambiente.

Como se vera en el capitulo dedicado a la presentacion del problema, el ingente crecimiento
en la cantidad de péginas y servidores web suponen una importante fuente de contaminacion
medioambiental debido, en gran parte, al alto consumo energético derivado de su
funcionamiento, si bien también producen una huella a través de otros sistemas: La
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refrigeraciéon de las salas de servidores, o el consumo de bateria y datos en dispositivos
moviles que visualizan sus paginas web son algunos ejemplos del impacto medioambiental de
la red.

Es necesario destacar que la modernizacion del portal web concebida como se ha descrito en
la primera parte de esta seccidn, inevitablemente va a redundar en el aspecto energético.
Afadir funcionalidades supone casi siempre una mayor cantidad de cddigo a ejecutar tanto en
el servidor como en el cliente, que a su vez produce un mayor uso de ciclos de procesador y de
la memoria RAM vy por tanto mayor consumo energético. Ademas, la extrema sencillez del
portal anterior significaba un uso muy reducido de ancho de banda asi como de recursos en el
servidor y en el cliente, por lo que el objetivo de mejorar sus cifras de forma absoluta seria
poco, o nada realista.

El foco del trabajo por tanto no puede dividirse entre ambos aspectos, sino que debera buscar
siempre un compromiso entre uno y otro, mejorando funcionalidad sin perder de vista el
aspecto “verde”, y viceversa.

Con todo lo anterior en cuenta, el objetivo final se puede resumir en crear un portal web mas
moderno, mds usable, responsable y ético con el medio ambiente, que potencie la presencia
en internet de la Escuela y facilite la navegacidn a usuarios tanto nuevos como habituales.
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1.2 - CONOCIMIENTOS PREVIOS

Durante mis estudios en la carrera de Ingenieria de Telecomunicacidén y el Grado en Ingenieria
de Tecnologias de Telecomunicacidon, ambas cursadas en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Telecomunicacién de la Universidad de Valladolid, he adquirido una serie de
conocimientos y habilidades relacionados con el tema de este Trabajo de Fin de Grado que
pondré en practica.

En la asignatura Tecnologias para Aplicaciones Web se imparten conocimientos sobre
desarrollo y disefio de paginas web, particularmente con el uso de HTML, hojas de estilo en
cascada y Javascript. También disefio e implementacién bases de datos relacionales con SQL, y
desarrollo de aplicaciones web que interactien con dichas bases de datos (en esta asignatura
mediante PHP, si bien el portal web de la Escuela emplea Java para este propdsito).

Cursé esta asignatura durante mi etapa en Ingenieria de Telecomunicacidn antes de empezar a
estudiar el Grado de Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién, y he continuado
desarrollando y ampliando estos conocimientos en proyectos personales desde entonces.

Otras asignaturas en las que aprendi conocimientos que han sido atiles en la realizacion de
este Trabajo fueron Sistemas de Comunicacién | y Teletrafico y Gestion, de la Ingenieria de
Telecomunicacion, e Ingenieria de Sistemas Software del Grado en Ingenieria de Tecnologias
de Telecomunicacién.

En Sistemas de Comunicacion | se impartieron conocimientos sobre aplicaciones web, la Web
2.0, programacion orientada a objetos y desarrollo en Java, incluido desarrollo de interfaces
graficas.

Teletrafico y Gestion incluia temario sobre servidores de internet, ademas de emplear, siendo
la primera asignatura de la carrera en introducirlo, un sistema de control de versiones (CVS).

Ingenieria de Sistemas Software basaba su temario en el disefio y planeamiento de proyectos
de software y programacion en Java, asi como nociones basicas de la metodologia agil.

Si bien estas fueron las asignaturas en las que aprendi los conocimientos mas directamente
aplicables a este Trabajo, hubo un gran nimero de asignaturas en las que adquiri habilidades
transversales y conocimientos aplicables de una u otra manera, demasiadas como para
enumerar aqui.

La competicidn de programacidn internacional Green Code Lab Challenge, en la que participan
alumnos de la E.-T.S.I.T., me aportd una base en cuanto a la computacidon energéticamente
eficiente, o computacién verde, con la que no habia tenido ningln contacto anterior. Mi
participacién durante dos afios me permitié explorar y desarrollar un conocimiento de las
técnicas empleadas en esta corriente de programacién, llegando a alcanzar junto con mis
companieros el tercer puesto de la competicién por delante de estudiantes de universidades de
toda Europa. Particularmente, el objetivo de la competicidn ese afo consistio en aplicar las
técnicas de programacion verdes para optimizar una pagina web, evento del cual surgio la idea
para el presente Trabajo.
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Realicé unas practicas en empresa en el verano de 2014, en la empresa de ingenieria acustica
Audiotec. En ellas trabajé desarrollando una aplicacién de escritorio en Visual Basic para
automatizar la creacidén de informes para clientes. Estas practicas me aportaron experiencia
trabajando con software real disefiado para usuarios reales, en contraposicidn a los proyectos
de la carrera creados con fines académicos y que, dificilmente, hubieran tenido algun uso
practico fuera de las clases. También aprendi nociones bdsicas de disefio de interfaces de
usuario.

Universidad de Valladolid — E.T.S.I.T. 17



1.3 - ANALISIS DEL PROBLEMA Y ESTADO DEL ARTE

1.3.1 - DESCRIPCION GENERAL DEL PORTAL WEB

1.3.1.1 - ARQUITECTURA

El portal web de la E.T.S.I.T. se aloja en un servidor perteneciente a la Escuela, situado dentro
de la misma, y es accesible a través de la URL www.tel.uva.es. El servidor emplea un sistema
operativo basado en Linux y usa como servidor web el programa Apache Tomcat, un
contenedor de servlets de cddigo abierto desarrollado por Apache Software Foundation, que
hace las veces de Servidor HTTP y compilador de cddigo Java.

Los servlets son clases de Java que se ejecutan en servidores web extendiendo sus
funcionalidades, en lugar de en un navegador (applets), funcionando como el sustituto de
otros lenguajes de contenido dindmico Web como ASP.NET o PHP. Tomcat, implementando las
especificaciones de Oracle Corporation, compila archivos JavaServer Pages (JSP) para
convertirlos en servlets, y a continuacion puede ejecutarlos de manera local para ampliar las
funcionalidades de su servidor HTTP. Los datos del portal, incluido el contenido de algunas
paginas, se almacenan en una base de datos relacional gestionada con PostgreSQL, un servidor
de bases de datos de cédigo abierto.

El portal esta construido usando el framework Struts, de Apache, disefiado para facilitar la
creacion de aplicaciones web que usan la tecnologia de JavaServer Pages (JSP). Struts
proporciona un marco con el que integrar la arquitectura MVC (Model, vista y controlador) en
la aplicacién web para separar el cddigo relativo al control de la base de datos, el disefio de la
pagina, y el control de flujo.

Las tareas de mantenimiento y actualizacién del portal son llevadas a cabo, en gran medida,
por Carlos Alonso Gomez, secretario académico de la Escuela y Analista de Red de la misma. La
construcciéon del portal tal como existe previamente a la realizacion de este Trabajo de Fin de
Grado fue realizada en 2005 por el alumno Ignacio Clérigo, como Proyecto Fin de Carrera. La
arquitectura del servidor y de sus paginas permanece inalterada desde entonces, si bien el
contenido si ha sufrido modificaciones.

El contenido de la pagina principal estd incrustado totalmente en el cddigo, salvo las secciones
de las barras de navegacion y el tablén de anuncios. Estas secciones tienen un espacio
definido, inicialmente vacio de contenido. El contenido se genera durante la compilacion de los
archivos .jsp, extrayendo la informacidn necesaria de la base de datos y generando el cddigo
HTML que ocupara la seccion.

Las paginas secundarias, salvo secciones excepcionales como el calendario de eventos, se
generan a través de una plantilla comun que genera su contenido durante la compilacion.
Dicha plantilla contiene un esqueleto de la pagina, concretamente secciones comunes a todas
ellas como la cabecera y el pié de la pagina y la barra de navegacion. El contenido especifico de
cada seccidn, generado al compilar, puede obtenerse de dos fuentes diferentes:
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- Escrito en un archivo .jsp especifico para dicha seccion. Para crear estas paginas es
necesario al menos un minimo conocimiento de HTML/CSS vy, por tanto, suelen ser creadas y
mantenidas por el analista de red de la Escuela.

- Leido desde la base de datos. El portal dispone de una seccion para personal interno,
desde la que se pueden crear secciones a través de un Sistema Gestor de Contenidos (CMS). La
creacion de una pagina mediante el CMS no requiere de conocimientos de HTML y por tanto
estas paginas suelen ser creadas por personal de la Escuela.

Con el fin de no interferir en el buen funcionamiento de todas las paginas del portal, sera
necesario que el redisefio sea compatible con el CMS interno, de manera que los nuevos
estilos y funcionalidades no interfieran con el cédigo generado por el mismo en un futuro.

1.3.1.2 - DISENO

ETSIT
informacién | docendia | servidios | alumnos | profesores/PAS | e.tablon| foros| eventos
Informacion VA=
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llustracidon 3 - Pagina principal del portal de la Escuela antes de la realizacion de este Proyecto

La pagina principal se compone de una barra superior y tres columnas que organizan el
contenido. En la barra superior se encuentra una barra de navegacidn con enlaces a las
secciones principales del portal. En la columna izquierda se encuentra una lista de enlaces a
algunas secciones de la web que no aparecen en la barra de navegacion haciendo las veces de
una barra de navegacidn secundaria. En la columna central, la de mayor anchura, hay una
imagen en formato JPG de la fachada principal de la Escuela en el centro de la pagina. Sobre la
imagen, el nombre de la Escuela y su escudo. En la columna derecha hay un resumen de los
Ultimos anuncios del tablén, asi como un enlace al portal de la Universidad de Valladolid
(www.uva.es) y otro al video corporativo de la Escuela alojado en el portal de videos online
Youtube.com.

El contenido de las pdaginas ocupa todo el ancho del navegador, extendiéndose desde el
extremo izquierdo hasta el derecho, y dejando vacios (en blanco) los espacios entre los
elementos descritos.
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Los colores predominantes en los elementos de la pagina son:

Azul claro, empleado como fondo en la barra de navegacidn y en la barra lateral izquierda.

Azul oscuro, empleado como color de texto en zonas con colores de fondo claros.

Blanco, empleado como color de fondo en el resto de la pagina, y como color de texto
sobre colores de fondo oscuros.

Gris claro, empleado como color de texto para el nombre y escudo de la Escuela.

Las paginas secundarias presentan, a grandes rasgos, una estructura similar a la principal, con
una cabecera en la parte superior (que incluye la barra de navegacién principal), y una barra de
navegacion vertical secundaria en la parte izquierda de la pantalla. El contenido individual de la
pagina se sitla bajo la cabecera, ocupando todo el espacio libre a la derecha de la barra de
navegacion secundaria.

ETSIT
- informacién | docencia | servicios | alumnos 1 profesores/PAS | etablon| foros| eventos.
3 )
A
ﬂ | I \
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Informacion
La Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion de la Universidad de Valladolid, se cred el 27 de septiembre 1991. Tiene como mision basica la formacion cientifica y técnica y la preparacion

e para el efercicio profesional de ingenieros que han de realizar las funciones que la sociedad actual demanda. Ademés esté comprometida con la creacion y desarrollo de la ciencia y de la técnica mediante la
investigacin y el estudio, colaborando con las empresas en el desamollo tecnolégico del pais y de la Comunidad de Castila y Leon, contribuyendo de esta forma a la consolidacion de Sociedad de la
Lecalizadén Informacion.

Equipo de gobiemo La Escuela se encarga asimismo, de la gestidn administrativa y de la organizacién de las ensef para la obtencién de titulos de Grado y Master en el &mbito de la Ingenieria de Telecomunicacién,
e coordinando la docencia que imparten los Departamentos de acuerdo con los Planes de Estudio y los objetivos de las titulaciones. Cuenta para ello con unos h que, junto con unas i
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Relaciones Internadonales . L . . N . . N N N

La ETSIT, cumpliendo su principio fundacional y a pesar de su juventud, ha estado integrada en todo momento en la Universidad de Valladolid y en la sociedad Castellano-Leonesa, contribuyendo a su
desarrollo como lo demuesra su a foros de investigacion, desarrollo y facion de las ones y de la electronica, tanto nacionales como internacionales, implicandose en particular
en la potenciaci6n del mundo empresarial regional, estando presente alli donde las necesidades de estos sectores lo demandan
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« Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunication (50 plazas de nueve acceso)
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« Ingeniero de Telecomunieacion (en proceso de extineion)
« Méster en Investigacién en Tecnologies de la Informacién y las Comunicaciones (40 plazas de nuevo acceso)
» Doctorado en Tecnologia de la Informacidn y las Telecomunicaciones

©) 2014 :: Escuela Téenica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion =R

llustracidn 4 - Una pagina secundaria del portal de la escuela antes de la realizacion de este Proyecto
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1.3.2 - PRESENTACION DE LA INFORMACION

El primer paso a la hora de analizar el portal web original consisti6 en determinar qué
informacidon esta disponible en las pdginas (tanto en la principal como en todas las
secundarias), que funcion cumple y cdmo esta situada.

En la cabecera de la pagina principal se encuentran enlaces de navegacién a las secciones de
nivel superior o principales: informacion, docencia, servicios, alumnos, profesores/PAS,
e.tablén, foros, y eventos. Para acceder a las secciones de nivel secundario (las que estan
anidadas dentro de las de nivel superior) es necesario hacer clic en alguna de las secciones de
nivel superior, visitar la pagina correspondiente, y en ella emplear una barra de navegacion
situada en la parte izquierda de la pantalla, que ofrece los enlaces a las secciones de niveles
secundarios.

Desde la pdgina principal se puede acceder al drea de login. Existen enlaces externos al portal
de la Universidad de Valladolid, al video de la Escuela en Youtube, y a la versidn en inglés del
portal de la Escuela. En la parte izquierda de esta pagina existe una zona con enlaces internos a
algunas dareas secundarias del portal, localizadas dentro de las secciones principales de
informacidn, docencia, servicios y tabldn. La zona derecha de la pdgina la ocupa una vista
previa del tablén de anuncios.

Ademas de la disposicion de la informacién, es necesario analizar también el comportamiento
de los visitantes. Un lector no actla como una variable independiente dentro de nuestro
portal, su comportamiento depende de factores internos y externos que podemos dividir para
estudiar en dos dmbitos principales: sus habitos de navegacion, y su familiarizaciéon con el
portal de la Escuela.

éUsuario novel, o habitual?: Un lector habitual no visita las mismas paginas que uno
primerizo. El lector educado conoce a priori las paginas que le interesan y donde localizarlas. A
menudo visita directamente esas paginas a través de los marcadores de su navegador, y
cuando lo hace a través de la pagina principal, suele conocer de antemano a dénde dirigirse.
Concretamente, un usuario habitual de nuestro portal pertenece en la mayoria de los casos a
uno de dos grandes grupos: Personal de la Escuela y alumnos.

Para estos usuarios es importante mantener, facilmente alcanzables, enlaces a las paginas
internas mas visitadas, ya que estadisticamente serdn mds propensos a entrar al portal
buscando esos enlaces. Ademas, al estar involucrados en el dia a dia de la Escuela son los
mayores interesados en las noticias y novedades relacionadas con la misma y con los eventos
en los que toma parte.

Los visitantes noveles, o que han visitado el portal pocas veces, no conocen la estructura de la
pagina, y por norma general no acceden directamente a sus paginas objetivo, sino que
necesitan encontrarlas siguiendo enlaces desde la pagina principal. Los visitantes de estas
caracteristicas suelen formar un conjunto mds heterogéneo, si bien se pueden aislar grupos
importantes dentro del conjunto, como puede ser el de potenciales nuevos alumnos.
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Para este grupo de usuarios existe una preocupacién adicional, y es que el portal web es uno
de los puntos de contacto mds importantes entre la Escuela y el posible alumno, por ser el mas
facilmente accesible. Cobra necesidad identificar las pdaginas con informacién mas relevante
para dichas personas y situarla de manera accesible para ellos.

Habitos de navegacion: El usuario medio de internet visita alrededor de 60 portales web
diferentes al mes, y mas de 2500 pdginas Unicas durante ese periodo (OFcom, 2015). Durante
este proceso se somete a una continua exposicidon de estructuras, disefios y funcionalidades a
las que acaba adaptandose por costumbre. De la misma manera, los portales que visita se
adaptan progresivamente a los habitos de navegacion de sus usuarios. Este proceso converge
en un Internet en el que los hdbitos de los usuarios se han homogeneizado a medida que lo
hacian las paginas que visitaban. El resultado actual es que los usuarios estan entrenados para
buscar el mismo tipo de informacién en las mismas dreas de las paginas que visita, y los
portales se adaptan colocando la informacion donde saben que sus usuarios la buscaran.

Varios estudios, entre ellos los realizados por el NielsenNorman Group de consultoria, y la
universidad de Wichita en Kansas, han determinado los principales caminos que sigue el ojo
del lector visitando una pagina (Nielsen, F-Shaped Pattern For Reading Web Content, 2006), asi
como dénde busca, instintivamente determinados pedazos de informacion en su pantalla
(Bernard, 2010) cuando visita una pagina nueva. Este comportamiento es fruto y causante a la
vez, de la tendencia mencionada a que las paginas web coloquen los elementos con propdsitos
similares en lugares similares dentro de su estructura. El desarrollador dispone, gracias a estos
estudios, de una donde colocar los elementos mas comunes de su pagina, de manera que
cualquier usuario los encuentre de manera rdpida e intuitiva.

l I | &
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Home link Search Banner ads Navigation links
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External links Shopping cart Help link About us

llustracién 5 - Lugares donde los usuarios esperan encontrar componentes tipicos de una pagina web.

Fuente: (Lynch, 2016), basado en (Bernard, 2010)

Estos estudios también han cuantificado la importancia de la correcta colocacién de los
objetos de contenido en el flujo de la pagina, en cuanto a su situacién por encima o por debajo
de los limites visibles al cargar dicha pagina, el llamado page fold. Una investigacion llevada a
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cabo por Jakob Nielsen y el NN Group llegd a la conclusidon de que “los usuarios de internet
pasan el 80% del tiempo mirando la informacién situada sobre el page fold. Aunque hacen
scroll hacia abajo, solamente dedican un 20% de su atencién a lo que se encuentra por debajo
de dicho limite” (Nielsen, Scrolling and Attention, 2010).
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llustracidn 6 - Porcentaje de tiempo empleado mirando contenido en funcién de los pixeles desde el inicio. En
rojo, limite de contenido visible sin hacer scrolling. (Nielsen, Scrolling and Attention, 2010)

Conociendo toda esta informacién acerca de nuestros visitantes, pretendemos que el nuevo
portal disponga la informacion en una estructura clara e intuitiva que permita a los usuarios,
tanto nuevos como habituales, navegar de forma natural y sencilla, e invite a visitarla de
nuevo. Para ello es necesario conocer qué informacion interesa a los diversos grupos de
usuarios y de qué manera se puede presentar esta informacién para conseguir llegar al
publico. Se ha procedido a investigar cuales son las paginas mas visitadas por los grupos de
usuarios, para realizar un disefio que destaque dichas péginas a la vez que aprovecha los
habitos de navegacion generales para presentar la informacidon estructurada como se ha
descrito anteriormente.

Para obtener los datos acerca de las paginas mas visitadas dentro del portal, se ha empleado la
herramienta GoogleAnalytics de Google. Tras suscribirse en el programa de GoogleAnalytics, el
desarrollador debe integrar un script de Javascript dentro de todas las paginas de su portal que
desee incluir dentro de las estadisticas. Automaticamente, el sistema comenzard a recopilar
todo tipo de informacion acerca del tréfico y los visitantes recibidos. La herramienta es
gratuita en su version basica, y permite afiadir funcionalidades mediante una suscripcién de
pago. El portal de la Escuela lleva recopilando informacion desde antes de la realizacion de
este Trabajo, por lo que se disponen de datos de un amplio espacio temporal.
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Los datos mas importantes entre los analizados para este Trabajo son los relacionados con las
paginas mas visitadas y la distribucién de los usuarios entre habituales y nuevos. Con estos
datos se puede obtener una idea general de qué clase de usuarios visitan las paginas, y que
informacién es la mds buscada. También se analizard el uso de dispositivos mdviles para
visualizar el portal.

Usuarios activos en un dia Usuarios activos durante 7 dias Usuarios activos durante 14 dias Usuarios actives durante 30 dias
Todos los usuarios 1 04 672 1 308 2.531

% del total: 100,00 % (104 % del total 0% (672 % del total: 100,00 % (1.308) % del total (2.531)
Usuarios de una dnica sesién 91 526 943 1 .827

% del total: 87,50 % (104) % del total: 78,27 % (672 % del total: 72,09 % (1.308) % del total: 72,18 % (2.531
Usuarios de varias sesiones 13 146 365 704

% del total: 12,50 % (104) % del total: 21,73 % (672 % del total: 27,91 % (1.308) % del total: 27,82 % (2.531

Tabla 1 - Desglose de usuarios divididos entre nuevos (una Unica sesion) y habituales (varias sesiones). Google
Analytics

Se puede observar en la tabla sobre estas lineas cémo los visitantes habituales son mucho mas
numerosos que los nuevos, con un 72,17% del total de visitantes frente al 27,82% del segundo
grupo.

. Numero de visitas a . Numero de visitas a
Pagina L. ¥ Pagina .
paginas paginas

175.792

Usuarios nuevos Usuarios recurrentes

1./ il 13.211 (2086 %) 1. / ficl 31.638 (18,00 %)
2. /tablon/avisos.htm @ 3.158 (4,99%) 2. /docencia/asignaturas.htm @ 11.386 (6,48%)
3. /docencia/horarios.htm fic] 2.942 (4,65%) 3. /docencia/hararios.htm ficl 10.752 (6,12%)
4. /docencia/asignaturas.him fic] 2.865 (452%) 4, /tablon/avisos.htm ficl 7.229 (411%)
5. /docencia/planes/masterbds.htm @ 2.092 (3.30%) 5 icé%%i:ELa/asw’gnaturas.htm?comroIador(titu\acion) & 7.174 (408%)

/docencia/asignaturas.htm?controlador(titulacio ®

6. n)=Pcomun 1725 (272%) 6 /docencia/asignaturas.htm?controlador(titulacion) ® 3.557 (202
" =null&controlador(asignatura)=null b . (2.02%)
7. /docencia/grados.htm @ 1.636 (2,58 %) . ) . )
B 7. {cé&:cﬁ%nbma/aswgnaturas.htm.Controlador(mu\acwon) & 3350 (191%)
8. /informacion/localizacion.htm & 1.550 (2,45%) -
) - = . /docencia/asignaturas/notas.htm?controlador(titul , !
9. /informacion/historia.htm & 1.028 (1,62%) 8. acion)=Pcomun&controlador(asignatura)=A45002 JiE 2.669 (1,52%)
10, /docenma/asignaluras‘_mm?commIador(iitulacioLEI 954 (151%) 9. /tablon/notas.htm = 2,626 (1,49%)
n)=null&controlador(asignatura)=null :
. 5 il
10. /docencia/asignaturas/notas.htm?controlador(titul ® 2.427 (138%)

acion)=Pcomun&controlador(asignatura)=A45000 =

Tabla 2 - Paginas mas visitadas por usuarios nuevos (izquierda) y recurrentes (derecha). Google Analytics.

De entre los usuarios nuevos, las paginas mas buscadas son las relacionadas con noticias (el
tablén de avisos), con informacién acerca de la Escuela (Localizacion e Historia), y con
informacidn sobre los planes impartidos (Master, Asignaturas y Grados).

La informacién que mas interesa a los usuarios habituales es la relacionada con las asignaturas
que cursan: sus horarios, sus notas, y sus recursos. Existe un gran numero de visitas a las
diferentes paginas derivadas de /docencia/asignaturas, que se corresponden con las listas de
asignaturas de los diferentes estudios de Grado Y Master impartidos. También prestan especial
atencion al tablén de avisos.
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Adquisicién

Categoria de dispositivo

Sesiones +

56.367

1. desktop 33.899 (60,14 %)
2. mobile 20.738 (26,79 %)
3. tablet 1.730 (3,07 %)

% de nuevas
sesiones

34,09 %

3788 %

26,87 %

46,18 %

Comportamiento

Usuarios nuevos Porcentaje de Paginas/sesion Duracion media
rebote de la sesion

00:04:56

Media de la vista

12.842 (66,84 % 3435% 4,56 00:05:02
5.573 (29,00 %) 44,29 % 3,74 00:04:52
799 (416%) 45,32 % 3,94 00:03:46

Tabla 3 - Desglose de visitas al portal en funcién del dispositivo empleado. Desktop: Ordenador de escritorio.
Mobile: Teléfono movil. Tablet: tableta. Google Analytics.

En cuanto a los dispositivos utilizados para navegar dentro del portal, se observa como los

dispositivos moviles (teléfonos y tabletas) suponen cerca de un 40% del trafico total. El

porcentaje de rebote (la cantidad de usuarios que visitan una pagina Unica y a continuacién

abandonan el portal) es cerca de un 10% superior para los usuarios de dispositivos méviles.

Este dato, unido a la ausencia de una versién del portal adaptada para méviles, hace pensar

que cierto porcentaje de usuarios pueden estar abandonando el portal por el hecho de no

contar con una pagina adaptada.

Los datos recopilados por GoogleAnalytics serviran para valorar las necesidades del nuevo

disefo del portal en futuras secciones.
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1.3.3 - ESTADO DEL ARTE: DISENO WEB ADAPTABLE

La estructura y apariencia de la pagina de la Escuela es la misma independientemente del
dispositivo desde el que se acceda (PC, Tableta, Smartphone). Al visualizar la pdagina principal
desde una pantalla pequefia (Tableta o Smartphone), los contenidos se adaptan al ancho de la
pantalla, de manera que para poder leer textos o pulsar en enlaces es necesario hacer zoom
sobre la zona en cuestion. Previamente a la popularizacion de los smartphones, este era el
comportamiento usual de las paginas web en pantallas pequefias, como las de los méviles con
sistemas operativos basados en Java.

Durante la década de los 2000, el desarrollador web se debié enfrentar al problema de disefio
que suponia la diversidad de navegadores web existentes, y la disparidad en el
comportamiento de algunos de ellos (especialmente Internet Explorer) a la hora de renderizar
una pagina web e implementar nuevas funcionalidades de CSS y Javascript.

La solucién a este problema generalmente consistia en crear y mantener varias versiones de la
pagina web en cuestién, adaptadas especificamente para cada uno de los navegadores
objetivo.

Internet Usage (Engagement) Growth Solid

+11% Y/Y = Mobile @ 3 Hours / Day per User vs. <1 Five Years Ago, USA

Time Spent per Adult User per Day with Digital Media, USA,
2008 — 2015YTD

® Mobile
m Desktop / Laptop

Other Connected Devices 51% of

. Total

7% of
Total

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014  2015YTD

Hours per Day

- (] (2] £
) :

S

=% H

g g% g8 ;
s =g =g '
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. Jo
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o @ R

( a‘, K P CB Source: eMarketer 9/14 (2008-2010), eMarketer 4/15 {2011-2015). Note: Other connected devices include OTT and game consoles. Mobile includes smartphone and tablet. Usage includes both 14
= home and work. Ages 18+; time spent with each medium includes all time spent with that medium, regardless of multitasking.

llustracién 7 - Tiempo empleado por adulto y dia en contenidos digitales, por tipo de dispositivo. En verde,
moviles. En azul, ordenadores. En amarillo, otros. (Meeker, 2017)
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A finales de la década de los 2000 se habia extendido el uso de smartphones hasta tal punto,
que las compafiias empezaron a prestar atencidn a la apariencia de sus paginas web en estos
dispositivos. Durante los afios siguientes el crecimiento del uso de moéviles para navegar por
internet ha tenido un gran crecimiento, llegando incluso a desbancar al ordenador como el
medio mas utilizado, con un 51% del total de horas dedicadas a navegar. (Meeker, 2017)

La practica mas extendida entonces era similar a la que se ponia en practica con el problema
de los navegadores: crear una versién de la pagina web para cada tipo de dispositivo al que se
quisiera adaptar. El servidor web detectaria el tipo de dispositivo desde el que se realizd la
peticién del documento y consecuentemente serviria la version del documento disefiada para
el tipo de dispositivo en cuestion.

Esta solucion permitia al usuario navegar comodamente desde su Smartphone en paginas
adaptadas para pantallas pequefias, pero implicaba que el desarrollador debia mantener varias
versiones de la misma pdgina simultdneamente. Los cambios debian ser introducidos vy
probados en cada una de las versiones y el trabajo se multiplicaba. Ademas, la practica de
servir un documento en funcion del dispositivo y navegador que lo solicitara dejé de ser
practica a medida que crecia la gama de dispositivos desde los que se accedia a internet: el
usuario ya no solo navega con su Smartphone, su portatil o su PC. Surgen nuevos dispositivos
como las tabletas, y otros como los televisores o los lectores de libros electrénicos comienzan
a implementar acceso a internet y un navegador (al que también hay que dar soporte).

Rapidamente deja de ser factible mantener y actualizar semejante cantidad de cédigo vy
empiezan a surgir soluciones inteligentes basadas en la deteccién de caracteristicas, que
cambian la manera en la que se crean las paginas web. En cuanto a la disparidad entre
navegadores, aparecen librerias Javascript conocidas como polyfill, que permiten emular
funcionalidades que no implementa el navegador que estd ejecutando su cédigo. Si la libreria
polyfill detecta que cierta caracteristica de HTML, CSS o Javascript no es implementada por el
navegador, se pone en marcha un sistema para emular dicha funcionalidad en caso de ser
necesario, o se ejecuta un cédigo alternativo de respaldo (fallback) escrito por el desarrollador,
que sustituye al que no ha podido ser ejecutado.

Estas librerias permiten al desarrollador mantener una Unica versién de su pagina web, comun
para todos los navegadores, con un esfuerzo minimo en comparacion al que suponian técnicas
anteriores. En esa versién Unica deberia, igualmente, ocuparse de establecer el
comportamiento de las secciones que puedan tener defectos de implementacion. Sin
embargo, mientras que anteriormente debia escribir una solucién para cada navegador, ahora
la libreria automatiza gran parte del trabajo y la parte del desarrollador es minima.

Paralelamente a esto, se empieza a adaptar la misma filosofia en cuanto a la adaptacién a los
diferentes tipos de dispositivos. De igual manera que se pasa de detectar navegadores a
detectar las caracteristicas que implementan los navegadores, en esta drea se pasa de
responder a diferentes tipos de dispositivos, a detectar las caracteristicas de dichos
dispositivos (principalmente la resolucién de su pantalla).

En 2010, la publicacién online sobre disefio web A List Apart divulga el reporte Responsive
Web Design (Marcotte, 2010) de Ethan Marcotte. En su articulo, Marcotte enumera los
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problemas existentes ya mencionados en el area del desarrollo web para moviles. A
continuaciéon presenta una nueva iteracién de la filosofia de detectar caracteristicas y
responder a ellas. A través del mdédulo Media Queries de CSS, se crea un disefo fluido que
adapta la estructura de la pagina a las dimensiones (en pixeles) de la pantalla. Este reporte se
convertiria rdpidamente en la piedra angular del desarrollo web para dispositivos moviles.

Media Queries permite especificar reglas CSS que se activaran dependiendo de si el medio de
visualizacion cumple unas caracteristicas u otras. En Responsive Web Design, Marcotte
muestra como, usando Media Queries que dependen del ancho en pixeles de la pantalla, varia
la estructura de la misma, los elementos se colocan de manera diferente y permiten al lector
navegar de forma natural al no necesitar hacer zoom sobre textos o enlaces.

En la actualidad los usuarios de internet navegan mas horas desde sus teléfonos maviles y
tabletas que desde sus ordenadores. La corriente de disefio RWD prevalece sobre las otras
técnicas de disefio web para multiples dispositivos, y estd presente en gran cantidad de
paginas web. Tanto es asi que, en abril de 2015, el gigante tecnoldgico Google presenta su
nuevo algoritmo de clasificaciéon de paginas web en su buscador, con una fuerte tendencia a
favorecer las paginas mobile-friendly. El nuevo algoritmo introduce un pardmetro en el andlisis
de una pagina web, que indica si la misma estd adaptada para dispositivos mdviles. El
pardmetro es booleano de tal manera que una pagina solo puede entrar en la categoria de
mobile-friendly si cumple con todos los requisitos. En caso de que falle en alguno, serd
considerada no adaptada a mdviles y sufrird una fuerte penalizacidn en el ranking de
busqueda, haciendo que aparezca por detrds de otras que si que han pasado el test
favorablemente. Todo esto merma la exposicién al publico de dicha pagina web.
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llustracién 8 - Pagina principal del portal antiguo de la Escuela visto en pantalla de movil de 360x640px. Izquierda:
sin zoom. Derecha: con zoom
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El portal web de la Escuela, como se describié anteriormente, no dispone de ninguna de las
técnicas mencionadas para facilitar la navegacion en pantallas pequefias. La pagina se deforma
para adaptarse al ancho de la pantalla sin cambiar su estructura, disefada en un principio para
las anchas pantallas de los ordenadores de sobremesa. El contenido acaba por tanto con un
tamanfio extremadamente reducido, lo que hace que sea dificilmente legible sin acercar y alejar
el zoom constantemente.

Google pone a disposicion de los desarrolladores una serie de herramientas que permiten
valorar el desempefio de sus pdaginas web en diversos campos, incluida una para valorar si una
pagina esta correctamente adaptada a dispositivos méviles. En su estado actual (anterior a los
cambios fruto de este Trabajo de Fin de Grado), el portal de la Escuela no cumple con los
requisitos del algoritmo y estd siendo penalizada bajando posiciones en las busquedas
realizadas a través de dispositivos moviles (esto no tiene efecto en busquedas en ordenadores
de escritorio).

La herramienta se encuentra disponible al publico en https://search.google.com/test/mobile-

friendly, y permite introducir la URL de la pagina web a analizar. Tras unos minutos, la
herramienta mostrara al desarrollador los resultados del analisis, detallando los puntos en los
gue su pagina ha fallado el test y ofreciendo sugerencias para su optimizacion.

Se han producido problemas al cargar la pagina VER DETALLES

La pagina no esta optimizada
para méviles

Puede que sea dificil usar esta pagina en un dispositivo maovil

® 0BTEN MAS INFORMACION SOBRE EL DISENO PARA MOVILES

Soluciona los 4 problemas siguientes

€ El contenido es mas ancho que la pantalla

€ Eltexto es demasiado pequefio para leerlo

€ Laventana grafica no se ha definido

€ Los elementos en los que se puede hacer clic estdn demasiado cerca unos de
otros

llustracidn 9 - Resultados del test de optimizacion para méviles de Google en la version antigua del portal de la
Escuela
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Serd muy importante cumplir con las especificaciones de Google para disefio web adaptado a
moviles vy, asi, conseguir que el portal escale posiciones en el buscador respecto a otras
paginas web del mismo dmbito que no cumplan con los estandares. Concretamente se observa
en las indicaciones de Google que los problemas de la pagina radican en la falta de adaptacion
en el tamafio de los objetos a diferentes anchos de pantalla, con la subsecuente dificultad para
leer e interactuar con sus contenidos.

Desde la misma pagina en la que se encuentra el test se puede acceder a la lista completa de
criterios empleados por el mismo, que se corresponden con los que emplea el buscador de
Google a la hora de valorar las paginas mobile-friendly:

- Evitar el uso de Flash: La mayor parte de navegadores para méviles no soportan contenido
basado en Flash, por la informacién encontrada en dicho contenido no estaria disponible
para los usuarios que navegan desde el Smartphone.

- Adaptacion automatica al tamafio de la pantalla: Los usuarios de méviles navegan desde
pantallas de multitud de tamafios diferentes. Es recomendable emplear la etiqueta de
HTML “meta viewport” para dar instrucciones al navegador sobre cdmo actuar de forma
automatica ante esta variedad de resoluciones.

- Contenido de tamano adaptable: Es un error comun especificar el tamafio de los
elementos de una pagina con un nimero concreto de pixeles. Esto provoca que dichos
elementos no se adapten a diferentes tamafios de pantalla, desbordando el ancho
disponible y obligando a hacer un scroll horizontal para visualizar todo el contenido. En su
lugar es recomendable expresar los tamafios en porcentajes del tamafio total disponible.

- Tamanos de letra adaptables: Muchos desarrolladores especifican un tamafio de letra fijo
para su contenido, de manera que en pantallas de diferentes tamafios el texto puede
aparecer excesivamente grande o pequefio, obligando a hacer zoom para leerlo
correctamente. Se recomienda emplear diferentes tamafios de letra en funcion del
tamafio de la pantalla.

- Evitar enlaces demasiado cercanos entre si: Cuando se navega desde una pantalla tactil,
como la de un mévil o un Smartphone, la precision a la hora de hacer clic en un objeto de
la pantalla es menor. Por esta razén es importante dejar un espacio entre los elementos
susceptibles de ser activados, como los enlaces, para evitar que el usuario haga clic por
error en el objeto incorrecto.

Serd necesario cumplir con todas estas recomendaciones para “aprobar” el test de Google v,
con ello, aparecer en los primeros puestos de las busquedas realizadas desde dispositivos
moviles.

Por todo lo expuesto anteriormente, decidimos que seria necesario emplear alguna de estas
técnicas de disefio web para mdéviles. Concretamente, y debido a la mayor sencillez a la hora
de mantener una Unica pdagina para todos los navegadores y dispositivos, decidimos emplear
Responsive Web Design en la creacidn del nuevo portal. Se espera que tras el redisefio de todo
el portal, este pase satisfactoriamente todas las pruebas y gane posiciones en los rankings de
busquedas en Google, atrayendo de esta manera mas trafico de visitantes.
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1.3.4 - ESTADO DEL ARTE: PROGRAMACION VERDE

1.3.4.1 - El problema medioambiental de la era de las comunicaciones y la necesidad
de la computacion verde

Los sistemas software en general, incluyendo los portales y las aplicaciones web, estan
aumentando continuamente en funcionalidad y complejidad, lo que trae la necesidad de
hardware mas potente tanto para desarrollar y mantener las piezas de software como para
consumirlas. A su vez las empresas aplican las nuevas tecnologias a sus productos (internet de
las cosas), los usuarios cada vez pasan mas tiempo usando estos productos, y el nimero de
objetos electrdnicos en los hogares y oficinas crece a un ritmo incansable. El impacto de todos
estos aparatos, sistemas y servicios en el medio ambiente se multiplica a velocidad alarmante,
debido principalmente a la cantidad de desecho electrénico producido y al consumo de
energia eléctrica por parte de los aparatos.

GLOBAL QUANTITY OF E-WASTE GENERATED |

E-waste generated (Mt) Population (billion) . E-waste generated (kg/inh.)

L - S
378 5.4 !
398 70 57
41.8 5.9
...................................................... BT T T
457 6.3
478 6.5
49.8 67 .

Data 2015 enwards are forecasts

Tabla 4 - Cantidad de desecho tecnolégico generada en el mundo. Los datos desde 2015 en adelante son
predicciones. (Baldé, 2014)

En 2014, la cantidad de desecho electrénico generado en todo el planeta superd los 40
millones de toneladas, cerca de 6kg por habitante de la Tierra. En muchas ocasiones los
componentes electrénicos desechados son altamente tdxicos y no existe una via facil y barata
de contencién. Los mecanismos de reciclaje y reutilizacion se ven desbordados por semejantes
cantidades (solamente 6,5 millones de esas toneladas fueron recogidas por organismos de
reciclaje oficiales), y estudios de las Naciones Unidas prevén que este problema siga
empeorando en los afios venideros (Baldé, 2014).

El consumo de energia eléctrica derivado de la fabricacién y el funcionamiento de sistemas
informaticos también dispara las alarmas cuando se analiza la progresién de los ultimos afios.
Particularmente, los centros de procesamiento de datos estan multiplicandose rapidamente
desde la popularizacidn de los servicios en la nube, con una previsién de crecimiento cercana
al 200% hasta 2020 (CISCO, Cisco Global Cloud Index: Forecast and Methodology, 2015-2020,
2016). Las previsiones calculan que para esa fecha, el conjunto de centros de datos solamente
en los Estados Unidos consumira cerca de 40.000 millones de kWh al afio (Shebabi, 2016).
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Las grandes compaiiias de datos ya estan tomando medidas para frenar el impacto de estas
instalaciones, desde trasladarlas a dreas con climas frios para facilitar su refrigeracién -como
hizo Google al construir su mayor centro de datos en Finlandia (Ando, 2013)-, hasta desarrollar
sistemas de inteligencia artificial que administran automaticamente los centros de datos para
maximizar su eficiencia.
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llustracion 10 - Gasto energético total de servidores de internet en estados unidos (miles de millones de
kWh/afio). Los datos de 2014 en adelante son predicciones. Los colores indican la gama del servidor, siendo los
de gama mas alta morados, y la mas baja rojos. (Shebabi, 2016)
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Source: Cisco Global Cloud Index, 2015-2020.

llustracién 11 - Cantidad servidores en centros de datos instalados en el mundo, en millones por afio. En azul

servidores privados, en verde publicos. (CISCO, Cisco Global Cloud Index: Forecast and Methodology, 2015-2020,
2016)
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El consumo de datos a través de internet también supone un fuerte impacto para el medio
ambiente. La infraestructura necesaria para operar y mantener las redes de banda ancha que
transportan los datos a todo el mundo también consume energia eléctrica. Ademas, el fuerte
crecimiento del uso de ancho de banda en internet, agudizado por el boom en paises en vias
de desarrollo, esta disparando las alarmas sobre la sostenibilidad a largo plazo (hablando del
impacto sobre el medio ambiente) de estas infraestructuras.

Technology Bandwidth Watts per Circuit | Watts per Mbps
(Mbps)

ADSL2+ 24 6 0.25

VDSL2 60 9.7 0.16

GPON 75 12.25 0.16

Active Ethernet 1,000 10 0.01

Tabla 5 - Consumo eléctrico de diferentes redes de internet. (Vela, 2011)

El crecimiento explosivo del mercado de la telefonia mdvil durante la ultima década ha
acelerado el alza de estos dilemas: en el mundo se fabrican 2.000 millones de teléfonos
moviles al afio (ETBC, 2016), y los usuarios cada vez estdan mads conectados a internet (segln
Cisco, en 2016 el consumo de datos en méviles crecié un 63% solamente en 2016 (CISCO, Cisco
Visual Networking Index: Global Mobile Data Traffic Forecast Update, 2016—-2021 White Pape,
2017)).

Del intento de escuchar y buscar una solucién a todas estas preocupaciones surge la corriente
de “computacién verde”, o green IT. Cuando se habla de la computacién “verde”, o
energéticamente eficiente, se estd haciendo referencia al conjunto de técnicas que buscan una
reduccion del impacto medioambiental producido por sistemas informdticos, no
necesariamente obtenida mediante programacidn. Las técnicas pueden abarcar desde la
modificacién del software para mejorar la eficiencia de sus algoritmos, hasta la sustitucién de
hardware en un servidor por alternativas con menor gasto eléctrico, pasando por el disefio de
centros de datos optimizados con este fin. Practicamente cualquier elemento que interviene
en un sistema informatico es objeto de estudio en el ambito de la computacién verde.

Desde que comenzaran los esfuerzos de concienciacién de la computacién verde en el ambito
de los servidores y centros de datos, al inicio de la década, los datos actuales y las previsiones
en cuanto al consumo energético de estas instalaciones han mejorado sustancialmente
respecto a las proyecciones realizadas cerca del afio 2010. Se ha logrado estabilizar la
progresion exponencial que se preveia anteriormente, ahorrando mas de 600.000 millones de
kWh en una década (Shebabi, 2016).
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llustracion 12 - Gasto energético total de servidores de internet en estados unidos (miles de millones de
kWh/afio). En linea de puntos, predicciones en el afio 2010. Area en gris: ahorro total por medidas de

optimizacion energética. (Shebabi, 2016)
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1.3.4.2 - Computacion verde en el desarrollo web

La programaciéon verde aplicada en el campo del desarrollo web se encuentra con actores y
escenarios que no aparecen en otras areas, al ser la web un sistema distribuido en el que
servidores y clientes interactdan entre si.

Por una parte estda el servidor web: Un potente ordenador que permanece encendido
practicamente 24 horas al dia, 7 dias a la semana, durante todo el afio, supone un gasto
energético considerable simplemente por tenerlo encendido. La revista de computacién verde
Vertatique publicé en 2015 situaba el consumo de los servidores de gama media en torno a los
350W de potencia (Vertatique, 2015). La carga de trabajo que soporta al servir una web a sus
usuarios, compilar cddigo, comunicarse con otras entidades del sistema como la base de
datos... etc.; eleva el consumo en gran medida. Ademas de elementos directamente
relacionados con la web que sirve, como los servidores HTTP, o la compilaciéon de cddigo del
back-end, también son susceptibles de ser mejorados elementos menos obvios como el
sistema operativo que corre en el servidor y los servicios en segundo plano que no son
necesarios para el funcionamiento del ordenador. El hardware del que se compone el servidor
también juega un papel importante, existiendo pérdidas importantes de potencia en
ventiladores, tomas de alimentacidon, memorias y chips.

Reducir ciclos de trabajo de su procesador, memoria RAM empleada, o ancho de banda
consumido, o sustituir hardware por piezas eléctricamente mds eficientes, pasando por
medidas para reducir la temperatura de su electrénica y por tanto disminuir la necesidad de
refrigeracion, son medidas que pueden crear un servidor web mas “verde”.

Por otro lado esta el cliente, el dispositivo que efectua la peticidon de la pagina web, la carga y
la muestra por la pantalla. El desarrollador web tiene la capacidad de influir en el consumo
energético del cliente por varias vias: Modificar el cddigo para disminuir el nimero de ciclos de
procesador y memoria RAM que emplea una aplicaciéon web; o reducir la cantidad de datos
descargados que se requieren para visualizar la pagina web, son las vias a través de las que se
puede conseguir un mayor impacto energéticamente.

Con la popularizacién de ordenadores portatiles, smartphones y tabletas, cobra enorme
importancia la optimizacién de la pagina web en el lado del cliente con el fin de ahorrar
bateria en el dispositivo, un factor que apenas existia en décadas anteriores, cuando el usuario
de internet navegaba eminentemente desde su ordenador de sobremesa.

La evolucién de las tendencias en el desarrollo web también ha traido consigo un crecimiento

sustancial en el “peso” de las paginas: los documentos cada vez son mas grandes, se emplean
mas librerias Javascript y CSS, las paginas web se sirven de mas imagenes y videos para atrapar

la atencion del usuario...

Durante los ultimos cinco afios, el peso medio de las 1000 paginas web mas visitadas en el
mundo crecié mas de un 100% (HTTPArchive, 2017). Crear un portal web moderno, que se
adapte a las tendencias actuales, sin que a la vez aumente de manera notable el tamano de las
descargas supone un reto para el desarrollador
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llustracion 13 - Media del total de datos transferidos y peticiones HTTP en las 10.000 paginas de internet mas
visitadas del mundo. (HTTPArchive, 2017)

Uno de los objetivos de este Trabajo de Fin de Grado es que el nuevo portal de la Escuela
implemente medidas “verdes” para reducir el gasto energético en el servidor, el consumo de
datos a través de internet, tanto en servidor como en cliente, y el gasto de bateria en
dispositivos méviles clientes. La diversidad de aspectos en los que se puede trabajar a la hora
de optimizar el portal web de la Escuela suponia una cantidad de trabajo que rebasaria por
mucho el objetivo de un Trabajo de Fin de Grado, por lo que se vuelve necesario acotar el foco
del Trabajo para no perder perspectiva y diluir los esfuerzos en demasiados frentes. Al
comenzar a trabajar en el TFG, establecimos que los esfuerzos se centrarian principalmente en
el front-end del portal, combinando el trabajo de remodelaciéon con el de optimizacion
energética.

El dmbito de front-end se conforma por todos los aspectos del desarrollo web que entran en
contacto con el usuario, en contraposicién del back-end, que engloba los aspectos que quedan
ocultos al mismo. Los documentos HTML, CSS y Javascript llegan al navegador a través de
internet, y este se encarga de crear la visualizacidon de la pagina web que aparece en la
pantalla, y son los componentes mds importantes del front-end, por lo que seran el area de
trabajo principal sobre el que se centraran los esfuerzos.

Existen infinidad de dreas y conceptos en el ecosistema de un portal web sobre los que se
podria trabajar para incrementar la eficiencia energética del mismo, pero debido a la acotacién
mencionada, no seran objeto de trabajo. Se tratard muy brevemente el aspecto back-end, y
concretamente la arquitectura del servidor y su hardware caen totalmente fuera del estudio
del Trabajo.

Cabe resaltar que la remodelaciéon de un portal web supone un abanico de cambios muy
amplio, especialmente cuando se trata de la modernizacidon de una web que ha recibido tan
pocas modificaciones durante los ultimos afios. Modernizar un portal y adaptarlo a las
corrientes de disefio web actuales, mejorando y afadiendo caracteristicas, incurre en un
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codigo mas complejo operativamente hablando. La inclusion de frameworks y librerias que
agregan funcionalidad, y el disefio de estilos acordes a las corrientes actuales, con uso
exhaustivo de contenido multimedia, pueden aumentar el ancho de banda consumido. Es por
ello que el objetivo fundamental del aspecto “verde” de la remodelacién no debe ser mejorar
los datos del portal anterior, sino conseguir que el nuevo portal web (visto de manera
independiente al anterior), implemente técnicas energéticamente eficientes que mejoren
sustancialmente el consumo de un hipotético nuevo portal que hubiera sido desarrollado sin
tener en cuenta la programacion “verde”.
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2: TRABAJO DESARROLLADO

La fase de remodelacidn se dividid en dos bloques principales: el redisefio visual y funcional
por una parte, y la optimizacién energética por la otra. Los bloques no son independientes
entre si, dado que no tendria sentido optimizar energéticamente el portal antiguo y
redisefarlo posteriormente ya que muchas de las mejoras de eficiencia se perderian en el
proceso. Por esta razdén los primeros esfuerzos se concentraron en el bloque de redisefo visual
y funcional, hasta obtener un portal web practicamente definitivo y listo para abrir al publico.
Posteriormente se trabajara en la optimizacién energética del nuevo portal, a la vez que se
realizarian actualizaciones menores en el disefio, en funcidon de la realimentacidon que se
obtenga tras publicar el nuevo disefio de la pagina.

Finalizado el analisis del problema, y tras determinar cuales serian los focos de trabajo en el
capitulo anterior, realicé una serie de remodelaciones en todo el aspecto front-end del portal.
Las modificaciones fueron consensuadas con la Junta Directiva de la Escuela, actuando como
intermediario, Carlos Alonso Gdmez, secretario académico y miembro de dicha directiva.

Carlos Alonso actud, ademas de cémo enlace con la Junta Directiva, como orientador, ya que
en calidad de Analista de Red de la Escuela lleva varios afios siendo el principal administrador
del portal web y el servidor, y conoce de forma rigurosa su estructura y funcionamiento.

Los primeros pasos de esta etapa consistieron en crear una copia del servidor actual para
disponer de un entorno de pruebas. El repositorio de cddigo fuente del portal de la Escuela se
viene administrando mediante Subversion (SVN), un Sistema de Control de Versiones de
codigo abierto desarrollado por Apache. Mediante Subversion, los cambios llevados a cabo en
el entorno de pruebas serdn llevados al entorno de produccién una vez esté en un estado
satisfactorio, momento en el cual el nuevo portal estard accesible al publico. Subversion
también permitird actualizar el entorno de pruebas con los cambios que se realicen en
produccién en tiempo real.

Para crear el servidor del entorno de pruebas, se replicé la arquitectura del servidor de
produccién en la medida de lo posible: Servidor HTTP Apache Tomcat, funcionando sobre
Linux. Replicar la Base de Datos no seria necesario ya que todas las operaciones necesarias
para las pruebas serian en modo lectura, por lo que se conecté el entorno de pruebas con la
base de datos de produccion.

Establecido el entorno de pruebas, comenzé la fase de redisefio visual y funcional.
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2.1 - REDISENO VISUAL Y FUNCIONAL

2.1.1 - ANALISIS CUALITATIVO DE PORTALES WEB DE AMBITO SIMILAR

Con el fin de obtener un entendimiento de las tendencias en el dmbito del disefio web para
portales similares al del presente Trabajo, se analizaron cualitativamente los sitios web de
otras escuelas de Telecomunicacidn y carreras afines en Espafia.

El proceso consistid en identificar las paginas web mas relevantes, (en referencia a la similitud
en cuanto a las carreras impartidas y la modernidad del portal) buscar patrones comunes en su
disefo y estructura, y analizar dichos patrones para determinar si son aplicables al portal de la
escuela.

Es necesario apuntar que, mientras que el CMS del portal de la ETSIT gestiona Unicamente
contenidos, la mayoria de CMS utilizados por las pdginas visitadas gestionan ademas estilos
CSS. Esto hace que algunas webs hayan sido descartadas por ser muy similares estética y
funcionalmente entre si al usar el mismo CMS, o uno muy parecido.

Las paginas web analizadas finalmente fueron:

- ETSETB — Universitat Politécnica de Catalunya (https://etsetb.upc.edu/ca)
- ETSIT — Universidad de Granada (http://etsiit.ugr.es/)
- ETSIT — Universidad Politécnica de Madrid (http://www.etsit.upm.es/)

Por ser tres escuelas técnicas en las que se imparten carreras de ingenierias de
Telecomunicacion.

- Escuela de Ingenieria Informatica — Universidad de Valladolid (https://www.inf.uva.es/)

Por ser una Escuela de Ingenieria de un perfil muy similar al de la ETSIT y pertenecer, ademas,
a la misma Universidad.

- Fisicas — Universidad Complutense de Madrid (http://fisicas.ucm.es/)

Con el objetivo de incluir en el andlisis, al menos, una pagina con un estilo menos moderno y
mas similar al del portal antiguo de la ETSIT.

A continuacion se muestran capturas de las paginas principales de los portales mencionados.
En las capturas de las pdaginas web se ha identificado, mediante un cddigo de colores, las
secciones en las que se dividen las mismas. Se tratard de ver que secciones son compartidas
entre estas paginas y si, en general, las secciones estdn estructuradas de manera similar.
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A continuacion se detallan las secciones mas significativas, por aparecer con frecuencia en las
paginas analizadas. Se analizara su estructura, colocacidn e importancia, y se identifican en las
capturas de las paginas con un cédigo de colores mencionado en cada seccion.

- Cabecera o header (azul oscuro): En la parte superior de todas las paginas existe una
seccion de encabezado con funciones similares. Se muestra el nombre y el logo de la escuela a
la que pertenece la pagina web, y en la mayoria existe un cuadro de busqueda y una barra de
navegacion. Ademads, en los portales en los que aparece la opcién de identificarse como
miembro de la escuela, la opcidn siempre esta presente en la seccién de cabecera.

Al ser lo primero con lo que se encuentra alguien al visitar una pagina web, es convencién
colocar la navegacidn principal en esta seccidn facilitando al visitante encontrar los enlaces a
las secciones deseadas sin tener que buscar por toda la pagina. Es especialmente importante
en portales grandes con muchas paginas y secciones.

- Busqueda (rojo): El cuadro de busqueda interna aparece en todas las paginas
analizadas, siempre dentro de la cabecera. Ninguna de las paginas implementa su propio
motor de busqueda, sino que hacen uso de servicios gratuitos como el buscador Google.

El nuevo portal de la Escuela hard también uso del motor de busqueda de Google, que permite
personalizarlo para realizar busquedas internas.

- Barras de navegacion o navbar (azul claro): aunque por norma general se observan
las barras de navegacién en la cabecera y en disposicidn horizontal, existen variaciones: la
ETSIT de la Universidad de Granada dispone también de una barra vertical mas completa en
un lateral de la pagina, y la pagina de la Facultad de Fisicas de la Universidad Complutense de
Madrid Unicamente tiene una barra lateral vertical.
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La barra vertical lateral permite mostrar mas cantidad de informacion a cambio de espacio,
mientras que la barra horizontal superior es un método mas compacto de ofrecer unos pocos
enlaces. La solucién en algunas paginas en emplear categorias desplegables que solo aparecen
cuando se mantiene el puntero sobre dicha categoria, consiguiendo mas espacio para enlaces.

- Pie de pagina o footer (verde oscuro): En el borde inferior de cada pagina existe una
seccion de pie de pagina en la que se incluye informacidn legal y enlaces a paginas de ayuda y
contacto. También suele aparecer la direccion de la escuela y, de existir, las opciones de
accesibilidad. En un caso se colocan enlaces de navegacion secundaria en esta seccion, lo que
ayuda a liberar espacio en otras secciones de la pagina.

Es especialmente importante la colocacidn de la informaciéon de contacto en esta seccidn ya
qgue, por convencion dentro del disefo web, un gran nimero de sitios web colocan aqui esta
informacidn. El usuario acostumbrado a navegar por internet sabe que, para encontrar la
informacidn de contacto, puede viajar hasta el extremo inferior de la pagina. Esto se vio en el
capitulo sobre 1.3.2 — Presentacién de la informacion, cuando se hablaba de los habitos de
navegacion de los usuarios de internet. Por esta razén consideramos el footer como el sitio
ideal para colocar enlaces a los perfiles en las redes sociales de la Escuela al ser estos una
forma de contacto diferente.

- Galeria de imagenes o carrusel de imdgenes (verde claro): Las paginas de la ETSIT de
la UPM y de la ETSETB de Cataluiia presentan una galeria rotatoria en la que se muestran
imagenes con enlaces a diferentes secciones relevantes. La imagen mostrada en la galeria
cambia cada varios segundos, y cada imagen enlaza con una seccién o noticia. La galeria suele
estar situada en el centro de la pagina y ocupar una buena parte de la misma para mostrar
imdagenes de gran tamafio.

Las imagenes de gran tamafio son una gran herramienta para atraer la atencién del publico, y
por tanto es costumbre colocar en esta seccién enlaces a los que se quiera dar visibilidad,
como eventos especiales, noticias de gran importancia...

Cabe destacar que al emplear archivos de gran tamafio, el carrusel de imagenes suele
aumentar considerablemente el peso de una pagina web. El cédigo Javascript necesario para
rotar continuamente las imdgenes causa, ademds, un consumo de energia muy elevado
comparado con el de los elementos estaticos de las paginas.

- Tabléon de anuncios, cartelera, eventos, agenda, calendario (amarillo): Es comun que
aparezca una seccién en la que se enuncien eventos préximos relacionados con la escuela y su
actividad, ordenados por fecha, y a veces acompafiado de un calendario.

Suele ser una de las partes mas dinamicas de la pagina web en cuanto a la frecuencia con la
qgue cambia su contenido y por ello atrae la atencién de los visitantes habituales. Ya que su
funcién es anunciar eventos préximos, conviene colocar esta seccidn en una zona visible de la
pagina e identificarla claramente. También es importante que el usuario pueda conocer, de un
rapido vistazo, las préximas citas anunciadas.

- Noticias (naranja): De forma similar a la funcidn realizada por el tablén de anuncios
para eventos futuros, se incluyen también secciones en las que se anuncian eventos pasados y
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noticias relacionadas con el centro, la actividad de sus estudiantes, el ambito académico o el
mundo de las telecomunicaciones. Las secciones de noticias y de tablon de anuncios suelen
cumplir tareas similares y, en ocasiones, comparten area.

- Enlaces destacados (rosa): Todos los portales analizados dedican areas para enlaces a
secciones internas, que por su funcién acumulan grandes cantidades de trafico o enlazan a
paginas de gran importancia. Estas areas de enlaces destacados son muy dispares entre los
portales analizados en todos los aspectos: posicién dentro de la pagina, estructura, nimero de
secciones dedicadas a estos enlaces, cantidad de detalle ofrecido sobre el destino del enlace...

Estas secciones se suelen emplear para facilitar el acceso a zonas de un portal web que no
aparecen en las barras de navegacidon por no ser secciones principales, pero que atraen
muchas visitas por cumplir funciones de gran interés. Su objetivo es mejorar la usabilidad de la
pagina haciendo que el usuario encuentre estas areas rapidamente.

- Redes sociales (morado): A pesar de que, en general, las universidades espafioles aun
no han disefiado estrategias claras para el uso de las redes sociales (Brito, 2016), muchas estan
comenzando a adquirir presencia on-line, creando sus perfiles en las redes y estableciendo una
comunicacion con sus alumnos y sus potenciales alumnos. Se pueden ver secciones en algunas
de las paginas web analizadas, dedicadas exclusivamente a enlazar a los perfiles de su escuela
en las redes, si bien otras pdginas no tienen enlaces, o se les da poca importancia colocandolos
en areas compartidas con todo tipo de utilidades.

En cuanto a la estructura de las pdginas, se puede apreciar como la mayoria de estas dispone
su contenido en varias columnas, generalmente tres. Una de las columnas ocupa mayor ancho
que las demads, y en ella se suelen encontrar las secciones de noticias y enlaces destacados. La
otra disposicidn observada consiste en la colocacién de bloques horizontales, separados por
espacios en blanco. Estos bloques agrupan contenidos similares entre si y, a su vez, pueden
estar divididos en columnas. Esta segunda estructura se aprecia principalmente en la pagina
web de la ETSIT-UPM.
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2.1.2 - ESPECIFICACIONES PREVIAS, REQUISITOS

En esta etapa no se parte de total libertad creativa para remodelar el portal, al existir ciertas
especificaciones establecidas de antemano por los miembros de la Junta. Las especificaciones
tienen como objetivos mantener una continuidad respecto al anterior portal, afadir
funcionalidades especificas deseadas para el nuevo portal, y dotar al mismo de “imagen de
marca”, identificdndolo con la Escuela y la Universidad de Valladolid.

En sucesivas reuniones de la Junta de Escuela se concretaron los puntos fundamentales que el
portal deberia satisfacer. Fueron necesarias varias iteraciones para llegar a un acuerdo en
cuanto a la complejidad de algunos puntos y, finalmente, se establecieron los siguientes
compromisos:

- Mantener las barras de navegacién superior y lateral. Los enlaces que figuran en dichas
barras no estan escritos en el cédigo fuente de portal, sino que se obtienen de la base de
datos al compilar la pagina. De esta manera, al anadir o eliminar categorias en el arbol de
navegacion del portal a través de la base de datos, las barras de navegaciéon se
actualizaran automaticamente.

Esta estructura elimina la necesidad de modificar el cédigo perteneciente a los elementos
de navegacién cuando se altere la estructura de paginas del portal.

- Mantener una vista previa del tablon de anuncios en la pdgina principal. De igual manera

que las barras de navegacion, el tablén de anuncios se genera automaticamente al
compilar la pagina principal del portal, obteniendo los anuncios y avisos de la base de
datos. Esto permite afiadir, modificar o eliminar anuncios sin tener conocimientos de
programacion web.
La estructura del tablén de anuncios debe estar compuesta por tres secciones: Avisos
destacados, Conferencias y Talleres, y Empleo y Prdcticas. Dentro de cada seccidn se
mostraran el titular de hasta cuatro elementos, con un enlace a la correspondiente
seccion de la pagina del tablon de anuncios.

- Carrusel de fotografias: En la pagina principal debe existir una seccién con fotografias que
enlacen a diferentes secciones destacadas del portal, pensada para enlaces de interés
temporal. Solo una imagen sera visible en un momento determinado y esta ocupara el
100% del espacio del carrusel. La fotografia mostrada rotara con el tiempo. También habra
botones para avanzar y retroceder entre las diferentes imdagenes.

- Seccién de enlaces preferentes. Si bien no se especifica detalladamente en cuanto a
apariencia ni funcionalidad, se pide que exista en la pagina principal una seccién de
enlaces destacados. Sera de utilidad similar al carrusel, pero ideada para enlaces mas
duraderos como secciones mas visitadas por los usuarios.

- Colores de marca: Los colores principales del portal pasaran de ser azul, blanco y gris, a

azul y naranja. El color azul es el empleado tradicionalmente como color principal en el
portal de la Escuela durante los afios, y sera el tono principal de la pagina. El color naranja
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es el que tradicionalmente se ha utilizado para encuadernar los Proyectos de Fin de
Carrera y Trabajos Fin de Grado, y aparecerda como color secundario. Ademas, estos
colores son complementarios entre si, formando segun la teoria del color, el tipo de
armonia mas basico entre dos colores.

El redisefio del portal web coincide temporalmente con el lanzamiento, por parte de la
escuela, de un concurso publico para que alumnos y trabajadores presenten sus
propuestas para un nuevo logotipo corporativo oficial para la E.T.S.I.T, conmemorando los
25 afos de vida de la Escuela.

El nuevo logotipo aparecerd en la pagina web sustituyendo al antiguo, y contard con la
misma paleta de colores: azul y naranja.

llustracién 17 - Nuevo logo de la Escuela

- Enlaces al portal web de la Universidad de Valladolid, a la Biblioteca de la Uva (el cual fue
retirado posteriormente), y a la versidon en inglés del portal de la Escuela, visibles en la
pagina principal de la web.
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2.1.3 - REDISENO DEL PORTAL

2.1.3.1 - Metodologia de trabajo

Tras la fase de planificacion, comenzamos a trabajar en la escritura del cédigo fuente del
nuevo portal. Desde el comienzo se pretendid poner en practica elementos de los paradigmas
de programacion dgil, que pretende establecer unas guias de conducta para el desarrollo de
productos de software de forma iterativa e incremental, en el que las especificaciones, los
objetivos y las soluciones varian y evolucionan con el tiempo (Beck, 2001).

- Reuniones “cara a cara” y frecuentes con un representante del cliente (en este caso
el representante es Carlos Alonso que, como ya se ha explicado anteriormente, ejerce de
enlace con la junta directiva del centro, a la cual pertenece en calidad de Secretario).

En estas reuniones se da lugar a un intercambio de informacién y pareceres, en el que el
representante me transmite las preguntas, opiniones y sugerencias del cuerpo directivo.
Asimismo, yo presento al representante las evoluciones en el portal desde la dltima reunidn,
para que la Junta pueda evaluarlas y devolver a su vez sus impresiones.

- Iteraciones frecuentes, en pequeiios ciclos de trabajo, de manera que el resultado de
la retroalimentacion fruto de las reuniones sea visible en un plazo corto de tiempo. Esto
permite que la evolucion del proyecto sea mas agil y dindmica, y se malgaste menos tiempo en
caracteristicas que estan destinadas a ser descartadas o modificadas.

En contraposicion al desarrollo en cascada tipico, en el desarrollo iterativo caracteristico de
Agile pretende ofrecer software funcional en cada una de las cortas iteraciones. Esto se
traduce, en cuanto a impacto en el presente proyecto, en que cada una de las caracteristicas
afiadidas es implementada y testeada individualmente, en lugar de en grandes bloques. Este
proceso redunda en ciclos mas cortos en los que la retroalimentacion llega mucho antes, lo
que a su vez proporciona una gran flexibilidad a la hora de realizar modificaciones en
respuesta a las reacciones del cliente.

- El trabajo realizado se encuentra siempre, desde la primera iteracidn, disponible para
el cliente. Para esto, se habilitd en los servidores de la Escuela un subdominio de desarrollo:
desa.tel.uva.es. Después de realizar cambios en el entorno de desarrollo explicado
anteriormente, los cambios se enviaban al repositorio de control de versiones vinculado al
subdominio de desarrollo. De esta manera, la junta podia visualizar los cambios en cualquier
momento visitando la direccidn desa.tel.uva.es, sin necesidad de disponer de ningln software
especial. Este concepto en metodologia agil se denomina irradiador de informacion.

Para que se iniciara el intercambio de pareceres lo antes posible, centré mis primeros
esfuerzos en desarrollar una versién usable del nuevo portal en poco tiempo. Esto supuso
realizar un redisefo inicial completo a la pagina principal, en cuando a apariencia y estructura,
y un lavado de cara menor a las pdaginas secundarias, con la intencién de que se pudiera
apreciar la direccidn del redisefio en el futuro sin consumir excesivo tiempo durante esa fase.

Tras las primeras reuniones con el representante de la Junta de Escuela, habiendo conseguido
un resultado satisfactorio en la pagina principal, retomé el trabajo en el resto de pdaginas y en
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el desarrollo de caracteristicas de menor importancia, ademas de continuar refinando la
pagina principal en base a la realimentacidon obtenida en las reuniones.

La tercera etapa en la que se dividieron los esfuerzos fue en la creacién de la versién mévil de
la pdgina, una vez alcanzada la iteracién en la que el rediseiio general de todas las paginas
obtuvo una respuesta positiva por parte del cliente.

El objetivo en esta fase fue escribir el céddigo necesario para que la navegacién desde
dispositivos mdviles y tabletas fuera lo mas natural posible, a la vez que se mantuviera
constante el estilo de las paginas. Durante los pasos previos se tomaron varias decisiones,
tanto de disefio como de programacion, pensando en facilitar la integracién de la versién
movil. En el caso ideal, estos esfuerzos minimizarian la necesidad de trabajar sobre el cédigo
HTML y Javascript de la pagina, dejando la mayor parte del trabajo para el cédigo CSS. Durante
los capitulos siguientes se explicaran estas decisiones mientras se presenta el trabajo
realizado.

La metodologia de trabajo expuesta se mantuvo constante durante todo el ciclo de redisefio.
El objetivo final se fijé en la creacién del portal web planeado, adaptado para mdviles y listo
para ser lanzado al servidor de produccidn (es decir, listo para presentar al publico). Sélo tras
el lanzamiento comenzaran las labores de optimizacion y programacion verde, de manera que
ésta primera version no sera todo lo eficiente que pudiera ser.
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2.1.3.2 - Creacion de la pdgina principal

La primera iteracién de la pagina principal (la visible en www.tel.uva.es) consistié en una
version simplificada del prototipo planeado, con la mayor cantidad posible de caracteristicas
implementadas en una forma basica, de forma que el cliente tuviera con prontitud una idea
del resultado final. Para ello, basandonos en el andlisis de otras paginas web similares y en las
especificaciones previas, ambas explicadas anteriormente, decidimos los elementos y la
estructura que tendria la pagina.

En cuanto a la disposicion de los elementos dentro de la pagina, se decidid optar por la
estructura de bloques horizontales observada en la pagina de la ETSIT-UPM. Esta estructura
presenta la ventaja, frente a la de columnas verticales, de ser mas modular, permitiendo
alterar la composicion y afiadir, modificar o eliminar elementos produciendo el menor efecto
posible en el resto de elementos.

Esta modularidad también sera ventajosa a la hora de realizar la versidon para moviles y
tabletas, ya que programdaticamente sera mas sencillo y practico recolocar los elementos de los
bloques horizontales de manera que sean legibles en pantallas pequeias, frente a la
complejidad de recolocar los elementos dispuestos en largas columnas.

Otra decision sobre la estructura tomada a priori pensada con la version mdvil en mente fue
sobre el ancho ocupado por el contenido frente al ancho disponible en la pantalla. Hasta
ahora, la pagina web de la Escuela ha empleado una estructura de “pantalla completa”, en la
gue el contenido se expandia para ocupar el 100% de la pantalla independientemente de su
resolucidn. Con la explosién del disefio de pdaginas web para moéviles, se ha generalizado el
disefo de “ancho fijo”, en el que el contenido se expande hasta ocupar un ancho en pixeles
fijado por el disefador. Si la pantalla tuviera una resolucién menor de ese ancho fijo, el
contenido se re-escalaria hasta ocupar otro ancho fijo, menor, fijado de antemano.

La ventaja de este disefio de “ancho fijo” reside en que el disefiador fijara varios “escalones”,
de manera que solo tendrd que preocuparse del aspecto de la pagina web para esas
resoluciones conocidas de antemano. La alternativa de “pantalla completa” aprovecha un
mayor espacio de la pantalla, pero presenta el inconveniente de no saber cual sera el ancho de
pantalla en el que se visualizara el contenido: la pdagina se ensanchard o estrechara hasta
ocupar un ancho diferente en funcién de la pantalla. Esto hace necesario un disefio que se
adapte a todas las pantallas en lugar de a unos pocos tamafos conocidos.

Durante los afios en los que los monitores de ordenador eran de tamanos reducidos y no
existian los smartphones ni las tabletas, este era un problema menor, pero a medida que los
monitores han aumentado su tamafio y su resolucién, y los smartphones y tabletas han
aparecido con pequefas pantallas, el rango de resoluciones a “vigilar” ha crecido fuera de
control. Por las razones anteriores se decidié abandonar el aspecto de “pantalla completa”,
para emplear anchos fijos.
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Tomadas las decisiones anteriores, y decididos los elementos que aparecerian en la pagina
principal, se realizd un esquema con la estructura prevista, y posteriormente se escribi6 el
cddigo HTML, CSS y Javascript para plasmar el disefio.

llustracién 18 - Esquema de los elementos y estructura en la pagina principal del nuevo portal. Cédigo de colores
explicado en el capitulo 2.1.1.

En el esquema se indican, con el cddigo de colores del capitulo 2.1.1 — Andlisis de portales web
de dmbito similar, las diferentes secciones de la pagina principal y como se colocaran dentro
de la misma. A continuacidn se ofrece una explicaciéon de cada una de las secciones:

- Cabecera o header: Ocupando todo ancho de la parte superior de la pagina, contendrid la

barra de navegacidn, acceso al area de login, y un enlace al portal de la Universidad de
Valladolid.
En la pagina principal del portal anterior existia, ademds de la barra de navegacidén en la
cabecera, una barra lateral con enlaces a zonas de interés que no quedan directamente
enlazadas por la barra superior. Con el fin de mantener el acceso a estas zonas sin requerir
una segunda barra de navegacion en un lateral, se disefid una barra de navegacidn de dos
niveles, de manera que al pasar el puntero del ratén por encima de un enlace de primer
nivel, se hagan visibles enlaces a las secciones de segundo nivel vinculadas.

Por peticién de la Junta, se incluyd en la cabecera, bajo la barra de navegacion, un banner

con el nuevo logo y marca de la ETSIT, creado por el ganador del concurso con motivo del
25 aniversario de la Escuela.
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llustracidn 19 - Barra de navegacion en diferentes estados. Superior: en espera. Central e inferior: desplegadas
secciones "La Escuela”, y "titulaciones" respectivamente.

(4 \‘
O Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion )
X %w%»/ m/o ,'*’/F/ o Ak )

aniversario

llustracién 20 - Banner de la cabecera de la pagina principal. Logo de la Escuela, Nombre de la Escuela y la
Universidad, y logo conmemorativo del 252 aniversario de la Escuela.

Para afiadir elementos a la barra de navegacion no serd necesario escribir sobre el cédigo
fuente de la pdgina, ya que el contenido de dicha barra se genera en el momento de la
compilacién de las plantillas de JSP, como ya se explicd anteriormente. En su lugar, los
elementos se modificardn en la base de datos de la pagina web. El personal de la Escuela
tiene acceso a un gestor de contenidos tras identificarse, a través del que pueden realizar
cambios en ciertas paginas, anadir contenidos vy, si dispone de los permisos necesarios,
modificar esa estructura de navegacién. Dicho gestor de contenidos no forma parte del
presente proyecto, sino que fue desarrollado con anterioridad y lleva en funcionamiento
desde entonces.

A continuacién de la cabecera, un primer bloque horizontal, dedicado a las secciones de mayor
importancia. Este bloque ocupara aproximadamente todo el alto desde el fin de la cabecera
hasta el extremo superior de la pantalla, de forma que no sea necesario hacer scroll hacia
abajo para visualizar todo su contenido. El bloque contiene tres secciones que se reparten
todo el ancho disponible:

- Carrusel de imdgenes o slideshow: Se situara en el centro de la pagina y siendo el
elemento de mayor tamafio, atrayendo por tanto la atencién del visitante. Se empleara
este espacio para enlazar a areas del portal de interés global, tanto para personas
relacionadas con la Escuela (personal, estudiantes), como visitantes externos.
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Como se especificd anteriormente, el carrusel consistird en una imagen con pie de foto
que enlaza a una pagina de interés. Existiran multiples imagenes, que rotaran
automaticamente cada cierto nimero de segundos, llevando la atencién del visitante a los
distintos enlaces. La sucesion de imagenes se detiene mientras el cursor del ratén esta
situado sobre el carrusel, y mediante dos botones se podra navegar a voluntad entre
todas las imagenes que contiene.

Para afadir, modificar y eliminar contenido del carrusel, serd necesario escribir sobre el
cddigo de la pagina. Sin embargo, se ha escrito el cédigo de manera que este proceso sea
lo mas sencillo posible para que no sean necesarios mds que unos basicos conocimientos
de HTML.

El formato de cada imagen del carrusel sera el siguiente:

class="noselected'»><a href="">< src="" border="0" /></a></1l1i>

Cddigo 1 — Cédigo HTML de un elemento vacio del carrusel de imagenes.

Tan solo sera necesario escribir la direccién del enlace entre las comillas que aparecen tras
la propiedad “href” en el elemento anchor, y la ruta de la imagen entre las comillas tras la
propiedad “src” del elemento image, y afiadir la linea resultante a la lista que se encuentra
dentro del cddigo HTML. El cddigo CSS y Javascript existente se encargara de manejar
todas las imagenes afadidas sin necesidad de mds intervenciones.

iVEN A ESTUDIAR A LA ETSIT!

llustracion 21 - Vista del carrusel de imagenes. Se aprecian los botones para avanzar y retroceder, y el rétulo
explicativo de la imagen.
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- Tablén de anuncios y avisos: Situado a la derecha del carrusel, ocupando la mayor parte
del ancho restante. Se pretende que, al estar situado directamente junto al carrusel,
reciba atencion por parte del visitante. Contiene los enlaces generados automdticamente
al compilar la pagina principal, de manera que su actualizacidon no requiere escribir sobre
el cédigo de la pagina. El mecanismo es similar al de la barra de navegacion, y el personal
de la Escuela puede afiadir nuevos eventos y avisos a través del gestor de contenidos.

TFM-MUITIC Comisiones evaluadores y fechas de defensa
TFG adjudicados, tribunales y fechas de defensa

TFM (IT) adjudicados, tribunales y fechas de defensa
curso 2016-17

Avisos y Oferta de TFG/TFM

...Mas avisos

(29-Junio)Jornada de ORIENTACION Y SALIDAS
PROFESIONALES

Open positions in Big Data at Vestlandsforsking, Norway

Telefonica abre una nueva convocatoria de becas
Talenturmn

...Mas ofertas

llustracién 22 - Vista previa del tablon de anuncios en la pagina principal del nuevo portal.

- Linea temporal de Twitter, feed de Twitter, o timeline: Con el objetivo de fomentar la
interaccion de los visitantes con las redes sociales de la Escuela, se dispone de una seccidn
en el espacio restante a la izquierda del carrusel para mostrar un resumen de las ultimas
publicaciones del perfil oficial de la Escuela en la red social Twitter. La lista de
publicaciones se actualizard en tiempo real a través de la API (Interfaz de Programacién de
Aplicaciones) proporcionada por la propia red social.
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llustracién 23 - Linea temporal del perfil de Twitter de la Escuela.

TFM-MUITIC Comisiones evaluadores y fechas de defensa
TFG adjudicados, tribunales y fechas de defensa

TFM (IT) adjudicados, tribunales y fechas de defensa
curso 2016-17

Avisos y Oferta de TFG/TFM

...Mas avisos

(29-Junio)jornada de ORIENTACION Y SALIDAS
PROFESIONALES

Open positions in Big Data at Vestlandsforsking, Norway
Telef6nica abre una nueva convocatoria de becas
Talentum

..Més ofertas

llustraciéon 24 - Vista completa de la primera seccién horizontal.
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- Enlaces de interés: Debajo de este bloque horizontal existe un segundo bloque dedicado a
los enlaces de interés. En esta seccion se dara visibilidad a enlaces a contenidos diversos y
gue, en algunos casos, estaran dirigidos a visitantes frecuentes. Estos contenidos seran
paginas con alto volumen de trafico a las que se quiere facilitar el acceso.

9, =N
@ LY
aniversario

ASIGNATURAS XXV ANIVERSARIO ETSIT

ORIENTATELECOS ETS Ingenieros de Telecomuni...
Universidad de Valladolid
Centros

Escuela de |
Ingenieri

Telecomunicacion e

BLOG ORIENTATELECOS INVESTIGACION | n

llustracion 25 - Vista general de la seccion de enlaces de interés.

El ancho completo del bloque estard dedicado a los enlaces de interés, que se
compondran de una imagen, un titulo, y un breve texto explicativo. A simple vista sélo la
imagen y el titulo seran visibles, y en el momento en que el usuario coloque el cursor del
ratén encima del enlace se desplegara el texto explicativo.

ASIGNATURAS

Accede directamente a la informacion de

todas tus asignaturas, Como recursos,
convocatorias, notas, horarios...

ASIGNATURAS

llustracidn 26 - Vista de un enlace de interés. Izquierda: Inactivo, sélo titulo visible. Derecha: Activo (puntero por
encima), visible titulo y descripcion.

Al igual que los elementos del carrusel, el cddigo de los enlaces de interés ha sido escrito
de tal manera que no se requieran grandes conocimientos de HTML ni CSS.
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<a class="col-xs-12 col-sm-6 col-md-4" href=" " target="_blank">
< class="interes">
< src=" ">
< class="interesContenido">
<hl> </hl>

<p> </p>

Codigo 2 — Codigo HTML de un enlace de interés vacio.

Crear un nuevo enlace de interés consiste en afadir a la plantilla mostrada los tres
elementos mencionados mas el enlace: la ruta de la imagen de fondo se coloca en el
atributo “src” del elemento image, el enlace dentro del atributo “href” del elemento
anchor, el titulo dentro del elemento “h1”, y el texto explicativo dentro del elemento “p”.
Una vez seguidos estos pasos, basta con afiadir el bloque completo a la lista de enlaces de

interés, y gracias al cddigo CSS existente, los enlaces de colocaran automdaticamente.

Una caracteristica a destacar de esta seccidn es que una persona con conocimientos mas
avanzados de desarrollo web puede afiadir facilmente enlaces de interés personalizados
con otros formatos. Un ejemplo es la inclusién del video de presentacion de la Escuela
alojado en el portal de streaming de video online Youtube. En lugar de una imagen de
fondo, titulo y texto, el elemento anchor contiene un elemento iframe que cargara el
reproductor embebido de Youtube en su lugar.

Universidad de Valladolid

Centros

Escuela de

In enlerl

Telecomunicacion

llustracién 27 - Enlace de interés personalizado, con el video de Youtube incrustado.

Inicialmente se han creado 6 espacios para enlaces de interés divididos en filas de tres,
pero el codigo CSS de la seccion esta disefiado para poder modificar esta estructura de
forma relativamente sencilla, afadiendo o eliminando filas, y cambiando el nimero de
elementos en cada fila. Este proceso se explicarda mds adelante, ya que esta
estrechamente relacionado con el desarrollo de la versidon para mdviles y tabletas.
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Para poder visualizar esta seccidn, el visitante tendra que realizar scroll hacia abajo, razén
por la cual se prioriza el drea para contenido dirigido a los visitantes frecuentes, que
probablemente conozcan de antemano el contenido de la misma.

En esta drea se localiza, ademas de enlaces a paginas internas del portal de la Escuela, el
enlace al portal de la biblioteca de la Universidad de Valladolid (retirado posteriormente).

- Pie de pagina o footer: Inmediatamente debajo de los enlaces de interés se encuentra el
footer que cierra la pagina principal. Esta seccidon se emplea, como se ha visto también en
otras pdginas analizadas, a modo de drea de contacto, y alberga tres secciones:

o Enlaces a las redes sociales oficiales de la Escuela. Al igual que otras secciones
explicadas, se ha intentado que esta seccién fuese facilmente modificable sin
mayores conocimientos de desarrollo web. Siguiendo la plantilla para el enlace,
basta con afiadir la direccién del hipervinculo dentro de las comillas en el atributo
“href”, y la imagen a mostrar en el atributo “src”. La seccidn esta disefiada para
poder albergar multiples enlaces ademas de los iniciales, en caso de que la Escuela
amplie su presencia a otras redes sociales.

Se pretende con esto dar a conocer los perfiles de la Escuela en las redes,

target="_blank" href="">< src=""/></a>

Cdédigo 3 - Cédigo HTML de un enlace a red social vacio.

o Botones para cambiar entre la version por defecto (en castellano) y la version en
inglés de la pagina. La pagina en inglés cae fuera del foco del proyecto, pero se ha
mantenido un enlace en el footer para que los visitantes puedan acceder a ella. El
funcionamiento es similar al de los enlaces a las redes sociales, en caso de que en
un futuro se quisiera adaptar el portal a nuevos idiomas.

o Contacto legal: Direccidn postal y teléfono de la Escuela.

LA ESCUELA EN LAS REDES SITIO EN ESPANOL J ENGLISH SITE (€) 2016 :: Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacién

Campus Miguel Delibes

1 N Paseo Belén 15
@ N . . =t 47011 valladolid, Espafia
> =S 983423660

llustracion 28 - Pie de pagina del nuevo portal

Como se puede apreciar, la mayoria de peticiones y especificaciones impuestas por el cliente
han sido incluidas satisfactoriamente, incluida la paleta de colores azul y naranja, que estd
presente tanto en el disefio de la pagina web como en el logotipo conmemorativo por el 252
aniversario de la Escuela. La Unica peticidon que quedd desatendida fue la de mantener la barra
de navegacion secundaria en la parte izquierda de la pagina, si bien la nueva funcionalidad de
la barra superior, asi como la inclusién del area de enlaces de interés, cumplen sus funciones.

Dicha barra si estara presente en las paginas secundarias, al no estar presente en estas la zona
de enlaces de interés.
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llustracidn 29 - Vista global de la nueva pagina principal (completa) de la Escuela.
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2.1.3.3 - Paginas secundarias

El disefio de las paginas secundarias mantiene, por lo general, la estructura de la pagina
principal en cuando a la disposicién de los elementos. La mayoria de dichas paginas comparten
una plantilla (un archivo .JSP con cédigo HTML y Java listo para ser compilado y convertido en
un archivo .HTML) comun, compilada desde un archivo .JSP, en la que se vuelca el contenido
correspondiente a de dicha pagina. Ciertas paginas con funciones especificas, como el
calendario, no emplean dicha plantilla sino que disponen de su propio archivo .JSP.

En el momento de compilar cada una de las paginas individuales, el servidor de Java importa
las plantillas incluidas en dichas pdginas, de modo que una pdgina puede contener varias
plantillas diferentes y, a la vez, estas plantillas pueden estar compartidas con otras paginas.

Concretamente en el portal de la Escuela, practicamente el 100% de las paginas se componen
de 3 plantillas; una que contiene la cabecera o header, otra que contiene el cuerpo, y otra que
contiene el pie de pdgina o footer. En el caso de la pagina principal, y de algunas péginas
secundarias con funciones muy especificas, la plantilla del cuerpo recoge directamente el
contenido de dicha pagina. Para la mayoria de las paginas secundarias esto es diferente: la
plantilla del cuerpo contiene elementos comunes, como la navegacién que se verd mas
adelante, y una plantilla dentro de esta con el contenido especifico de dicha péagina.

Este funcionamiento permite crear paginas modulares en las que parte de los elementos son
repetidos entre muchas paginas, sin tener que reescribir y, especialmente, mantener una copia
de ese cédigo para cada pdgina. Con el uso de las plantillas, solamente serda necesario
mantener una Unica copia de los elementos comunes como la cabecera o el pié.

llustracidn 30 - Esquema de los elementos y estructura de las paginas secundarias del nuevo portal. Codigo de
colores explicado en el capitulo 2.1.1. Espacio central en blanco dedicado a contenido especifico de la pagina.
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Sobre estas lineas se muestra el esquema en el que se detalla la estructura y composicion de

las paginas secundarias. El cddigo de colores es el mismo que en ocasiones anteriores, dejando

en blanco el espacio central dedicado al contenido especifico de cada pagina:

- En la parte superior se encuentra la seccién de header. Dicha seccién es igual al header de

la pagina principal, con la diferencia de que no aparece el banner conmemorativo del 252

aniversario de la Escuela, con el logotipo y el nombre. Los enlaces al portal web de la

Universidad de Valladolid y al drea de login, asi como la barra de navegaciéon, permanecen

iguales a la pagina principal, ya que la plantilla de header es comun para todas las paginas,

pero no contiene el banner, que es afiadido a posteriori en la pagina principal.

- Enla parte inferior se encuentra el mismo footer que en la pdgina principal.

- El cuerpo de la pagina contiene los elementos especificos de cada pagina, y esta dividido

en dos columnas:

La columna izquierda, ocupando en torno a un 25% del ancho de la seccién,
contiene un area de navegacién secundaria. Esté area guarda similitud con la
barra de navegacion auxiliar que se encontraba en la pagina principal de la version
anterior del portal, y se corresponde con la peticidn del cliente de mantener una
segunda barra de navegacién con mayor profundidad.

La barra de navegacién superior, como se describié anteriormente, contiene
enlaces de primer y segundo nivel. Esto junto con la seccidn de enlaces de interés
cubre todas las necesidades de navegacién desde la pdagina principal, pero es
necesario permitir el acceso a paginas de niveles mds profundos de alguna
manera. Para esto la barra lateral incluida en las pdginas secundarias muestra los
enlaces a paginas de segundo nivel dependientes de la seccién de primer nivel en
la que se encuentra la pagina, ademas de los enlaces a pdginas de tercer nivel
dependientes de la pagina en la que se encuentra, de haberlos.

Historia

Localizacion

Equipo de gobierno
Administracién

Relaciones Internacionales
Edificio

MNormativa

Buzon sugerencias

Q I

Grado

Grado en Ingenieria de Tecnologias de
Telecomunicacion

Grado en Ingenieria de Tecnologias
Especificas de Telecomunicacién

Doble Grado
Postgrado
Titulaciones en Extincion

Vias de acceso

Buzon sugerencias

Q I

llustracidon 31 - Ejemplo de navegacion de dos niveles (izquierda) y de tres niveles (derecha) en la barra de

navegacion lateral.
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Ademas de la navegacion, en esta barra lateral también se encuentra un enlace al
buzén de sugerencias abierto a todos los visitantes, asi como un cuadro de
busqueda interna. La busqueda interna emplea el motor de busqueda de Google
para buscar coincidencias en las paginas web dentro del dominio tel.uva.es.

o Lasegunda columna, ocupando el 75% del ancho de la seccidn, es la que presenta
todo el contenido especifico de la pagina. Este contenido es el que conforma la
pagina secundaria y por tanto es Unico y varia para cada una.

Si bien la mayoria de pdginas secundarias presentan una estructura muy
homogénea, variando Unicamente en el contenido, existen ciertas paginas
dedicadas a funciones muy dispares, como es el caso del foro o el tablén de

anuncios. Se ha puesto mucho esfuerzo en que cada una de estas pdginas
mantenga sus funciones caracteristicas sin romper la estética y el disefio del
conjunto del portal.

ANUNCIOS Y AVISOS

Avisos y noticias para todas las titulaciones y todos los tipos

Fecha e publicaciel Gontenico dei avtso I Ao |

15062017 TEM-MUITIC Comisiones evaluadores y fechas de defensa Direccion ETSIT
[ Buzin sugerencias

Los plazos para solicitar la defensa son:
Q I 1 Gorocatana: Hesta 120 9 o
»2° convocatoria: Hasta el 11 de septiembre

Deberé adjuntar el vists bueno del tutor y la memoria del trabajo en farmato PDF (minimo 5 diss
antes de la defensa).

EI CD se entregaré dentro de una caja o boisa y la carétula deberd contener el nombre del alumno,
centro, titulacién, fecha de defensa

El Presidente de Ia Comisién, deberd confirmar |2 fecha, hora y lugar de defensa a tel@uva.es con 3
diss de antelacién, para que sean publicados en el tabién de anuncios virtual

Los periodas de defensa son:
+1° convocatoria: Hasta el 10 de julio
+ 2% convocatoria: Hasta el 21 septiembre

Master MUITIC_comisianes evaluadores y fechas de defensa_2016-17.pdf (131.448 KB)

07062017 Jomada de ORIENTACION Y SALIDAS PROFESIONALES Direccion ETSIT
Se trata de una jornzca de una mafians que se realizars el dia 29 de junio, jueves, en horaric de
10:00h a 14:00h en el Palacio de Congresos Conde Ansurez (C/ Real de Burgos s/n 47011, Valladolid)
con la que se intenta orientar a los estudiantes en las salidas académicas y profesionales a las que
pueden optar una vez terminadoy TFG. Ls actividad esté diri alos

CALENDARIO DE EVENTOS

Junio 2017
| __tunes | Martes | Migrcoles | jueves | Viemes | sabado | Domingo |
RRIAINY § EQUEIRTATNT B 4
SQE LN TALEE Q00O 06 = w
1206 13060 1QOE BOEL 1600 17 1@
190 20 EAIRYATNY el ] pil) 24 25
[ Buzin sugerencias
Q I 0 7@ = =% 2@

Eventos de Junio 2017

llustracion 32 - Ejemplos de paginas secundarias de propositos especiales. Superior: tablon de anuncios. Inferior:
Calendario de eventos.
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HISTORIA

Presentacién

La Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion de la Universidad de Valladolid, se cred el 27 de
septiembre 1991. Tiene como misién basica la formacion cientificay técnicay la preparacion para el ejercicio
profesional de ingenieros que han de realizar las funciones que la sociedad actual demanda. Ademas esta

[T r— comprometida con la creacion y desarrollo de la ciencia y de la técnica mediante la investigacion y el estudio,
colaborando con las empresas en el desarrollo tecnolégico del pais y de la Comunidad de Castillay Le6n,
Q _ contribuyendo de esta forma a la consolidacion de Sociedad de la Informacion.

La Escuela se encarga asimismo, de la gestion administrativa y de la organizacién de las ensefianzas para la obtencion
de titulos de Grado y Master en el ambito de la Ingenieria de Telecomunicacion, coordinando la docencia que imparten
los Departamentos de acuerdo con los Planes de Estudio y los objetivos de las titulaciones. Cuenta para ello con unos
recursos humanos que, junto con unas instalaciones nuevas y actualizadas, permiten cumplir sus objetivos al nivel de
las Escuelas mas prestigiosas del pais.

La ETSIT, cumpliendo su principio fundacional y a pesar de su juventud, ha estado integrada en todo momento en la
Universidad de Valladolid y en la sociedad Castellano-Leonesa, contribuyendo a su desarrollo como lo demuestra su
pertenencia a foros de investigacion, desarrollo y potenciacion de las telecomunicaciones y de la electrénica, tanto
nacionales como internacionales, implicandose en particular en la potenciacién del mundo empresarial regional,
estando presente alli donde las necesidades de estos sectores lo demandan.

Ven a la ETSIT (presentacion en Video)

Titulaciones impartidas

Programa de Estudios Conjunto de Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién y Grado en
Administracién y Direccion de Empresa (10 plazas de nuevo acceso)
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién (70 plazas de nuevo acceso)
Grado en Ingenieria de Tecnologias Especificas de Telecomunicacion (100 plazas de nuevo acceso)
Mencién en Ingenieria de Sisteras de Telecomunicacién
Mencién en Ingenieria de Sistemas Electronicos
Mencién en Ingenieria Telematica
Méster en Ingenieria de Telecomunicacién (50 plazas de nuevo acceso}
Master en Big Data Science (20 plazas de nuevo acceso)
Master en Investigacion en Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (40 plazas de nuevo acceso)

Doctorado en Tecnologia de la Informacion y las Telecomunicaciones

LA ESCUELA EN LAS REDES SITIO EN ESPANOL / ENGLISH SITE () 2016 Escuei Téer Ingenieros de

Campus Miguel Delibes
Paseo Belén 15

—
0 @ ‘ ‘ . = 47011 Valladolia, Espafia
——— 963423660

llustracién 33 - Pagina secundaria de propésito general.

La respuesta del cliente fue muy positiva, y a partir de este punto se considera que la
renovacion del portal ha llegado a un estado apto para comenzar a desarrollar
la version para moviles y tabletas, ya que el Unico trabajo restante en el disefo
de las paginas para escritorio consiste en la correccién de errores.
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2.2 - RESPONSIVE WEB DESIGN

Como se ha explicado anteriormente, el Responsive Web Design consiste en el disefio de
paginas web que adapten su estructura al tamafo de la pantalla en la que se visualizan. Esto se
realiza principalmente a través de clases CSS que entran en funcionamiento en funcién de
ciertos parametros detectados por el navegador. Este proceso contrasta con corrientes de
disefio web para movil obsoletas en las que, en lugar de adaptar y recolocar los elementos en
funcién de la pantalla, se servia una pagina nueva construida especialmente para ese tamafio
de pantalla.

La caracteristica de CSS que permite esta funcionalidad son las Media Queries. Una Media
Query consiste en la especificacion de un tipo de medio y cero o mads expresiones que
comprueben si se cumplen unas condiciones en alguna de las caracteristicas de dicho medio.
Estas Queries, o “consultas”, son expresiones légicas que pueden ser true (verdadera) o false
(falsa). La consulta es verdadera o true cuando el medio en el que se estd ejecutando el cédigo
cumple con las condiciones especificadas, y es falsa de lo contrario.

A continuacion de la consulta puede haber cero o mads reglas CSS. En todo momento, todas las
reglas CSS incluidas dentro de Media Queries que se evalien como verdaderas son aplicadas, y
ninguna de las reglas CSS dentro de Media Queries que evallan como falsas se aplica.

El Responsive Web Design emplea estas Media Queries comprobando la resolucion de pantalla
en la que se esta renderizando la pagina web, y aplicando reglas CSS que configuran los
elementos de manera dptima en funcién de dicha resolucién.

screen (max-width: 1008px) (min-width: 7@@px) {

color: red;

screen (max-width: 7€8px) (min-width: 4@epx) {

color: blue;

Caédigo 4 - Ejemplo de uso en CSS de Media Queries. Arriba: regla para pantallas entre 700px y 1000px de ancho.
Abajo: regla para pantallas entre 700px y 400px de ancho.

En el ejemplo anterior, la regla CSS del primer bloque se aplicara unicamente en pantallas con
un ancho de entre 700 y 1000 pixeles, pintando el texto de todos los hipervinculos de la pagina
de color rojo. Si la pantalla tiene un ancho entre 400 y 700 pixeles, se aplicard la regla del
segundo bloque, pintando los hipervinculos de color azul. En la practica, la principal aplicacion
de Media Queries en el Responsive Web Design consiste en reorganizar la disposicion de los
elementos dentro de la pagina, modificar sus tamafios, e incluso ocultar o hacer visibles ciertos
elementos, en funcidn de la resolucién.
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2.2.1 -HERRAMIENTAS PARA DISENO ADAPTATIVO (Bootstrap)

Cuando se hace uso de Media Queries para crear disefos web adaptativos, se esta afadiendo
un nivel de complejidad extra a la creacidn y mantenimiento de las hojas de estilo CSS. El
tradicional flujo de trabajo con CSS consiste en afiadir clases e IDs a los elementos HTML de la
pagina, y dotar a esas clases e IDs de propiedades CSS creando una serie de reglas en las hojas
de estilos. Al emplear Media Queries se afiade un paso adicional, pues se vuelve necesario
repetir dichas reglas varias veces, en funcidén de los tamafios de pantalla deseados, para
reorganizar los elementos de la pagina. Esta tarea resultaria enormemente trabajosa de no ser
por la existencia de frameworks especializados.

Con la popularizacién de esta corriente de disefio web han surgido gran cantidad de librerias y
frameworks CSS que incorporan multitud de clases y reglas, basadas en Media Queries,
especificamente dedicados al disefio para mdviles. Estas herramientas permiten al
desarrollador centrarse en el diseio de la pagina eliminando la necesidad de escribir todas las
hojas de estilo, de manera que la principal tarea consiste en aplicar las clases ya preparadas a
los elementos de la pagina.

Para la realizacidn de la versién responsiva del portal de la Escuela, se analizaron los
principales frameworks de cddigo abierto con el objetivo de determinar el que mas se
adecuara a las necesidades del proyecto. Durante el periodo en el que se realizé este TFG, los
dos frameworks para Responsive Web Design mds extendidos eran Bootstrap, desarrollado por
Twitter, y Foundation, de Zurb. Elegimos emplear Bootstrap de Twitter por las siguientes
razones:

- Extensa comunidad, siendo el framework de disefio para modviles mas popular en el
mercado.

- Enormes opciones de personalizacidon disponibles al descargar el framework desde su
pagina web, incluidos mddulos para elementos HTML como cabeceras y barras de
navegacion.

- Adaptacion mas sencilla de tipografias a tamafos de pantalla.

- Experiencia previa con este framework gracias a proyectos personales anteriores.

Interest over time foundation 6 bootstrap 4

Search term Search term

bootstrap 3

ch ter

Jul 24 - 30, 2016

= \/\/\/
I _/_/\~/\/J \/-\/_\/ = bootstrap 3: 76 ~—

= foundation 6: 22

bootstrap 4: 40

llustracién 34 - Comparacion de frameworks para disefio web mévil. Fuente:
https://trends.google.com/trends/explore?date=today%2012-m&q=bootstrap%203,foundation%206
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Hay que destacar que, tanto Bootstrap como Foundation, son mas que simples colecciones de
clases para Responsive Web Design. Ambas cuentan con una gran coleccién de herramientas
de diseno web front-end que seran Uutiles para la realizacion del portal de la Escuela.
Concretamente, Bootstrap cuenta con multitud de componentes listos para ser incluidos en las
paginas sin apenas trabajo, como barras de navegacion, botones, alertas...

Bootstrap emplea un sistema llamado “de rejilla” o grid para colocar los elementos dentro de
una pagina. A través de las clases de CSS incorporadas, se divide la pagina en cualquier nimero
de secciones horizontales o filas. Cada una de estas filas esta dividida a su vez, independiente
del tamafio de la pantalla en doce secciones verticales iguales, o columnas, formando una
matriz o rejilla cuyas celdas se reparten entre los elementos de la pagina. Afladiendo clases CSS
predefinidas a cada elemento, se puede especificar el numero de columnas que se desea que
abarque dicho elemento, repartiendo de esta manera el ancho de la seccién entre sus
componentes en funcidon de las clases asignadas a cada uno de ellos.

El funcionamiento para adaptar la rejilla a diferentes tamafios de pantalla se basa en el uso de
varias de estas clases simultdaneamente. Se puede especificar una clase para cada tamafio de
pantalla y estas se seleccionardn automdticamente gracias a las Media Queries. De esta
manera, un mismo elemento ocuparad diferente cantidad de columnas en funcién de la
resolucion del medio en el que se visualiza. Otras clases permiten realizar distintas
manipulaciones en la rejilla, como crear espacios vacios, o reordenar los elementos en funcién
de la resolucion.

Tipicamente se asigna un mayor nimero de columnas a un elemento cuanto menor sea el
tamafio de pantalla. De esta manera, en pantallas pequefias los elementos seran mas anchos y
por tanto mas facilmente legibles. Si varios elementos suman mas de doce columnas de ancho
en total, los Ultimos elementos se desplazaran hacia abajo creandose nuevas filas. Todo esto
significa que cuando se visualiza pagina creada con un sistema de rejilla en un maévil, muchos
elementos que en escritorio se colocaban en horizontal se veran ahora uno encima del otro,
creando paginas mas alargadas pero mas legibles.

Por defecto, Bootstrap crea cuatro divisiones para englobar a todos los tamafios de pantalla
existentes, si bien los limites que separan estas divisiones pueden personalizarse. El
desarrollador puede especificar clases a sus elementos para cada una de estas divisiones y, asi,
crear hasta cuatro configuraciones diferentes.

Clase CSS Nombre Resolucion

.col-xs-* Extra pequefio Menos de 768px (moviles)

.col-sm-* Pequefio Mas de 768px (tabletas)

.col-md-* Medio Mas de 992px (escritorio)

.col-lg-* Grande Mads de 1200px (escritorios grandes)

Tabla 6 - Clases y medidas por defecto para Responsive Web Design en Bootstrap
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Para asignar anchos a un elemento en funcion del tamafo de la pantalla, basta con afadirle
una o varias clases CSS de la tabla, sustituyendo el asterisco por la cantidad de columnas de
ancho (de las 12 posibles) que se desea que abarque.

Aunque existan cuatro categorias de tamaifo, en la prdctica el tamano “grande” existe
principalmente para dar soporte a aplicaciones web con interfaces complejas, y no se hace
distincidn entre “medio” y “grande” cuando se trata de pdginas web de propésito general. Por
esta razén la versidn Responsive del portal de la Escuela dara soporte a los tamaios “extra
pequeno”, “pequefio” y “grande”.

Bootstrap es un framework “mobile first”. Esto significa que por defecto siempre se aplicardn
primero los estilos dedicados a pantallas pequefias, de moéviles. En el caso de que la pantalla
sea mas grande que el tamafio de mdviles, se aplicara el estilo del siguiente nivel (tabletas)
sobre el anterior, sobrescribiendo sus estilos, y asi hasta aplicar el estilo correspondiente al
tamanio de la pantalla en la que se renderiza. Si no se ha creado un estilo para el tamafio en el
gue se esta renderizando, este sistema implica que se usardn en su lugar los estilos aplicados
anteriormente, para tamafios mds pequefios, sirviendo a modo de fallback. Por esto al no
especificar un estilo para tamafio grande, se aplicaran siempre los estilos del tamafio mediano
en pantallas de mas de 992px de ancho.
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2.2.2 - CREACION DEL PORTAL WEB ADAPTABLE

El siguiente paso consistié en determinar el reordenamiento de los elementos en funcion del
tamafio de la pantalla. Los disefios ya mostrados de las paginas principal y secundarias
corresponden a los tamafios “medio” y “grande”, por lo que queda solamente disefiar el
aspecto en pantallas pequeiias (tabletas) y extra pequefias (moviles).

Como ya se ha explicado, a medida que las resoluciones de pantalla se hacen mds pequeiias lo
normal es que los elementos de una pdgina web ocupen una mayor proporcién del ancho de la
pantalla. Ademds es conveniente revisar la ordenacién de los elementos ya que, por defecto,
los situados mas a la izquierda se colocaran encima de los situados a la derecha. Es posible
que, por cuestiones de disefio y usabilidad, se desee que un elemento que no esté situado a la
izquierda dentro de su seccién horizontal se coloque encima de los demas al visualizarse en
pantallas mds pequeiias. Es el caso de los elementos de la primera seccidn en la pagina
principal de la Escuela, donde el carrusel de imagenes es el objeto de mayor importancia
dentro de la seccién, pero acabaria situado por debajo de la linea temporal de Twitter en una
pantalla pequefia. Para solucionar esto Bootstrap permite afiadir clases que desplazan los
elementos en relacién a los que tienen a su derecha e izquierda.

Haciendo uso de estas caracteristicas se crean los dos nuevos disefos para el portal, tanto para
la pagina principal como para las pdaginas secundarias. Se han reordenado elementos para
colocar en la parte superior los mas importantes, como el carrusel de imagenes o la
navegacion. Ademads, se ha creado una barra de navegacion desplegable, aprovechando los
objetos prefabricados de Bootstrap, para el tamafio “extra pequefio”, de manera que la barra
mantenga sus funcionalidades a la vez que ocupa un espacio minimo de la pantalla cuando no
se estd usando.

Los cambios en las paginas se testearon empleando la herramienta de “Vista de Disefo
Adaptable” del navegador Firefox, que permite alterar el tamafio del viewport (el area sobre el
que se renderiza una pagina) para visualizar el contenido como si se hiciera desde diferentes
dispositivos y resoluciones. También se emplearon varios smartphones y una tableta para
testear el trabajo en dispositivos reales.
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CONVENIOS INTERNACIONALES

)E PREINSCRIPCION Y MATRICULA curso 2017-18

io de apertura de verano

...Més avisos

9, =N
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion ’ ‘)

(4

aniversario

CONVENIOS INTERNACIONALES

Ignacio de Miguel
Didemiguel_UVa

Hazte Ingeniero de Teleco en
@ETSIT_UVa. Master en Ing. de

PLAZOS DE PREINSCRIPCION Y MATRICULA curso 2017-18

Telecomunicacion. jPreinscribete antes
Mas avisos del 17 de juiio! tel uva es/docencialplane

inio)jornada de ORIENTACION Y SA

rtunidades profesiona mart Cities"

ETSIT_UVa

msron @

La carrera sin titulados en paro | El Norte
de Castilla elnortede
traba... via @n

astilla

llustracién 35 - Vista de la nueva pagina principal en dispositivos méviles. Izquierda: smartphone (360x640pXx).

Derecha: tableta (768x1024).

Finalizado este trabajo, se sometid de nuevo al portal al test de adaptacién a méviles (mobile
friendly) de Google. Los resultados fueron muy positivos, superando todos los controles y
obteniendo la calificacién de “optimizada para madviles”. El éxito en esta prueba significa que el

sitio web de la Escuela aparecera con mucha mayor prioridad en blsquedas realizadas desde

dispositivos moviles.
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HORARIOS Y EXAMENES

Tweets

Ignacio de Miguel
Hazte Ingeniero de Teleco en
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ASIGNATURAS
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llustracidn 36 - Vista de la pagina principal completa en pantallas maviles. lzquierda: smartphone (360x640px),

dividido en dos. Derecha: tableta (768x1024px).
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Politica de Privacidad  Condicienes del servicio

llustracién 37 - Resultados del test de optimizacidon para méviles de Google en la nueva version del portal de la
Escuela

Una vez finalizada la fase de Responsive Web Design, con el visto bueno de la Junta de la
Escuela, el portal estaba listo para ser publicado, por lo que se procedié a la migracion de los
cambios desde el servidor de pruebas desa.tel.uva.es al servidor de producciéon (publico)
www.tel.uva.es. El siguiente paso consistira en la optimizacion/programacion verde del portal.
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llustracidn 38 - Izquierda: detalle de la barra de navegacidon superior desplegada en moévil. Derecha: Ejemplo de
pagina secundaria en movil con barra de navegacion principal plegada, y barra de navegacion secundaria visible.
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2.3 - PROGRAMACION VERDE

Una vez concluida la fase de redisefio y publicado el nuevo portal, comenzé la fase de
programacion verde, con la que se pretendié dotar de medidas de eficiencia energética a la
web. Con estas medidas se quiere reducir la huella medioambiental derivada del
funcionamiento de este portal.

Como se comentd anteriormente, los principales frentes de actuacién, en cuanto a
optimizacion/programacion verde, dentro del foco de este TFG son reducir el ancho de banda

Ill

consumido (en cuanto al “peso de la pagina en bytes”) y el gasto de energia en el cliente. Esto
se hara a través de la parte front-end de la pagina principalmente, ya que es el ambito en el
que se ha desarrollado la mayor parte del trabajo hasta ahora. Para mejorar la eficiencia
energética en el lado del servidor sustancialmente, seria necesario hacer un estudio exhaustivo
acerca del funcionamiento del back-end del portal lo cual, como ya se menciond, cae fuera de

los limites de este Trabajo de Fin de Grado.

Gracias a lanzar el nuevo portal al publico antes de comenzar la fase de optimizacion, se puede
contar con datos realistas de rendimiento que serian dificiles de obtener en un entorno de
desarrollo en el que la versién del producto no es la final. Esto es especialmente importante en
el caso del rendimiento en el servidor, ya que ni la carga soportada, ni el servidor propiamente
dicho, son iguales en un entorno de pruebas que en el de produccién. Otros datos, como el
gasto energético en el cliente, o el consumo de ancho de banda, son mds sencillos de de
obtener por lo que no seria necesario disponer de la pagina en el entorno de produccion para
trabajar con ellos.

Los primeros pasos consistieron en analizar el desempefio de la pagina en las diferentes areas,
especialmente el consumo de ancho de banda y el gasto energético en dispositivos moviles. A
partir de los datos obtenidos se disefaria un plan de accién para optimizar el portal, buscando
mejorar dichas cifras lo mas posible sin perder funcionalidades.
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2.3.1 - ANALISIS DEL CONSUMO DE RED

2.3.1.1 - INTRODUCCION

El volumen de descargas para cargar una pagina es un factor vital en el éxito o fracaso de un
portal web. Un peso excesivamente elevado tiene un efecto directo en los tiempos de carga de
la pagina, y este factor a su vez redunda en la percepcién que tienen los usuarios de la misma.
Un estudio realizado por Akamai, una de las companias de Redes de Distribucion de Contenido
(CDN) del mundo, determind que reducir el tiempo de carga de las paginas en un segundo se
traducia en un 7% mas de ventas en promedio, y tres segundos aumentaban esta cifra hasta el
21%. Ademads, un aumento de dos segundos en el tiempo de carga suponia multiplicar por dos
la probabilidad de que un visitante abandone la pagina antes de completar su carga (Young,
2017). Estas cifras son aln mayores cuando se tiene en cuenta Unicamente los usuarios que
navegan desde smartphones. Si bien el portal de la Escuela no esta relacionado con el
comercio electrdnico, las conclusiones de estos estudios son extrapolables a cualquier ambito:
los tiempos de carga tienen una gran influencia a la hora de determinar si un visitante estara
mas o menos interesado en el contenido de una pagina.

Por otra parte, los crecientes volumenes de descargas de las paginas web suponen un
problema para el medio ambiente: mayores transferencias de datos implican la necesidad de
construir redes de internet mas potentes, aumentan el consumo eléctrico de dichas redes (asi
como de los dispositivos de servidor y cliente), y obligan a aumentar la cantidad de servidores
dedicados. Se vio en el capitulo “1.3.4.1 - El problema medioambiental de la era de las
comunicaciones y la necesidad de la computacion verde” como todos estos factores suponen
un elevado impacto medioambiental.

Average Bytes per Page by Content Type Average Bytes per Page by Content Type

W iotal 702 kB I total 2588 KE

llustraciéon 39 - Comparacion de volumen de descargas medio de una pagina web en 2010 (izquierda) frente a
2017 (derecha). Fuente: http://httparchive.org/interesting.php

El factor del volumen de descargas también tiene una importancia especial para los usuarios
de teléfonos madviles que, a menudo, estan sujetos a tarifas por sus operadoras en funcién de
las cifras totales de datos descargados.

La optimizacién del portal de la Escuela en este ambito pretende por tanto crear un sitio web
mas ligero y rdpido, mas cémodo para el usuario, ético y responsable con el medio ambiente.
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2.3.1.2 - ANALISIS DEL PORTAL

Para medir consumo de ancho de banda se emplea la herramienta “Red” del navegador
Firefox, que permite visualizar de manera detallada todo el uso de red generado por una
pagina concreta. Con la herramienta abierta se debe recargar la pdgina completamente,
eliminando los restos de ficheros de la pagina almacenados en la memoria caché del
navegador, para obtener una lista de todos los archivos descargados con detalles como el
tamafio, el dominio desde el que se descargaron, o el tiempo que tomé descargarlos.

Se analizardn por separado la pagina principal y una pagina secundaria sin contenido
multimedia, para comparar los resultados. Se espera que la pagina principal presente unas
cifras de ancho de banda y consumo mucho mayores que el resto de las paginas, y sea el foco
de los esfuerzos sin dejar de lado la optimizacidn general del portal. La importancia de ser el
punto de acceso casi todos los usuarios hacia otras secciones del portal, hace que en la pagina
principal sean tolerables unos nimeros que en paginas secundarias no tendrian cabida. Aun asi
es necesario encontrar un compromiso entre rendimiento y usabilidad que sera el foco de este

;
capitulo.
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Tabla 7 - Resultados de la utilizacion de red en la pagina principal (tel.uva.es)

Analizando los resultados obtenidos, se puede ver que la cantidad total de datos descargados
para mostrar la pdgina principal es de 3,92MB, repartidos entre 81 peticiones, en 10,94
segundos. Sin embargo, si analizamos con mas detalle la grafica podemos destacar que, a
partir de los cerca de 2,1 segundos desde la recarga de la pdgina, todas las peticiones y los
datos transferidos provienen de los dominios twitter.com, twimg.com (CDN de Twitter) y
youtube.com. Esto significa que el contenido de la pagina esta cargado a los 2,1 segundos, y
desde ese momento la linea temporal de Twitter y el video de Youtube tardan otros 8
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segundos en cargarse. Ademas, cada 30 segundo se realiza una nueva peticién a twimg.com.
Esta peticion se corresponde con la actualizacidon en tiempo real de la linea temporal de
Twitter, que busca nuevos mensajes cada 30 segundos.

Filtrando por el dominio de procedencia de los archivos, se observa un volumen de descarga
de 1,03MB desde twimg.com (servidor de imagenes de Twitter) y twitter.com, y 1,56 MB desde
youtube.com. Esto significa que no solo ralentizan preocupantemente la carga de la pagina,
sino que los widgets de Twitter y Youtube suponen un 66% del total de datos descargados para
visualizar la pagina principal.

Desde el dominio tel.uva.es se descargan 1,13MB. De estos, 758KB se corresponden con
imagenes, y el resto con archivos de texto (.html, .css y .js). La mayor parte del volumen de
descargas procede del carrusel de fotografias de la pagina principal, al ser estas las imagenes
de mayor resolucion.

Domumos (Mdegabytes)

W teluva.es B youtube com B tyntter. com B Ciros

156

llustracién 40- Distribucidon de volumen de descargas para tel.uva.es, en funcion del dominio de procedencia.
Valores en megabytes.

Para realizar un andlisis de alguna de las paginas secundarias, se ha seleccionado la pagina de
“Historia”, alojada en www.tel.uva.es/informacion/historia. Esta pagina no contiene ningln
elemento multimedia, Unicamente texto plano y enlaces a otras paginas internas, por lo que
serd ideal para obtener una idea del peso de una pagina secundaria basica. El contenido de
imagenes es muy pequeiio, y tampoco tiene elementos de Twitter o Youtube, que solo se
encuentran en la pdagina principal.
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Tabla 8 - Resultados de la utilizacion de red en una pagina secundaria (Historia)

El peso total de esta pagina es mucho menor que el de la pdagina principal, 281,25KB,
aproximadamente un 7% de lo que pesaba la primera. Se han realizado 17 peticiones, y la
pagina se cargd en aproximadamente 1,3 segundos, sin ninguna peticidon adicional a partir de
ese instante. De los 281KB, la gran mayoria, 240KB, se reparten entre los diferentes archivos
de Javascript y CSS, archivos de texto.

Se han realizado las mismas mediciones para las paginas web de otras facultades y escuelas
analizadas en el capitulo “Andlisis de portales web de dmbito similar”, con el fin de tener una
referencia para comparar los resultados del presente capitulo. El procedimiento para realizar
las mediciones fue el mismo que el empleado para las del portal de la Escuela, con la Unica
diferencia de que no se analizaron péginas secundarias. Esto es debido a que, por una parte el
propdsito y estructura de las pdginas secundarias es enormemente dispar entre los portales de
los diferentes centros; y por otro lado los resultados obtenidos al analizar las paginas
secundarias de la Escuela han sido muy satisfactorios, por lo que se centraran los esfuerzos de
este bloque de trabajo en optimizar la pagina principal.

Pagina Peso Transferido Peticiones Tiempo
ETSETB 4,52mb 3,05mb 61 9s
ETSIIT Granada 1,15mb 462kb 59 3s
ETSIT UPM 1,88mb 1,34mb 46 6s
Inf.Uva 914kb 514kb 95 7s
Fisicas UCM 630kb 630kb 28 5s

Tabla 9 - Analisis del consumo de red y tiempo de carga de otros portales web de Centros Universitarios

analizados.

Se observa que, con la salvedad de la ETSETB de Barcelona, los portales analizados son
sustancialmente mas ligeros y rapidos que el portal de la ETSIT de Valladolid en su presente
estado. Ademas, el grueso del volumen descargado en la pagina de la ETSETB se corresponde
con imagenes muy pesadas en el carrusel de imagenes central, similar al del portal de la
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Escuela, y tuvo grandes variaciones en sucesivos analisis a medida que los elementos
anunciados en el carrusel se eliminaban o sustituian.

Se espera en la siguiente seccién reducir el consumo de ancho de banda para, al menos,
equipararlo con los niveles de las demads paginas analizadas, y si es posible acelerar la carga de
la pagina principal reduciendo las peticiones HTTP y eliminando cuellos de botella.
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2.3.2 - MEDIDAS PARA REDUCIR EL CONSUMO RED

Como se ha visto, los elementos de Youtube y Twitter conllevan una parte muy grande del
problema al suponer casi dos tercios del peso de la pagina principal y alargar en 7 segundos la
carga de la misma. En cuanto a los elementos descargados desde tel.uva.es, las imdgenes son
con diferencia el conjunto mas alarmante ya que suponen casi un 75% del peso transferido
desde dicho dominio. Ademas el niUmero total de peticiones es muy elevado en comparacion
con las otras paginas.

Para mejorar todos estos y otros aspectos se tomaron las siguientes medidas:

- Eliminar el video de Youtube: eliminar el video incrustado directamente en la pagina
principal, y sustituirlo por una imagen y un enlace al video alojado en el portal
Youtube.com. Si bien desde la publicacién del nuevo portal ha mejorado la visibilidad de la
Escuela en las redes sociales, el video de Youtube no ha recibido mucha atencién por
parte del publico, consiguiendo menos de una visita diaria desde su lanzamiento. Disponer
del video incrustado en la pagina web de la Escuela es vistoso y cémodo para su
visualizacion, pero el enorme peso descargado solamente para mostrar el widget (en caso
de reproducir el video, la descarga seria aun mayor) es un precio demasiado alto.

Eliminar este objeto reducird mas de 1,5MB del total, y se espera que agilice la carga al ser
uno de los elementos que la ralentizaba junto con la linea temporal de Twitter.

- Compresion de imagenes: El peso elevado de los archivos de imagen procedentes del
dominio www.tel.uva.es suponen una fuerte carga, no solo para el cliente que debe
descargarlas, sino también para el servidor de la Escuela que las debe enviar a todos los
clientes. Se tomd la medida de realizar una compresién con pérdidas a todas las imagenes
JPEG y PNG de la pdgina. Una compresién con pérdidas implica una reduccién en el
tamafio de un archivo a cambio de una pérdida irreversible de informacién. “En el
procesado de imagen, a menudo no es necesaria una reconstruccion fiel, siempre que la
compresion de los datos no cause cambios significativos en la imagen” (lowa, 2001). La
mayoria de imagenes puede soportar una compresion significativa sin un deterioro visible
en la calidad de la imagen. En este caso, se ha empleado la herramienta magikimg para
realizar este proceso, empleando el siguiente comando, que reducia la calidad de la
imagen al 75%:

convert -strip -interlace Plane -quality 75% input output

Cédigo 5 - Comando utilizado para la compresion con pérdidas de archivos de imagen.

Aunque la calidad de las imagenes se fijara al 75%, ninguna de ellas sufrié un deterioro
visible y su tamafio se redujo notablemente, en ocasiones a menos del 20% del original.

Hay que destacar que el ancho de banda dedicado a las imagenes se puede ver ampliado o
reducido en funcién del estado del carrusel de la pagina principal, ya que el nimero de
elementos en un determinado momento puede variar en funcién de los eventos a los que
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se quiera dar visibilidad. Sin embargo, siempre serd una buena practica comprimir los
archivos de imagen en la medida de lo posible sea cual sea la cantidad y el tamaiio de las
mismas.

llustracién 41 - Ejemplo de compresion con pérdidas de imagenes. lzquierda: sin comprimir, 252kB. Derecha,
compresion al 75% de calidad, 48kB.

- Limitar el impacto generado por el widget de Twitter: En la tabla de uso de red se puede
ver que junto con el video de Youtube, el widget de Twitter supone uno de los objetos
mas pesados, con mdas de 1MB de datos descargados. La decision de eliminar el video
incrustado de Youtube se tomé teniendo en cuenta el poco éxito que habia cosechado v,
sobre todo, el hecho de que al sustituirlo por una imagen y un enlace no se estaba
perdiendo informacién: solamente se obliga al usuario a cargar la pagina de Youtube si
quisiera ver el video, en lugar de hacerlo directamente en el portal de la Escuela.

El problema en caso de hacer algo similar con el widget de Twitter, es que su contenido es
dindmico y cambia cada vez que se publica algin mensaje en el perfil de la Escuela.
Ademas, a diferencia del video incrustado, este objeto proporciona informacion a simple
vista. Sustituir la linea temporal por un enlace eliminaria completamente toda la
informacidn visible directamente en el portal. Con esto en cuenta, y vista la satisfactoria
acogida del perfil de la Escuela en la red social de Twitter (con mas de 600 seguidores), se
intentd encontrar una solucion que:

o Redujese la cantidad de datos descargados por el widget.

o Acelerase la carga del objeto o, al menos, no interfiriese con la carga del resto de

la pagina.

Para cumplir estos objetivos se abordaron dos medidas diferentes:

o Limitar la cantidad de contenido que el widget puede cargar. El cédigo para
incrustar el widget estd generado automdticamente por una herramienta de
Twitter. La herramienta proporciona el cédigo que se debe pegar en la pagina, de
manera que cualquier persona sin grandes conocimientos de desarrollo web
pueda utilizarlo, pero Twitter también puso a disposicion de los desarrolladores
una APl con la que modificar o desarrollar sus propios widgets. Empleando esta
API, se modificé el widget del portal para limitar el nimero de mensajes cargados
a los 5 mas recientes, de manera que para ver mensajes mas antiguos el usuario
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deba entrar en la pagina de Twitter. De esta manera se reduce la descarga de
datos a cambio de sélo mostrar la informacién mas reciente.

o Ejecutar el codigo Javascript que carga el contenido del widget de forma
asincrona, y una vez terminada la carga del resto de la pagina. Por lo general, el
cédigo Javascript es ejecutado de forma sincrona, es decir, el intérprete de
Javascript del navegador avanza linea por linea, ejecutando las instrucciones o
funciones de la linea completamente antes de avanzar a la siguiente. De esta
manera se preserva la integridad de la memoria y naturaleza determinista del
proceso en todo momento, con el posible problema de generar cuellos de botella,
en los que trozos mas complejos retrasan la ejecucion del resto del cédigo. Esto es
especialmente problematico cuando se cargan contenidos de terceras partes, al
depender de la conexién entre el cliente y el servidor de la tercera parte.

En ocasiones es posible que sea conveniente (o necesario) ejecutar procedimientos fuera
del flujo normal del programa. Para ello, Javascript permite marcar scripts concretos para
ser ejecutados asincronamente. El proceso para cagar scripts de terceros asincronamente
consiste en crear un objeto del tipo script, dar a su atributo “async” el valor true,
proporcionarle una URL desde la que cargar el script, y anadir el objeto a la lista de scripts
del documento HTML.

El widget de Twitter es un ejemplo de estos cuellos de botella dentro de la pagina, ya que
auna las caracteristicas de tener un script complejo, y dependiente de un servicio de
terceros. Por esta razén se realizard su carga de forma asincrona.

function load(url) {
script = document.createElement('script');
script.async = true;

script.src = url;
scripts.parentNode.insertBefore(script, scripts);

Cadigo 6 - Cadigo Javascript para la carga asincrona de scripts.

Se espera que estas medidas contribuyan a reducir notablemente el peso de la pagina
principal, reducir el nimero de peticiones HTTP realizadas a contenido de terceros, y
recortar el tiempo de espera desde que la pagina comienza a cargar hasta el instante en el
que se puede usar. Después de este instante, el widget de Twitter continuard con su
carga.

- Carga de recursos desde CDN: el portal de la Escuela hace uso de varias librerias y
recursos de uso extendido en toda la red, concretamente jQuery en Javascript y Bootstrap
y Normalizr en CSS, ademads de la tipografia OpenSans. Actualmente estos recursos estan
alojados en el servidor de la Escuela y se sirven con la pdgina web. Una manera de
optimizar el rendimiento consiste en servir estos recursos a través de una “Red de
Distribucion de Contenidos”, o CDN (concretamente, nosotros usaremos la CDN de
Google, que sirve todos estos recursos). El beneficio de esta practica reside en el uso
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extendido de la misma ya que, al visitar cualquier pagina que también sirva el mismo
recurso desde el mismo CDN, dicho recurso quedara almacenado en la caché del
navegador. Al visitar después el portal de la Escuela, estos recursos ya se encontraran
almacenados en la caché y sera innecesario descargarlos, eliminando peticiones HTTP vy
tréfico en el servidor y en el cliente.

La clave de esta prdctica consiste en que los recursos utilizados son muy comunes en
internet y la inmensa mayoria de usuarios ha visitado en algin momento péginas web que
emplean Bootstrap y jQuery. Concretamente, un 26% de los portales web de internet
emplean el servicio de CDN para librerias de Google, el mismo que usara el portal de la
Escuela.

Pages Using Google Libraries API

llustracion 42 - Paginas que usan la API de librerias de Google. Fuente:
http://mobile.httparchive.org/interesting.php#googlelibs

Con esta medida se ahorra una mayor cantidad de trafico en el lado del servidor, que ya
nunca tiene que enviar dichos archivos al ser servidos por terceras partes, que en el del
cliente. Este ultimo notara la mejora siempre y cuando haya visitado ya esta pagina o
cualquiera de las que empleen este mismo sistema y libreria.

- Empaquetado, minificacion, y compresidon de archivos de texto: Los archivos de texto
plano, entre los que se encuentra el cédigo HTML, CSS y Javascript, poseen un gran
potencial para ser reducidos a través de las practicas conocidas como minificacién,
compresion y empaquetado.

Empaquetado es un sencillo proceso que consiste en combinar todos los archivos de
codigo de un tipo dentro de un unico archivo. Concretamente, supondria fusionar todos
los ficheros CSS dentro de uno solo por un lado, y todos los archivos Javascript en otro
archivo por otro lado. Con esto no se ganarian muchos bytes al ser esencialmente el
mismo texto, pero se reduciria la cantidad de peticiones HTTP realizadas, agilizando la
carga de la pagina y reduciendo sobrecarga introducida por las cabeceras de los archivos.
Al haberse trasladado la carga de las librerias a una CDN externa, solo queda un archivo de
CSS y otro de Javascript por lo que no se puede aplicar esta practica.
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La minificacion, especifica de los archivos de texto y, sobre todo, para Javascript, consiste
en reescribir el cédigo de manera que las instrucciones sean exactamente las mismas,
pero ocupe el menor nimero de caracteres, reduciendo asi el nimero de bytes a
transferir. Esto se consigue mediante multitud de técnicas como cambiar los nombres de
las variables y las funciones, eliminar caracteres innecesarios como espacios y
tabulaciones, o comentarios, etc. El proceso ofusca el cédigo de manera que se vuelve
ilegible para el observador humano, pero el navegador interpretard exactamente lo
mismo que haria antes de la minificacion.

Ademas la transformacion es irreversible ya que no se podrdn recuperar los caracteres
eliminados ni los identificadores anteriores. Por esto, para poder continuar programando
sobre estos archivos es necesario mantener una versién sin minificar empleada para
desarrollo, y una versién minificada empleada Unicamente en el servidor de produccién.
Se minificaran todos los archivos .css y .js alojados y servidos desde www.tel.uva.es. Seria
beneficioso minificar también los archivos .html pero, dado que estos archivos son
generados en la compilacién al iniciar el servidor Tomcat, la tarea es mucho mas
complicada.

var cars;
(1 =8; 1 < cars.length; i++) {
text cars[i] "<br>";

var c; (i=8;i<c.length;i++){text+=c[i] "<br>ﬂﬂ

Caédigo 7 - Ejemplo de minificacion de cédigo Javascript. Arriba, cédigo original, 77 caracteres. Abajo, cédigo
minificado, 48 caracteres.

Para minificar los archivos se emplearon dos herramientas de cddigo abierto que se
pueden instalar en un servidor y ejecutar localmente:

- Uglify-js para los archivos de Javascript
- Clean-css para los archivos CSS

uglifyjs input.js > output.min.js

cleancss -o output-min.css input.css

Cadigo 8 - Comandos para minificar archivos. Arriba: minificacion Javascript con uglify. Abajo, minificacion CSS
con cleancss.

Por ultimo, la compresidon consiste en reducir el tamafio de un archivo (no
necesariamente de texto) realizando operaciones a nivel de bit, en lugar de a nivel de
caracter, como se hacia en la minificacidn. A diferencia de la minificaciéon, un navegador
no es capaz de interpretar directamente el resultado de la compresion. Por fortuna este
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proceso es reversible, de manera que el cliente puede descomprimir los archivos para
trabajar con ellos. El resultado es una reduccion en el tréfico entre servidor y cliente a
cambio de carga en el procesador para comprimir/descomprimir el archivo.

El formato empleado para la compresidn de archivos para HTML es GZIP. Habilitaremos la
compresion en el servidor, fijando la variable “compression” al valor “on” en el archivo de
configuracion de Tomcat.

<
port="8080"

disableUploadTimeout="true"
compression="on"

compressionMinSize="2048"

compressableMimeType="text/html,text/xml,text/plain,text/css,application/javascript"”
/>

llustracion 43 - Fragmento del objeto "Connector" de la configuracion de Tomcat que controla la compresion
GZIP. La linea "conpression="on" activa la compresion GZIP

- Creacidn de hojas de sprites de CSS: Una hoja de sprites de CSS es un archivo de imagen
gue contiene varias imagenes pequefias que se usan de manera independiente dentro de
una pagina. La razén para unir varias imagenes pequefias en un gran archivo es el ahorro
en cuanto a peticiones HTTP, al pasar de muchas peticiones individuales a una unica.
Tener muchas imagenes pequefias puede producir un gran retraso a la hora de cargar una
pagina ya que las peticiones HTTP requieren una negociacidon, y ademas los navegadores
suelen limitar el nimero de peticiones concurrentes.

Una vez combinadas las imagenes en un solo archivo, la manera de cargarlas dentro de la
pagina web varia. En lugar de introducir la ruta de la imagen dentro de un elemento de
imagen en el cdédigo HTML, se afiade una clase CSS a dicho elemento, y se establece la
imagen como imagen de fondo de dicha clase CSS. El elemento tiene un tamafio que solo
permite ver una pequefia parte de su imagen de fondo, concretamente el tamafo de la
imagen que queremos ver. Variando la posiciéon de la imagen de fondo de la clase, se
puede visualizar cualquiera de las imagenes mas pequefias que conforman el archivo.
Aunque cada elemento que emplea sprites tiene toda la imagen como imagen de fondo, la
manera en la que actdan los navegadores modernos hace que solo se rendericen los
pixeles que se estdn visualizando, por lo que no se genera carga adicional a la hora de
renderizar.

Se ha generado una hoja de sprites para todas las imagenes del portal menores de 5KB,
reduciendo el nimero de peticiones sin aumentar apenas el peso de la pagina.

- Eliminacion de cédigo CSS y Javascript incrustado o inline: El c6digo incrustado o inline es
el que se encuentra dentro de los archivos .html, mezclado con cédigo HTML. Aunque es
posible en algunas ocasiones reducir el nimero de peticiones HTTP realizadas incrustando
cddigo, esto facilita la tarea de cachear los ficheros al navegador, reduciendo el trafico
generado en subsiguientes visitas, especialmente en portales con archivos de CSS grandes
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(el nuestro lo tiene, ya que concentra todo el cddigo CSS propio en un solo archivo) y gran
cantidad de paginas.

Las paginas del portal de la Escuela han acumulado con el paso del tiempo gran cantidad
de trozos de cddigo CSS y Javascript incrustado. Se ha llevado a cabo la labor de analizar
pagina por pagina, trasladando en la medida de lo posible todos estos trozos de cédigo a
los archivos .css y .js principales. Aunque no se apreciara un efecto inmediato en el ancho
de banda consumido ni en el tiempo de carga, los beneficios serdn aparentes en
posteriores visitas al disponer de mas codigo CSS y Javascript cacheado.

Tras la implementacion de las medidas planteadas para reducir el peso de las descargas
de la pagina principal, se repitieron los analisis de uso de red realizados en la seccién
2.3.1. Se espera una reduccion apreciable en el ancho de banda y los tiempos de carga de
la pagina principal.

@ 43 peticiones, 745,72 KB (transferido: 567,03 KB), 4,12 5

llustracion 44 - Resumen de los resultados de tras la optimizacién del ancho de banda.

El volumen total de descargas ha bajado a menos de 1MB en total, si bien es necesario
tener en cuenta que esto es en el caso ideal, en el que el navegador del usuario admite
compresion GZIP y ya ha visitado otras paginas que sirven las mismas librerias desde CDN.
Por otra parte, el tiempo de carga también se ha reducido a 4,12 segundos, menos del
50% de respecto a los primeros resultados.
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2.3.3 - CONSUMO ENERGETICO

Como ya se ha explicado anteriormente, en el dmbito de la web coexiste un amplio conjunto
de sistemas, desde los servidores y los centros de datos, hasta los dispositivos personales
desde los que se navega, como ordenadores o teléfonos mdviles, pasando por elementos de
transporte como las redes de cable, fibra dptica, o redes inalambricas. Todos estos elementos,
sin excepcidn, consumen electricidad, y en cada uno de ellos entra en juego multitud de
factores condicionantes, sobre muchos de los cuales es imposible para un desarrollador tener
influencia.

De la mano del desarrollador web cae, si nos ceflimos expresamente a las responsabilidades
directas de dicho puesto de trabajo, el consumo de energia generado por el navegador al
visualizar su pdgina web. Ademas de esto, tiene influencia sobre el consumo del servidor, en
tanto que la pagina web que desarrolla consume recursos al ser servida en un entorno de
produccién. También genera un gasto energético el uso de las redes de transmisién empleadas
para transferir dicha pagina desde el servidor hasta los clientes, factor acrecentado a medida
que lo hace el peso de la pagina.

Las secciones anteriores, especialmente la 2.3.2 — “Medidas para reducir el consumo de red”
han abordado temas relacionados con la optimizacién de recursos en la transferencia de la
pagina, lo cual redunda en un ahorro energético en el servidor, el medio de transmision, y el
cliente. Sin embargo, aun no se ha hecho hincapié en las medidas necesarias para reducir el
consumo derivado de la visualizacion (en contraposicién a la transferencia, sobre la que si se
ha trabajado) de las paginas del portal.

En esta seccidn se tiene por objetivo estudiar los principales focos de consumo de energia
eléctrica de la visualizacion de una pdgina web en un navegador. Se abordaran dichos focos
con la intencion de optimizar el portal, y se analizara la eficacia de dichas medias, en cuanto a
los resultados energéticos obtenidos.
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2.3.3.1 - ANALISIS DEL CONSUMO ENERGETICO DEL PORTAL

El primer paso en esta fase consistié en tomar mediciones acerca del consumo de recursos
hardware por parte de la pagina web. Para ello se empled la herramienta “Analisis de
Rendimiento”, incluida dentro del paquete de herramientas para desarrolladores web del
navegador Chrome. Esta herramienta graba la utilizacién de recursos durante un periodo
determinado y muestra un andlisis detallado de cada una de las dreas medidas.

En esta ventana se muestran datos acerca de:

- Uso del procesador grafico (GPU) en forma de Frames por Segundo (FPS) e interacciones.

- Uso del procesador central (CPU) en forma de ciclos y arbol de llamadas Javascript.

- Uso de memoria (RAM) en cuanto a memoria asignada y Heap (Memoria disponible para
asignar)

- Uso dered en cuanto a volumen y linea temporal de descargas.

De los datos anteriores, los mas interesantes para el presente andlisis seran el uso de GPU vy,
especialmente, el uso de CPU, por ser los elementos de hardware que mas gasto de energia
eléctrica suponen. Como comparacién, un médulo de memoria RAM DDR3 consume menos de
10W de potencia (JEDEC, 2008), frente a los varios cientos de los chips CPU y GPU mas
modernos (RealHardTechX, 2017). Ademas el estado de la memoria (en cuanto a estar
sometida a mayor o menor uso) tiene una influencia menor en el consumo de potencia. Por
estas razones se obviaran las medidas relacionadas con la memoria RAM. El uso de red ya fue
optimizado en el capitulo 2.3.2 y por lo tanto se excluird también del andlisis.

El consumo de energia en una CPU o GPU esta estrechamente relacionado con el uso de ciclos
de procesador, es decir, el tiempo empleado activamente en procesar instrucciones, en
contraposicidn al tiempo que el procesador permanece en estado de reposo, o esperando a
que se completen las operaciones de lectura/escritura. La energia consumida por el
procesador es directamente proporcional al uso de ciclos, de manera que se buscara la manera
de optimizar estas cifras en la mayor medida posible.

Para realizar el andlisis del portal se tomaran mediciones de dos intervalos de tiempo
separados. El primer intervalo sera el de la carga inicial de la pagina. Este se considera desde el
momento en el que se realiza la peticidn inicial HTTP desde el cliente, hasta el momento en el
qgue se han cargado y renderizado todos los elementos que forman la pagina y esta esta lista
para usarse. El segundo intervalo consistird en el estado en reposo de la pagina, es decir, desde
el final de la carga en adelante, el tiempo en el que el usuario estd visualizando propiamente la
pagina web.

El primero de estos intervalos es por definicidn mas corto e intensivo que el segundo, al
comprender la carga de todos los elementos y servird para analizar el uso de ciclos de
procesador en los momentos iniciales. El segundo intervalo servird para analizar el uso de
ciclos durante la lectura de la pagina, un periodo de tiempo de menor carga pero de duracion
mucho mayor.
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llustracion 45 - Resultados del test de rendimiento para tel.uva.es (Carga)

Tarea Tiempo (milisegundos)
Carga (Loading) 29,7
Javascript (Scripting) 696,0
Renderizado (Rendering) 52,0
Espera (ldle) 1218,2
Otros (Other) 381,4

Tabla 10- Desglose de tiempo de procesador por tareas para tel.uva.es (Carga)

La herramienta de Andlisis de Rendimiento de Chrome contabilizd automaticamente los
primeros 2377 milisegundos desde que se efectud la primera peticion desde el cliente como
periodo de carga de la pagina. Durante este periodo, aproximadamente el 50% (1158,8ms) de
ciclos de procesador disponibles fueron empleados para cargar la pagina. La mayor parte de
estos (696,0ms) fueron empleados para procesar scripts de Javacript, mientras que la carga del
arbol HTML y el renderizado tuvieron un impacto muy pequefio (29,7ms y 52ms
respectivamente). El procesador se mantuvo en espera 1218,2ms, de los cuales la mayoria se
corresponden con el tiempo de recepcidn de datos a través de internet, ya que las operaciones
de lectura/escritura durante la carga de esta pagina web concreta son practicamente nulas.

Para concluir, 381,4ms fueron empleados en la categoria “otros”.

De los resultados se desprende que el mayor foco de utilizacién de ciclos de procesador es el
codigo de Javascript. La categoria “otros” comprende tareas no categorizables sobre las que no
se puede profundizar en su analisis, y las categorias de renderizado y carga suponen un efecto
despreciable. Es por tanto que se centraran los esfuerzos en optimizar el cédigo javascript
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ejecutado durante la carga de la pagina principal, para mejorar los resultados en cuanto al uso
de ciclos del procesador.

Para optimizar un script, independientemente de su lenguaje, el primer paso es definir los
objetivos. En este caso, la optimizacién pretende reducir el consumo de recursos por parte de
dicho cédigo en forma de ciclos de procesador y uso de memoria. Para conseguir dicho
objetivo, se decidid abordar el cdédigo fuente desde dos frentes:

- Macroscépico: Consiste en analizar el funcionamiento del cédigo a gran escala: éSon

eficientes los algoritmos tomados para realizar una determinada tarea? ¢Se podria
redisefiar una funcidon para que completase el mismo trabajo en menos tiempo y con
menos recursos? ¢Se estd malgastando memoria o instrucciones en cdédigo muy
convolucionado?
Responder este tipo de cuestiones y solucionarlas no suele requerir un dominio profundo
del lenguaje, pero si un buen entendimiento del cddigo, de la funcién que realiza y de su
estructura. En este caso se trabajd principalmente en mejorar el cédigo que maneja el
carrusel de imdgenes, por ser el script mas complejo de la pagina (exceptuando el cédigo
servido por terceros, como el del widget de Twitter).

- Microscépico: Independientemente del algoritmo disefiado para abordar un problema, y
de su calidad, un cédigo siempre es susceptible de ser inspeccionado y mejorado a
pequeiia escala. Si el aspecto macroscopico de la optimizacion se basa en determinar si se
han tomado la serie de pasos correctos para resolver un problema, el aspecto
microscopico trata de determinar si dichos pasos han sido implementados de manera
eficiente. Para ello es mas necesario un conocimiento del lenguaje empleado, que del
script que se esta optimizando, pues este se divide en pequefias unidades independientes
formadas por pocas o incluso una instruccién Unica.

El desarrollador de Javascript necesita conocer bien el funcionamiento del lenguaje y de
como son tratadas internamente funciones, las instrucciones, las variables, el espacio de
nombres... de tal manera que pueda detectar implementaciones poco eficientes del
lenguaje en el codigo, y optimizarlas. A continuacidn se muestran algunos de los ejemplos
de optimizacién a nivel microscépico implementados en el cédigo del portal de la Escuela:

o Almacenamiento de variables en bucles: La variable de control de un bucle se
emplea en cada iteraciéon para comprobar si se debe continuar dentro de dicho
bucle. En los casos en los que su acceso no sea directo, por encontrarse en otro
espacio de nombres, u obtenerse a través de una funcion, es mas eficiente
guardar su valor en una nueva variable local. Esto evita repetir el acceso a otros
niveles de la pila de llamadas en cada iteracién.

o Uso correcto de operadores: Algunos operadores matematicos actian de manera
diferente si son colocados antes o después de la variable sobre la que operan. Es
el caso, por ejemplo, del operador ++. En ambos casos suma 1 al valor de la
variable a la que acompafia. Sin embargo, si se coloca antes de la variable, se
realiza la suma antes que el resto de operaciones de la instruccidn. Si se coloca
después, se realizard la suma al terminar el resto de operaciones y
comprobaciones. Este segundo caso requiere mas instrucciones de bajo nivel, ya
gue almacena una copia de la variable antes de incrementarla, que serad usada
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para la operacion. El resultado es que “var++” requiere mas ciclos de procesador
que “++var”. En ocasiones en las que sea indiferente el orden de las operaciones,
es recomendable usar por tanto la segunda opcidn, a pesar de que la primera es la
mas vista generalmente.

Un ahorro de varios ciclos de procesador puede resultar despreciable a simple
vista, pero si dicho ahorro se da dentro de un bucle con gran cantidad de
iteraciones, se puede conseguir una mejora significativa.

A continuacién se repitieron las medidas para el segundo intervalo temporal: desde el fin de la
carga de la pagina en adelante, para analizar el consumo en reposo. En total se grabd el
rendimiento de la pdagina durante 180 segundos, el tiempo maximo que permitia la
herramienta de Chrome.

En la grafica de rendimiento a lo largo del tiempo, los frames por segundo (FPS) se muestran
en la parte superior en verde. Debajo de la gréfica FPS se muestra la grafica de uso de ciclos de
procesador, y mas abajo se encuentra el arbol de llamadas de Javascript, en la gréfica con la
etiqueta “Main”.

%

10000 ms 20000 ms 30000 ms 40000 ms 50000 ms 60000 ms 70000 ms 80000 ms 0 ms!
O FPS
PICO GPU e
NET
10000 ms 20000 ms 30000 ms 40000 ms 50000 ms 60000 ms 70000 ms 80000 ms s
» Network

Frames

» Interactions

PICO CPU
| 0

llustracidon 46 - Graficas de uso de GPU y CPU a lo largo del tiempo. Se han recortado los resultados hasta la mitad
del intervalo (90s) por falta de relevancia.

¥ Main

En los resultados obtenidos se aprecia un uso de ciclos muy bajo en la grafica de CPU, con
multitud de picos periddicos de uso de GPU (visto en la grafica de FPS) y CPU (en el arbol de
llamadas). Estos picos estan sincronizados temporalmente, y se corresponden con los cambios
de imagen en el carrusel de imdagenes.

Se aprecia como los picos en el arbol de llamadas aparecen por pares. Una inspeccion
detallada de los nodos del arbol encontrados en dichos picos, revela que los ciclos se emplean
para las siguientes tareas:
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- En el primer pico de cada par: disparar el evento del temporizador que provoca el cambio
de imagen, recalcular los elementos HTML, actualizar el arbol HTML y repintar la pagina.

Timer Fired Recalc.:136)  la.) UpdatelayerTree  Paimt.i717) =

Functio...s:128)
slide_show
slide_next

llustracién 47 - Arbol de llamadas del primer pico de cada par.

- En el segundo pico de cada par se repiten las tareas del primero, sin aparecer el evento del
temporizador. Se recalculan los elementos HTML y se repintan los pixeles de la pagina.

llustracion 48 - Arbol de llamadas del segundo pico de cada par.

Ademas de las llamadas observadas, entre cada uno de estos pares picos se dispara el uso de
la CPU al aumentar los frames por segundo. Esto es debido a la animacidn que se produce al
cambiar la imagen del carrusel, con la imagen anterior difumindndose hasta desaparecer, y la
imagen nueva apareciendo gradualmente.

Range: 0 — 3.0 min

0.0 ms [ Loading
101.8 ms scripting
192.2 ms [ Rendering
101.8 ms [ Painting
852.0 ms Other

179080.9 ms Idle

180329 ms

llustracion 49 - Distribucidon del uso de ciclos de CPU y GPU en estado de reposo.

A pesar de que cada uno de estos ciclos no estd generando una gran carga individual, hay que
observar que estos se repiten periddicamente mientras la pagina estd en reposo. En total,
durante los 180 segundos de anadlisis se acumularon 495,8ms de uso de procesador en tareas
de ejecucién de scripts, renderizado y repintado, una cantidad que no es despreciable si se
compara con los datos obtenidos para la fase de carga de la pagina.
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En su presentacién en el Foro de Desarrolladores de Intel de 2010 acerca del impacto en la
bateria de los programas de software en reposo, Manuj Sabharwal y Eunice Chang llegaron a la
conclusién de que los temporizadores empleados por software en reposo (y las interrupciones
y llamadas al sistema derivadas de su uso) producian un gasto energético muy significativo
(Sabharwal, 2010).

Por otra parte, la guia para desarrolladores web de Google detalla cémo el repintado de los
pixeles de una pagina, y el recalculado de los elementos HTML y su estilo conllevan una gran
carga para el procesador (Lewis, 2017).

Estas dos dreas mencionadas son las principales culpables del gasto energético de la pagina
web de la Escuela una vez finalizada su carga. Una solucidn directa y que implicara resultados
significativos giraria alrededor del tiempo entre cambios de imagenes del carrusel de la pagina.

Se tomd la decisién de modificar el coddigo Javascript del carrusel para que las imagenes no
roten periddicamente en el carrusel de la pagina principal en dispositivos moviles. En lugar de
ello, se mostrard la imagen de mayor importancia (especificada en el cédigo HTML), y el
usuario podra navegar entre las demds imdgenes mediante los botones de “anterior” y
“siguiente” incluidos en el carrusel.

El fin de esta medida es ahorrar bateria en los dispositivos mdviles a la vez que se mantiene
parte de la funcionalidad, y mantener el 100% de funcionalidad en ordenadores de sobremesa,
los cuales no dependen de una bateria.

Tras las optimizaciones implementadas, se repitieron las tomas de datos de rendimiento en la
pagina principal. Se observd una importante mejora en el consumo de ciclos de procesador,
especialmente los relacionados con Javascript, descendiendo de los 696ms anteriores a 312ms,
menos del 50%.

Range: 736 ms— 1.89 s

19.2 ms [ Loading
312.6 ms Scripting
112.2 ms [ Rendering

62.2 ms [ Painting
1554 ms Other

4946 ms Idle

1156 ms

llustracion 50 - Distribucidén del uso de ciclos de CPU y GPU durante la carga, tras la optimizacion.

Ademas, el tiempo en espera o “Idle” también mejord significativamente. Aunque esto no
represente un descenso en el consumo energético, si indica una carga mas rdpida, gracias al
mayor aprovechamiento de ciclos de procesador respecto a ciclos en espera.
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En cuanto a los resultados en estado de reposo, el mayor efecto se observé en los dispositivos
moviles gracias al cambio en el carrusel de imdagenes. Al no emplear temporizadores ni
repintados, el uso de ciclos de procesador en este periodo descendié enormemente en todas
las categorias.

Range: 0 — 3.0 min

35.6 ms Scripting
624 ms [ Rendering
20.8 ms E Painting

180244 ms
ms Other

e
a3
1=

2.

L

ms Idle

—_—

]
o
an
s3]

llustracion 51 - Distribucidn del uso de ciclos de CPU y GPU en estado de reposo tras la optimizacion

Para ganar una visidon general del rendimiento energético del portal después de las medidas
adoptadas, se recurrié a una herramienta on-line gratuita desarrollada por el consorcio francés
Green Code Lab (formado por las empresas Inria, UmanlT, Greenspector y Ademe), del cual se
ha hablado anteriormente por promover y concienciar sobre la Computacion Verde en todo el
mundo y organizar el concurso Green Code Lab Challenge.

La herramienta se llama Web Energy Archive, es libre para uso de cualquier persona y se
encuentra en la URL http://www.webenergyarchive.com. Los usuarios pueden suscribir sus

paginas web a la base de datos de la herramienta. Periddicamente, la herramienta tomara
muestras de los principales marcadores energéticos y elaborard un reporte disponible para
todo el publico e individual para cada pagina.

Los detalles para la pagina de la Escuela se pueden encontrar en la URL
http://www.webenergyarchive.com/fr/websites/view/tel.uva.es. Como resumen, Web Energy

Archive muestra una gréfica similar a las etiquetas de eficiencia eléctrica encontradas en los
electrodomésticos, en la que se emite una valoracién global de la pagina en cuanto a gasto
energético y consumo de recursos.
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llustracién 52 - Resultados de eficiencia energética de tel.uva.es en Web Energy Archive.

Se puede observar como la pagina de la Escuela obtiene valoraciones muy altas, entrando en la
mejor categoria posible (A) en consumo eléctrico con 24,80W/h por 1000 visualizaciones, y en
la segunda mejor en cuanto al uso de recursos (B) (4,96 en el baremo de 0 a 50, siendo mejor
resultado cuanto mas baja sea la cifra). Como comparacion, la media de las paginas analizadas
por Web Energy Archive es mucho peor que los resultados obtenidos por el portal de la
Escuela: 123,46Wh por 1000 visualizaciones y 19,45 en uso de recursos).

A la vista de los resultados obtenidos, se considera que el estado del portal en cuanto a su
consumo energético es altamente satisfactorio, y se da por concluido el trabajo.
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3: CONCLUSIONES Y DISCUSION

Concluido el trabajo, es momento de realizar una breve retrospectiva de los puntos clave
desarrollados en materia de desarrollo web y programacion eficiente o “verde”, y hacer una
valoracion general de los resultados obtenidos.

- Hace falta un cambio de mentalidad hacia una computacion mas sostenible y ética. La
Computacién Verde surge de la necesidad de concienciar a la comunidad de las
Tecnologias de la Informacidn (IT) sobre un problema que, a menudo, puede pasar
desapercibido: Los ordenadores, los servidores, los centros de datos... todos los sistemas
gue forman parte del complejo ecosistema de la computacidon y de internet suponen un
enorme impacto en el medio ambiente.

- El éxito de un portal web pasa, en gran medida, por conocer al usuario. Se ha visto, a
través de varios estudios, cémo los habitos de navegacién de la poblacidon dan forma a las
paginas web que visitamos cada dia.

o La colocacién de los elementos dentro del conjunto de la pagina no es aleatoria,
sino que responde a una predisposicién por parte del visitante a buscar ciertos
objetos en lugares concretos.

o La pagina principal y, fundamentalmente, la parte de la pdgina principal visible sin
necesidad de hacer scroll, es un punto vital del disefio: casi todos los ojos que
visitan un portal pasan por esa seccion.

o Sabiendo qué buscan los usuarios es posible colocar accesos directos, facilmente
visibles, para atraer la atencién y facilitar la navegacion.

- Los usuarios de dispositivos madviles no pueden ser ignorados. Se ha superado la barrera
tras la cual los usuarios de internet pasan mas horas navegando con su teléfono movil que
con su ordenador. Dar al visitante una experiencia agradable, manejable, adaptada a las
necesidades de su dispositivo, es un paso de gigante sobre los competidores que no
implementan disefios mobile-friendly. Mas que nunca gracias al buscador Google y a su
politica de promocionar webs adaptadas para moéviles, es imposible ignorar esta situacién.

- El empleo de contenido de terceros requiere especial atencidn. Cuando se desarrolla una
pagina web, incluir contenido servido por terceras partes puede ser un gran afiadido. Sin
embargo, el control que se tiene sobre dicho contenido suele ser muy bajo, estando
muchas veces confinado a elementos <iframe> cargados mediante APIs limitadas. Esta
falta de control puede llevar a descuidar el impacto de estos contenidos. Widgets como
los de Twitter o Youtube conllevan una descarga de datos elevada e incluso cddigo
Javascript complejo, que de no ser vigilado puede tener un gran impacto en el peso y el
tiempo de carga de una pagina web

- Las imagenes y el Javascript son los grandes lastres de una pagina web. Los archivos de

imagen suponen, con diferencia, el mayor volumen de datos descargados al cargar una
pagina. “Una imagen vale mas que mil palabras”: los archivos de imagen ayudan a ilustrar
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el contenido, afiaden color, y atraen la atencidén del visitante, pero su uso redunda
enormemente en la descarga de datos y el gasto de bateria en dispositivos moviles.
Técnicas como la compresidn con pérdidas pueden aliviar esta carga, pero siempre existird
el peligro de usar demasiadas imagenes. El cddigo Javascript, por su parte, tiene un gran
impacto en el uso del procesador y por consiguiente en el consumo de energia y los
tiempos de carga. Es fundamental, a la hora de disefiar y desarrollar una pdgina, hacerlo
teniendo en cuenta las necesidades reales del proyecto y no excediéndose en el uso de
imagenes y Javascript, muchas veces por cuestiones estéticas.

El nuevo portal de la Escuela ha sido creado cumpliendo los objetivos marcados y teniendo
siempre en cuenta los factores mencionados. Pese a la limitacién de trabajar principalmente
sobre el front-end, se ha conseguido una web que cumple con multiples controles de calidad,
como el test mobile-friendly de Google o el de consumo energético de Green Code Lab en Web
Energy Archive. El resultado del Trabajo es un portal mas moderno, mas manejable, mds ético,
adaptado a todo tipo de dispositivos y optimizado en cuanto a su carga y su consumo
energético.
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4: TRABAJO FUTURO

El trabajo realizado en este Trabajo de Fin de Grado deja las puertas abiertas a futuras
ampliaciones en los campos del desarrollo web y la computacién verde sobre el portal de la
Escuela. A continuacién se presentan algunas de dichas ampliaciones, proponiendo a la Escuela
qgue en un futuro lleve a cabo algunas de estas medidas para mejorar el portal.

- Estudio y optimizacion energética del back-end: Aunque se han conseguido
excelentes resultados en la optimizacidon energética del nuevo portal en el lado del cliente
(front-end), apenas se ha trabajado en el area del servidor (back-end). Esto ha sido debido a la
gran cantidad de carga trabajo que ya conllevaba el proceso de remodelacidn del portal
sumado a la implementacion de las medidas de computacién verde, y no a la imposibilidad de
realizar un trabajo similar en el back-end.

La arquitectura interna del portal fue construida, como proyecto de Fin de Carrera, hace XXXX
anos, y desde entonces se ha mantenido practicamente intacta. Se propone como trabajo
futuro, quizds como Trabajo de Fin de Grado de un alumno de la Escuela, el analisis de dicha
arquitectura y adaptacion de medidas de eficiencia energética que optimicen el
funcionamiento del servidor, convirtiendo al portal en una pagina 100% Verde.

El servidor Apache Tomcat recibe constantemente nuevas funcionalidades y actualizaciones
por parte de la fundacidon Apache y, por ser de cédigo abierto, de los miles de colaboradores
en todo el mundo. Si bien el analista de red de la Escuela realiza un gran trabajo de
mantenimiento y administracién del servidor y el portal en general, seria beneficioso un
estudio del estado del arte del desarrollo de back-end empleando Tomcat y, si procediera, una
renovacion de la arquitectura del servidor.

- Integracion de la pagina principal dentro del CMS interno del portal: Como se
comentd en el capitulo 1, el portal web de la Escuela dispone de un Sistema Gestor de
Contenidos a través del cual, trabajadores de la Escuela pueden crear y gestionar paginas sin
necesidad de conocimientos de desarrollo web ni del funcionamiento especifico del portal de
la Escuela. Se ha hecho un esfuerzo durante la remodelacion del portal y, especialmente, la
pagina principal, para que la modificacion de los médulos de los que se compone la misma sea
lo mas sencilla posible. Afadir o modificar elementos del carrusel de imagenes o de las noticias
de interés es, gracias a esto, una tarea relativamente sencilla. Sin embargo, para realizar estos
cambios es necesario tener acceso al cddigo fuente de la pagina, asi como a subir imagenes al
servidor. Esto no estd a disposicion de la mayoria de profesores de la Escuela, por lo que
dependen del analista de red para llevar a cabo estas tareas.

Se propone la integracion de estos mdédulos dentro del CMS interno, para que interactuen de
la misma manera que con el tablon de anuncios. Este tablon es accesible desde el CMS, y su
contenido se ve reflejado en la pagina principal al compilarse esta con los avisos extraidos de la
Base de Datos. Seria ideal que el personal con acceso al CMS pudiera afiadir nuevas entradas al
carrusel de imagenes y a los enlaces de interés, de manera que la pagina principal se
actualizara automaticamente con estos contenidos al ser compilada durante el arranque.
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Para llevar a cabo esta tarea, seria necesario:

- Afadir la funcionalidad al CMS para subir imagenes (con unas caracteristicas de
resolucién y peso limitadas para evitar que se dispare el peso de la pagina) a las
categorias de carrusel y enlaces de interés, con los titulos y textos que
correspondan.

- Madificar la plantilla de la pdgina principal de portal, para realizar la carga de
contenido del carrusel y los enlaces de interés de forma dindmica en lugar de
mantenerlos incrustados en el cddigo HTML. La carga se podria realizar de dos
maneras:

o En tiempo de compilaciéon, mediante cédigo Java que lea las entradas
correspondientes en la Base de Datos. Tiene la ventaja de la disponibilidad
inmediata de dicho contenido en el lado del cliente, al servirse el
documento HTML con los elementos ya incrustados en el cédigo.

o De forma asincrona empleando AJAX. Se pide mediante Javascript el
documento que contiene las URLs y los textos de cada elementos, y se
afladen programaticamente los objetos HTML a la pagina. Tiene la ventaja
de realizar la descarga de imdgenes una vez la pdagina esta cargada, de
manera que los textos y los enlaces son accesibles antes de comenzar la
descarga de los elementos mds pesados.

Esta medida contribuiria a la creacién de un portal mas dindmico, en el que el contenido es
gestionado de manera colaborativa y se elimina el cuello de botella existente, al tener que
pasar todo este contenido por una sola persona.

- Automatizacion de procesos para optimizar el consumo de red: Durante la fase de
optimizacion de consumo de red (Capitulo 2.3.2), se llevaron a cabo varias medidas que
contribuirian a reducir la descarga de datos de las pdginas del portal. Algunas de estas
medidas, como la compresidon GZIP de los archivos transferidos, es permanente. El problema
aparece con algunas de estas medidas que son, por su naturaleza, perecederas, en la medida
en que se modifican los recursos sobre los que se han aplicado. Como ejemplo, las imagenes
con las que mas ahorro de datos se consiguid durante la compresién fueron las del carrusel de
imdagenes. Esta mejora se ira perdiendo a medida que el contenido de dicho carrusel se vaya
actualizando, y las imdgenes comprimidas sean sustituidas por otras nuevas, no comprimidas.
Se proponen una serie de medidas para automatizar el proceso de optimizacion y evitar que el
trabajo realizado se deteriore con el tiempo:

- Compresion automatica de todas las imagenes subidas al servidor. Esto es
especialmente importante si se llevara a cabo la integracidon del carrusel y los enlaces de
interés en el CMS, ya que no se tiene control sobre los archivos subidos por el personal.

- Empaquetado y minificacién automatica de archivos CSS y Javascript. Los archivos
Javascript y CSS empleados para el desarrollo no pueden estar minificados, ya que no serian
legibles. Ademas, se presupone que en el futuro se afiadiran nuevas funcionalidades, librerias y
estilos que aumenten la cantidad de archivos CSS y Javascript. Aunque el administrador de la
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pagina web puede realizar el empaquetado y minificacion de dichos archivos cada vez que
exista algun cambio, se recomienda que este proceso se lleve a cabo de manera automatizada,
generando nuevos archivos de produccién cada vez que haya modificaciones en los archivos de
desarrollo.

La implantacion de estas tareas se podria llevar a cabo con herramientas existentes de
automatizacion de tareas para desarrollo web. Concretamente, la herramienta Grunt permite
hacer estas y mds tareas mediante Javascript ejecutable de forma local gracias al entorno de
Javascript Node.js (https://gruntjs.com). Grunt recibe una lista de tareas a realizar de forma
automatica ejecutando scripts de Javascript de manera local a través de Node.js. Existen
multitud de scripts generados por la comunidad y, debido a su cardcter colaborativo, cualquier
persona puede crear y distribuir nuevos scripts para automatizar tareas.

Se recomienda adoptar Grunt para automatizar la compresion de imagenes y el empaquetado
y minificacion de los archivos CSS y JS, de manera que estas tareas sean realizadas
periddicamente de manera automatica.

Adoptar estas medidas de automatizacién supondria la perduracidn de los beneficios
conseguidos durante este trabajo durante mucho mas tiempo, reduciendo la carga de trabajo
requerida para su mantenimiento.

- Recursos multimedia diferenciados para pantallas pequefias: En su estado actual, el
servidor envia el mismo documento HTML para todos los dispositivos, independientemente de
su tamafio de pantalla. Esto es un efecto directo de la adopcién del Disefio Web Adaptativo
(Responsive), frente a corrientes anteriores en las que se mantenian y servian documentos
diferentes para cada tamafio de pantalla esperado. Las ventajas de este sistema ya se han
enumerado en capitulos anteriores y, sin embargo, presenta ciertas desventajas. Una de ellas
surge al servir los mismos archivos a todos los dispositivos, y cambiar Unicamente la manera en
que se renderizara su contenido a través de CSS: las imagenes enviadas a pantallas pequefas
tienen el mismo peso y resolucidon que las enviadas a un ordenador de escritorio. Esto, en
muchas ocasiones, es un gasto de recursos excesivo e innecesario, ya que las pantallas
pequefias no representaran fielmente las imagenes con resolucién mayor.

Se podria solventar este problema disponiendo de varias copias de cada una de las
imagenes incluidas en el portal, adaptadas a distintas resoluciones (por ejemplo, adaptadas a
los cuatro tamarfios de pantalla soportados por defecto por Bootstrap). El documento HTML
enviado incluiria URLs apuntando a las imagenes con la resolucién adecuada. Esta tarea
supondria:

®  Modificar el cddigo del servidor para que detecte el tipo de dispositivo
desde que se realizé la peticidn y envie un archivo de imagen diferente en
funcién de dicho dispositivo.

®  Mantener todos los archivos de imagen necesarios para cada resolucién
soportada e imagen incluida en el portal, incluyendo la creacidn de nuevos
archivos a diferentes resoluciones cada vez que se afiada una imagen
nueva.
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La tarea de mantener los archivos de imagen a diferentes resoluciones puede ser facilitada si
se aplica la automatizacién de tareas con Grunt propuesta anteriormente. Seria necesario
programar el script que, periédicamente, analizara las imagenes incluidas en las paginas del
portal, buscara las copias de dichas imagenes para las diferentes resoluciones, y generase
automadticamente las que no encontrara durante su analisis.

Una alternativa para la primera tarea, consistente en afiadir la funcionalidad al cédigo del
servidor para servir diferentes archivos de imagen en funcién del dispositivo, es emplear
estilos CSS para las imagenes, en lugar de etiquetas HTML de imagen. Esto consistiria en, en
lugar de especificar la ruta de la imagen dentro del atributo “src” de la etiqueta HTML de
imagen, especificarlo como imagen de fondo, en la propiedad “background-image” del CSS. A
través de Media Queries se asignaria una imagen diferente en funcién de la resolucion de la
pantalla.

Una tercera opcidn consistiria en emplear el Elemento <picture> de HTML5 en lugar de los
elementos <img>. Pictures permite establecer mas de un archivo fuente, con diferentes
condiciones, de manera que Unicamente se renderizard la primera fuente que cumpla las
condiciones.

Adoptar esta medida supondria reducir considerablemente la descarga de datos producida por
archivos de imagen en dispositivos con pantallas pequefias, sin efecto alguno en pantallas
grandes como ordenadores portatiles o de sobremesa. Sin embargo, si no se realiza ninguna
de las automatizaciones sugeridas, requerird una alta carga de trabajo para su mantenimiento.
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