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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio, desarrollo e implementacion de una
aplicacion web que utilice el protocolo WebRTC para establecer un espacio compartido,
conocido como room (sala virtual), en el que se pueda realizar video Ilamada, mensajeria

instantanea, comparticion de archivos y de pantalla entre uno o varios usuarios.

Para la realizacion del proyecto se realiza un anélisis de la situacion actual, las variables
involucradas y las necesidades de los usuarios mediante el uso de la metodologia descriptiva
y el disefio ocupa una metodologia proyectiva. Un desarrollo organizado se aplica la
metodologia de software Scrum 4&gil y la implementacién mediante la programacion en

lenguajes de aplicaciones web y la libreria RTCMulticonnection.

La aplicacion consta de dos paginas, la pagina index.html donde se puede crear o acceder a
un room al ingresar el namero de room, un nombre de usuario y una contrasefia. Tras la
autenticacion se re direcciona a una pagina room.html donde se tiene implementado los
modulos de videoconferencia, envio de mensajes y comparticion de archivos o pantalla. La

aplicacion es desplegada en el domino web Heroku para las pruebas de funcionalidad.

Se comprueba que la aplicacion realiza la validacion de las credenciales para la creacion y
acceso a los rooms, asi como presenta las funcionalidades descritas para los usuarios. La
aplicacion es compatible con Google Chrome 28+ y Mozilla Firefox 22+, el nimero de
rooms para el dominio Heroku es de maximo 10 en la version de prueba y el numero de

usuarios concurrentes en la aplicacién es de 50.

PALABRAS CLAVE webrtc, rtcmulticonnection, scrum, heroku, node, jquery
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ABSTRACT

The present project aims to design, develop and implement a web application using the
WebRTC protocol to establish a shared room where users can video call, message, share

files and share screen with each other.

The project uses the descriptive methodology to analyze the variables and needs of similar
application users. The application in this project is designed using the Scrum methodology

and it is implemented using web application languages and the RTCMulticonnection library.

The application has two pages, index.html where a user can either create or join a room
providing the room id, a user name and a password. After the authentication the application
redirects the user to the room.html page where two or more users can video chat, send
messages, share files and share screens. For the purpose of testing, the application is
deployed in the Heroku web application.

The application developed in this project can validate the room’s access credentials and it
allows the users to communicate using the previous mentioned functionalities. The
characteristics of Google and Mozilla explorer are defined as well as the parallel rooms and

simultaneous users limits.

KEY WORDS webrtc, rtcmulticonnection, scrum, heroku, node, jquery

viii



TABLA DE CONTENIDO

AGRADECIMIENTO ... sessesses s sssn s i
DEDICATORIA ......ooeeeeeeteeeesseseee s ee s ss st sssn s iii
CERTIFICACION DEL TUTOR......oouiiveeieecieees e iv
DECLARACION DE AUTENTICIDAD .....cooveeveecieeeeeeseeesessesisseesssssessees s v
APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO..........coooeunrerineieeeesseesiesseessesiessesssnsinnes Vi
RESUMEN ......oovieireeeeeectee s e st ess s as st s s s s st sensen vii
ABSTRACT ..ottt s s viii
TABLA DE CONTENIDO .....ovviieieeeeeeseeeseesessesseses s sss s 9
LISTA DE FIGURAS .....ovviveeeeeeesees s sesssses s asssss s an s essssse s 13
LISTA DE TABLAS ..ottt iesis et sss st s s sss st an s s 15
INTRODUCCION......cocoueiiieeeieieeee ettt sttt nasnae s 17
ANTECEDENTES ..ot eeestesses st sne st en s en e snennees 17
PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION .....oooiveieseeeeeeeeesiessesiesseeeseesisseensesneessiesseenes 19
OBJETIVO GENERAL ..o sne s sssess s nnssnasanens 19
OBJETIVOS ESPECIFICOS ......ooveeveeveeeeeeeeeeeeeveesisses s ssssn s sesnssss s 19
ALCANCE .....oooeeeeeees et ee s snnss 19
DESCRIPCION DE LOS CAPITULOS .......oiieieeeeeeeeie ettt 20
CAPITULO L ottt 21
FUNDAMENTACION TEORICA ..ot 21

B Y AT (e ToToto] g 1= =1 o] - OO 21
(N UTs 1o 1101 - OO 22
1.1.1 Fundamentos de audio digital............ccoceiiiiiiiiiieie e 22
1.1.2 TECNICAS 0B COMPIESION. .....eiuieieeiieieite st sttt ettt sttt e e bbbt 23

1.1.3 Calidad de audio digital...........cooeiiiiiiii s 24



1.2 VIdE0 QIGITAL ...c.veeeeeieii e bbb 25

L2 1 IMIUBSITEO ...ttt b e r e 26
1.2.2 CUANEIFICACION ..ottt et sb e 27
1.2.3 COUITICACION ...ttt bbbttt ettt ettt e e 27
1.2.3.1 Técnicas de COUITICACION.........cc.eiiiiiiiec e 28
1.2.4 COUBCS 0 VIABO ...ttt 30
1.2.4.1 Inde0 (INTel VIDEQ) .......ciiiiiiiieieeie ettt sttt ens 31
L2242 IMPEG LY 2.ttt 31
L2433 IMPEGA ... ne e 32
2. Protocolo WEDRTC ... 32
2.1 Codec de audio WEDRTC ..ot 33
2.2 COdeC de Video WEDRTC ..ottt 33
2.3 Seguridad N WEDRTC ...t 34

2.3.1 DTLS (Datagram Transport Layer Security, Seguridad en capa de transporte de

AALAGIAIMIAS). ...ttt bbbttt b bt bbbkt b e e s et e b et e bbb e e st e e 35
2.3.2 SRTP (Secure Real Time Protocol, Protocolo de seguridad en tiempo real) ............. 35
2.3.3 SOPOIE WEDRTC ...ttt ettt sre e reene e reenne e 36
3. APHCACION WED ...t 36
B L PrOtOCOIO HT TP ..o 36
3.2 Lenguajes y herramientas de programacion Web .............ccccovevveieiiieie e 37
L2 L HTIMIL ottt b et e b e e e bt e b et e e nne e e neennee s 37
3. 2.2 JAVA SCRIPT (JS) cttitieieiieieiie ettt sttt sttt ettt sttt ne e 39
B2 2.1 INOUB.IS .ttt bbbt 40
3.2.2.2 RTCMUITICONNECTION ...ttt bbb 41
BL2.2.3 JQUETY ettt bbbttt b bbbt et n e 41
3.2.3 CSS (Cascading Style Sheets, Hojas de estilo en €ascada) ..........cccoeveverieerveriesennnnnn 42

3.2.3.1 SEMANTIC Ul oo et e e eeeees 43



CAPTTULO 2 oo e e et ettt e e et et et e et et e e et e et e e e e es e s eeeteeseeaeerenr e 44

MARCO METODOLOGICO .....couiiuiriineieeieisessessssssessessesssssssssssssssssasesessessssssssses 44
2.1 Metodologia aplicada para las fases del proyecto ...........cccooereviiieniinineiscseeeee,s 45
2.2 Metodologia SCrUM Agil .........c.coovcuiieiceieece et 45
CAPITULO 3 ..ottt 47
PROPUEST A ..ttt e e b et e nre e e neenneeenne e 47
I o 01T 4= L TP PPRO 47
B2 MOAUIOS ...ttt 49
3.2.1 MOAUIO U8 BCCESO ...ttt ettt 50
3.2.2 MOAUIO T8 FOOIM ...ttt 50
3.3 ASPECtOS tECNICOS Ul PrOYECLO......ccuveivieieciiecie ettt 51
3.4 Sistema operativo, dependencias y herramientas de programacion ..............cc.cceevevennn. 51
3.5 Andlisis de costos de 12 aplCACION ........c.ooveiiiriiiiie e 52
3.5. 1 HOIaS-NOMDIE ...ttt 52
3.5.2 GAast0S PasiVOS € IMPIEVISTOS ......cuiiuiiiirieiieiieieie ettt 54
3.6 ANALISIS A8 TIBMPO ...ttt 56
3.7Ventajas del PrOYECLO ........cviiiieieieeiee ittt bbb 58
CAPITULO 4 ..ottt 60
IMPLEMENTACION ..ot seste sttt s st enas s ssns st ssens s nasnsn s 60
4.1 DISEIIO ...ttt bbb bbb bbbttt 60
I T o1 1 OSSR OPOSORPP 60
4.1.2 Disefio de diagramas A CIaSE..........ccueiiiiiiieii et 61
4.1.3 Disefio de diagrama de distribucidn de 0bjetos..........cccoevvevieiiiii i 61
4.2 IMPIEMENTACION ...ttt et e e e e sbe b e ae e s beenbeeneesaeas 64
4.2.1 Libreria RTCMUItICONNECTION ..o e 65
4.2.2 Server 10 (Server Input Output, Servidor de entrada y salida) ............ccocovvrvvieiennn. 70

4.2.3 Requisitos minimos de navegadores Mozillay Chrome ...........cccoceiiveiiiinieicnenn, 71



4.3 Implementacion y programacion de 1as PAgINGS..........coevivririerierenene e seseeeeens 72

4.3.1 La pagina indeX.NtMI ... e 72
4.3.2 La pagina roomM.NEMI ..o e 75
4.3 Programacion de la funcionalidad WEDRTC..........ccoiiiiiiiiieeee e 76
4.4 Pruebas de fuNCIoNalAad............coeiiiiiiiiiieieeee e 77
4.5 Analisis de 1aS PruEDaSs .........ooiiiiiiie e 83
4.5.1 Desafios y problematicas de la implementacién de una aplicacién de alto nivel ...... 83
4.5.2 Parametros de conexion para un nivel adecuado...........ccccvvevveieieeviece e 86
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......oooiiieiiieeere e 89
CONGCLUSIONES ... ..ottt b e e e san e ne e neeene e 89
RECOMENDACIONES ...t 91
BIBLIOGRAFIA ...ttt 92
ANEXOS ...ttt bbbt b e bt te e nreeanrs 94
ANEXO Lottt b et h e bbb bbb et nne e anrs 95
CODIGO DE INDEX.HTML....ooiocireiieeciseesesieseeistess e ess s essstsne e s s s s sss e senenes 95
ANEXO 2 ..ot E et bt E et et e b e te e nee e e 104
CODIGO DE ROOM.HTIML ...t ssssss s sssessssenas 104
ANEXO 3 .ttt E et h e e b e b e bt e nae e be e nte e nte e e 125
Manual Heroku (HerokuDevCenter, 2019) .......cccovoieiieie et 125
ANEXO 4 ..ttt r e e 129
MENUAI 8 USUBITO ...ttt 129

MANUAL DE USUARIO ..o 130



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1 Representacion simplificada del proceso de digitalizacion .............c..ccccvennenee. 24
Figura 1. 2 Componentes YUV para imagen DASe ..........cccoeviririeiieniene e 26
Figura 1. 3 Muestreo para una sefial analogiCa ..........ccoceveireriniiiiic e, 27
Figura 1. 4 Esquema de codificacion temporal ...........cccocevveieiieiee s 29
Figura 1. 5 Diagrama de codificacion bidireccional ............cccccooeivevviieiieeiie e 30
Figura 1. 6 Segmento de cédigo de ejemplo de codigo JavaScript.........cccceveveiereninnnnes, 40
Figura 1. 7 Segmento de c6digo de ejemplo de JQUENY .......ccooeieriiiiireini e, 42
Figura 1. 8 Ejemplo de cOAIgo CSS........ooiiiiieiec et 42
Figura 3. 1 Diagrama UML de CaS0S U8 USO .......ceeveruerierieriirieniisiieieienie e 47
Figura 3. 2 Diagrama UML de flujo para aplicacion tradicional ............ccccoceveiiennnnnen, 48
Figura 3. 3 Diagrama UML de flujo para aplicacion propuesta............ccccceevvevveiverirennenne 48
Figura 3. 4 MAdulos de 12 apliCaCiOn ..........cccccceiieiieie i 49
Figura 3.5 Version de Google Chrome ..o 51
Figura 3. 6 Consola de Google ChIrOmME ........cooiiiiiiieieeree e 52
Figura 3. 7 Costo de horas programacion promedio JavaScript...........ccccovveveeveieeiieennenne 53
Figura 3. 8 Costo de horas programacion promedio Web............cccovveveiieiie v 54
Figura 3. 9 Costo de un proyecto web con similares caracteristicas............c.ccoeeererverenen. 56
Figura 3. 10 Diagrama de Gantt para el Proyecto ..........cccceeereririeiiiene e 58
Figura 4. 1 Diagrama de clase de 1a aplicacion...........c.ccceveeveiieieeie e 62
Figura 4. 2 Esquema de objetos index.html ... 62
Figura 4. 3. Esquema de objetos para room.ntml ... 63
Figura 4. 4 Esquema de seccion de vVideoCONTEreNCia..........ccovvereeierienenese e 63
Figura 4. 5 Esquema de seccion de envio de MENSAJES .........ccviveiueeieeiieiieie e 64
Figura 4. 6 ESQUEMA 08 SEIVEL.JS ....iivieiiieciie ettt ettt be e snee s 66
Figura 4. 7 Esquema de PACKAgE.JSON .......oiuiiuiriiiieieienie ettt 67
Figura 4. 8 Instalador de node JS para WiNAOWS ............ccceiiririiiniienene s 68

Figura 4.

9 Comandos para instalar RTCMulticonnection en LinUX ........cccocovveiveeiieinnene, 68



Figura 4. 10 Comandos para instalar el servidor RTCMulticonnection..............cccccceunee. 70

Figura 4. 11 Esquema html de la pagina principal index.html............ccocooiiiiiniiennnne, 73
Figura 4.12 Lista de referencias en indexX.html ...........c.oooiveii i 74
Figura 4.13 Vista de la pagina index.html............cccooooviiiicii e 74

Figura 4.14 Vista de room.html con dos usuarios. a) Zona de videoconferencia b) Zona de
mensajeria ¢) Zona de boton de envio de archivos y comparticion de pantalla d) Zona de

pantalla COMPAITIA..........ccviieiie et sreereenes 75
Figura 4.15 Vista de room.html con varios USUArIOS..........ccevvivieiverieerieseesieesie e sie e 76
Figura 4. 16 Plataforma de HEerokuU ...........ccocceeiiiiiiiiiieceee e e 78
Figura 4. 17 Aplicacion desplegada en HEroKu ..o, 79
Figura 4. 18 Mensaje de validacion para un room Creado............cccevvevveneeneerieseesieeseeenns 79
Figura 4.19 Mensaje de validacién cuando no existe uUn room. .........ccccceeveeveevieseesieernennn 80
Figura 4. 20 Funcionalidades de la aplicacion WebRTC ..........cccooviiiniinciinecceneee, 81
Figura 4. 21 Prueba de carga de 12 apliCacion ............ccocovereiiiniiinine e, 81
Figura 4. 22 Diagrama de aplicacion Big Blue BUtton ..............cccccvevviieiieie e 84
Figura 4. 23 Aplicacion WebrtC-internals ..o 86
Figura 4. 24 Captura de datos de UNa SESION .........ccoevreririeieneneeese e 86
Figura 4. 25 Datos de video de 12 apliCacion............cccoeiiieieniniincie e, 87

Figura 4. 26 Célculo de ancho de banda.............cccovveiiieieccc e 87



Tabla 1.

Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.
Tabla 3.

Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 4.

LISTA DE TABLAS

1 Principales etiquetaS HTML ........ccooiiiie i 38
1 Calculo de horas/NOMBIE ..........ooiiiiiiiece e 53
2 Calculo de costo de horas de desarrollo ... 54
3 Analisis de costos de 1a aplicaCiON ..........ccoeereieienincee e, 55
4 RECUISOS TISICOS ...ttt sttt sttt 55
5 Costo final del ProyECIO........ccveiiiee e 55
1 Sprints para el desarrollo del Proyecto ... 60
2 Archivos y carpetas de un proyecto base..........ccccevvveveiiieiiese e 65
3 Funciones de RTCMUItICONNECTION........coueriiiiiiiiiicieeee e 69
4 ReferenciaS WEDRTC .....ocuvoiiiie et 76
5 Resumen de la prueba de carga para la aplicacion. ...........ccocoovciveiniineneennen, 82
6 Funciones y herramientas de Big Blue Button............cccccovveviiie v, 84






INTRODUCCION 17

INTRODUCCION

Las comunicaciones en la actualidad se realizan en gran parte gracias a las redes de
datos y telecomunicaciones a través la transmision y recepcion de datos, audio y video.
Mediante las redes de comunicaciones, millones de personas estdn conectadas al usar un
dispositivo inteligente con conexion a Internet y hacen cada vez mas uso de la red, por tanto,

se incrementa la necesidad de implementar conexiones mas eficientes, rapidas y confiables.

Existen varias aplicaciones para comunicar a diversos usuarios, entre ellas las mas
relevantes: aplicacion de Ilamadas, mensajes, correos, y videoconferencia, donde se
transmite audio y video en tiempo real. Gran parte de las aplicaciones de videoconferencia
tienen ciertos limites en las cuentas gratuitas, como el niUmero maximo de usuarios o la
posibilidad de compartir pantallas. Dichas aplicaciones estan desarrolladas sobre protocolos
privados de voz y video sobre IP para Skype o RTP (Real time protocol o protocolo de
tiempo real) para WhatsApp web. Estas aplicaciones ofrecen servicios de video llamada

sobre aplicaciones de escritorio o aplicaciones propias que se instalan en los dispositivos.

ANTECEDENTES

La videoconferencia es una tecnologia que permite el encuentro entre dos o méas
personas que se encuentren ubicadas en distintas locaciones geograficas en tiempo real, la
comunicacion que se establece es de tipo bidireccional y puede involucrar audio, video,
medios escritos y mas. Las aplicaciones de videoconferencia han atravesado por cambios
significativos a lo largo de los afos, y en la actualidad son utilizadas en varios campos como

el educativo, laboral, de las capacitaciones, comunicacion interpersonal privada.

Para el presente proyecto se propone una aplicacion web de comunicaciones
bidireccionales en tiempo real que cuenta con algunas funcionalidades de WebRTC como
videoconferencia y chat, adicionalmente se define un mddulo de administracion propio de

esta aplicacion en el caso que se requiera un mediador de comunicaciones o para almacenar
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los datos de conexiones. Para esto, se han recopilado trabajos que se presentan como

antecedentes a continuacion.

Entre los trabajos de investigacion en este tema se tienen los siguientes: “Estudio de
las caracteristicas de nuevas arquitecturas web basadas en WebRTC alojada en la nube y
factible implementacion para aplicaciones de voz sobre IP (VoIP).” Autor: Dannyll Michellc
Zambrano. Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador. El trabajo presenta un estudio de
una arquitectura WEB para aplicaciones de red como es el caso de VVolP (Voice over IP, Voz
sobre IP), mediante servidores WebRTC en la nube, que ofrecen un servicio gratuito o de
pago. Mediante un navegador web, por ejemplo, Google Chrome, Mozilla Firefox y Opera,
que soporta WebRTC; se han realizados llamadas desde dos ubicaciones geogréficas
distantes y mediante las herramientas “WebRTC -internals” y Wireshark se han tomado
valores de Jitter, RTT y pérdidas de paquetes para establecer QoS (Quality of service,
calidad de servicio) en la transmision de paquetes de VolIP. Con base a los pardmetros
analizados se define la capacidad de establecer comunicacion de VolP mediante WebRTC,
valiéndose de servidores WebRTC en la Nube.

En este proyecto se realiza un estudio con resultados favorables de la factibilidad de
implementar una aplicacién web que utiliza el protocolo WebRTC para transmision de audio
y video que puede ser desplegado en un servidor gratuito. Se enfatiza la alta calidad de la
voz al momento de establecer la comunicacién y se recomienda la investigacion de las

nuevas caracteristicas que se presente en el protocolo WebRTC.

Otra investigacion previa es: “Disefio e implementacion de un prototipo web para
comunicacion en tiempo real que permite realizar video llamadas, transferencia de archivos
y chat, mediante el uso de WebRTC”. Autor: Mendoza Quichimbo Carlos Alfonso, Escuela
Politécnica Nacional, en donde se establece un precedente de la factibilidad de realizar un
proyecto basado en WebRTC. La aplicacion web desarrollada esta compuesta por modulos
de administracion para la gestion de los usuarios y de los grupos de usuarios. Ademas, cuenta
con un mddulo de autenticacion que maneja el ingreso de usuarios registrados en el sistema

y se ejecuta sobre navegadores web.
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PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION

En la actualidad se realiza la videoconferencia mediante aplicaciones de escritorio o
instaladas previamente (Skype, WhatsApp, Hangouts), la limitante de estas aplicaciones es
que, si la aplicacion no se encuentra instalada, se debe instalar y configurar en cada una de
las maquinas en las que se quiera trabajar. Las tecnologias actuales apuntan a la migracién
a una aplicacion web que pueda ser accedida desde un explorador de Internet,

particularmente para este proyecto desde Mozilla o Chrome.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar e implementar una aplicacion web de videoconferencia basada en los

protocolos WebRTC para navegadores Chrome y Mozilla.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Definir los requisitos minimos de navegadores Mozilla, Chrome para Windows y
Android.

- Definir los moédulos y la funcionalidad de los componentes de la aplicacion.

- Disefar los modulos y la funcionalidad de los componentes de la aplicacion.

- Desarrollar la aplicacion de videoconferencia al usar el protocolo WebRTC.

- Realizar pruebas unitarias de funcionamiento y validacion de la aplicacion.

ALCANCE

El alcance estd en el disefio, desarrollo e implementacién de la aplicacion de
videoconferencia que utiliza el protocolo WebRTC. En el proyecto se definira los requisitos
minimos para los navegadores Mozilla y Chrome en los dispositivos que utilizaran la
aplicacion, luego se disefia los modulos de la aplicacion: videoconferencia, chat, envio de
archivos y compartir pantalla; para el disefio de la aplicacién se utilizara diagramas de clases

y diagramas UML (Unified Modeling Language, Lenguaje unificado de modelado).
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Las caracteristicas de la aplicacion como usuarios simultaneos y ancho de banda se
definen por el protocolo WebRTC, sin embargo, para el propdsito de muestra de la
aplicacion se utilizard un host gratuito, por lo que el niumero de usuarios simultaneos,
almacenamiento y ancho de banda se definiran de acuerdo al host en el que se despliegue la
aplicacion. EIl host se escoge en funcion de la compatibilidad con las caracteristicas de la

aplicacion.

Se utilizara una metodologia SCRUM 4gil para el desarrollo de la aplicacion y para la
programacion se utilizaran los lenguajes HTML, PHP y JavaScript junto a las librerias del
protocolo WEBRTC. La aplicacion se entregara funcional, publicada en un servidor para

demostracion y con las respectivas pruebas que validen la entrega.

DESCRIPCION DE LOS CAPITULOS

Para el proyecto de titulacion en el capitulo 1 se detallan y argumenta desde una vision
cientifica y tecnoldgica los conceptos basicos que permitiran la comprensién del desarrollo

e implementacién del programa de videoconferencia.

En el capitulo 2 se definen las metodologias utilizadas a lo largo del proyecto para un
desarrollo eficaz, tanto en la construccion del marco teérico, en los disefios del proyecto y

aun en la etapa de conclusiones y recomendaciones.

En el capitulo 3, con base a la teoria del capitulo 1 y la metodologia del capitulo 2 se
crea la propuesta al usar variables iniciales, representaciones gréficas, y el desarrollo integral
de la solucion al problema planteado.

En el capitulo 4 se implementa la solucién, donde se describe el proceso del desarrollo
de la solucion, se explica y detalla la solucién implementada y se muestran pruebas de

funcionamiento y el analisis de resultados de acuerdo a los objetivos.

Finalmente, se muestran las conclusiones como una valoracion de cumplimento de los
objetivos y el alcance planteado en el plan integrador de carrera. Ademas, se escriben

recomendaciones para el uso y posible mejora de la solucion presentada.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

El presente proyecto tiene como objetivo proveer servicios de videoconferencia,
mensajeria instantanea, comparticion de archivos y pantalla sobre un navegador sin requerir
programas de terceros o plugins adicionales. Para el desarrollo, se debe definir primero los
conceptos relacionados a cada una de las tecnologias como videoconferencia, protocolo
WebRTC, protocolos web, lenguajes de programacion web, servidor de despliegue de

prueba. Estos conceptos seran la base para la propuesta e implementacion del proyecto.

1. Videoconferencia

La videoconferencia es un medio de comunicacion donde el sonido esta acompafiado
por una imagen de video, es también conocida como video teleconferencia o VTC. (Chacén,
2003) La videoconferencia no es una invencién reciente, pues ya fue prevista por uno de los
inventores del teléfono, Bell, que menciond en 1924 “el dia vendra en que la persona al
teléfono podré ver a la persona en el otro lado con la cual se habla.” Citado por (Chacon,
2003)

A pesar de ser visionada desde los finales de 1920, la videoconferencia ha crecido en
la actualidad por las tecnologias nuevas y conexiones de internet mas rapidas con menores
costos. Las unidades de videoconferencia proveen audio y video de calidad por los métodos
de compresion, modulacion y transporte, ademas, con la mejora en los dispositivos
relacionados a la videoconferencia, tanto equipos de computacion como videocdmaras,

permite que la calidad aumente mientras que los costos disminuyen.

El sistema de videoconferencia esta compuesto por dos componentes digitales de audio

y video.
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1.1 Audio digital

El audio digital es la representacion de sefiales sonoras mediante un conjunto de datos
binarios. (Chacon, 2003) EIl sistema tiene en su extremo inicial un transceptor de audio
(micréfono) y transforma la onda de sonido a una sefial analdgica. La sefial analdgica pasa
por un sistema de proceso analdgico en el que se realiza limitaciones en frecuencia,
ecualizacion, amplificacion. La ecualizacion tiene como objetivo contrarrestar la respuesta
en frecuencia del transceptor para que la forma analdgica de salida tenga una forma de audio
similar a la original, la ecualizacion permite modificar el contenido de frecuencias de la sefial

y la amplificacion permite una sefial con mas potencia.

El proceso analdgico de la sefial realiza muestreo, cuantificacion y codificacion. Los
muestreos toman valores de sefial analdgico por segundo, la cuantificacion asigna valores
analogicos a esas muestras lo que implica pérdida de informacion y la codificacion realiza
la asignacion de secuencias de bits a cada valor, la longitud de la palabra de bits esta
relacionada al nimero de niveles analégicos. EI nimero de bits y la tasa de muestreo son los

pardmetros basicos para procesar una sefial de audio.

Finalmente, para entregar el audio al receptor se plantea el proceso inverso, en el que
las muestras digitales se transforman a sefiales analdgicas que llegan como ondas de sonido

al completar asi el ciclo de comunicacion.

1.1.1 Fundamentos de audio digital

El audio digital se conforma por una secuencia de muestras que representan el sonido.
Los parametros de esta secuencia del audio digital son: el nimero de canales con un canal
para mono, dos para estéreo, cuatro para el cuadrafénico. La tasa de muestreo corresponde
al nimero de muestras tomadas cada segundo en cada canal y el nmero de bits por muestra
gue se usan son 8 0 16. Se considera audio digital multicanal al audio que trabaja con tres o
mas canales, las muestras de audio multicanal suelen organizarse en conjuntos llamados

tramas, los cuales se envian a través del canal.
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1.1.2 Técnicas de compresion

De acuerdo a (Loza, 2014) las técnicas de compresion estan relacionadas a los
formatos de audio digital y son fundamentales para alcanzar el compromiso entre capacidad
de almacenamiento y procesamiento. Entre las técnicas de compresion mas relevantes se

tienen:

a) ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code Modulation, Modulacion adaptativa
diferencial de pulsos de codigo). Es una codificacion conocida como diferencial ya que
amacena la diferencia entre los valores de muestras consecutivas, en el caso de la sefial de
audio la diferencia suele ser pequefia. ADPCM se articula en los estandares CCITT G.721,
CCITT G.723 y en el CCITT G.726, este ultimo reemplaza a los dos anteriores y define
estandares para 16, 24, 32 y 40 kbits por segundo que corresponden a tamafios de muestra
de 2, 3, 4 y 5 bits respectivamente. (Loza, 2014)

b) LPC-10E (Linear Predictive Coder, Codificador predictivo lineal). Este
algoritmo hace corresponder la sefial de audio con un modelo lineal simple y recupera los
pardmetros que se ajustan mejor al modelo a la sefial, esta sefial generada no es una
representacion exacta de la original por el tipo de codificacion. Este codificador aun se utiliza

en servicios de voz de telefonia basica (Loza, 2014)

c) CELP (Code Excited Linear Prediction, Codificador predictivo de salida de
cbdigo). Es un estandar similar a LPC-10E, con la diferencia de que en este estandar se toma
en cuenta el error entre la sefial original y la sefial aproximada con lo que se crea una tabla
de errores. La sefial se compone el parametro modelo y el parametro indice del error en cada
muestra. (Loza, 2014)

d) GSM 06.10 (Global Solution Mobile, Solucion movil global). Es una
modificacion de LPC conocida como RPE-LPC (Regular Pulse Excited — Linear Predictive
Coder, Codificador lineal predictivo de salida de pulso regular). La compresién puede ser
muy elevada, hasta 13kbits/s por muestra de 260 bits, pero requiere también de un alto indice
de procesamiento. (Loza, 2014)
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e) MPEG (Moving Picture Experts Group, Grupo expertos en imagenes en
movimiento). Es un estandar de para audio y video con alta compresion de datos, por lo que
requiere de alta potencia de célculo en su mayoria para el proceso de codificacion. Se definen
tres capas (layers) para las versiones MPEG-1y MPEG-2: capa 1 desde 32 a 448 kbps, capa
2 desde 32 a 384 kbps, capa 3 desde 32 a 320 kbps. (Loza, 2014)

1.1.3 Calidad de audio digital

La calidad de audio digital se puede medir al comparar el audio original de tipo analogo
con respecto al audio digitalizado para obtener una relacion sefial a ruido concreta. El
numero de bits por muestra que se utilice para la codificacion corresponde a un nimero de

niveles de cuantificacion que estan asociados a esa relacion sefial a ruido.

La relacion sefial a ruido es un parametro empirico en el que se mide la calidad de la
sefial de audio original en relacion a la calidad percibida por el oido humano, al depender
del factor humano en esta relaciéon se sabe que puede variar al depender del sujeto que

escuche las sefiales para hacer la comparacion.

En la figura 1.1 se puede ver una representacion simplificada de la digitalizacion,

donde la sefial continua toma un valor discreto en cada punto del eje x.

= Zefial analdgica
m— Sefial digital

Figura 1.1 Representacion simplificada del proceso de digitalizacion

Fuente: (Rasheed, 2012)
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1.2 Video digital

El video digital es una representacion digital de una sucesién de imagenes que
conforman el video analdgico, la calidad de reproduccion de un sistema digital de video que
estd bien disefiado es independiente del medio y depende solamente de la calidad de los
procesos de conversion. Existen varios tipos de video que se emplean en el campo digital,
con RGB y YUV como los mas representativos.

El término RGB se deriva de los tres colores basicos Red-Green-Blue (Rojo-Verde-
Azul), estos colores son utilizados en el tipo de video RGB, obteniéndose el resto de colores
como combinacion de ellos. Con este formato se puede conseguir una maxima calidad, sin
embargo, requiere de una gran cantidad de ancho de banda. Este formato se especifica al
usar las siglas seguido de un numero que indica la profundidad del color en bits (Ej. RGB32,
profundidad de color de 32 bits).

Debido a la gran demanda de ancho de banda que requiere el formato previo, surge la
idea de realizar una transformacion lineal las componentes RGB a unas equivalentes Y, CB,
CR conocidas como (Y, U, V); este sistema es la base de los sistemas digitales actuales y se
considera como un sistema de compresion al transformar la sefial RGB a la cual se comprime
las componentes de color y se preserva la luminosidad que es la componente mas sensible

el ojo humano.

El sistema de compresion YUV viene incluido en las tarjetas de video para dar una
funcionalidad sin la necesidad de instalar un cédec, asi mismo varios de los codecs utilizados
para lograr mayor compresion. En la figura 1.2 se puede ver una comparacién entre las

componentes YUV y RGB desde una imagen original.

Después del proceso de compresion se debe realizar el proceso de digitalizacion para
enviar la imagen por el medio digital se usa tres herramientas: muestreo, cuantificacion y

codificacion.
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U G
Vv B

Figura 1. 2 Componentes YUV para imagen base

Fuente: (Rodriguez y Fernandez, 2016)

1.2.1 Muestreo

Para la sefial analdgica de la figura 1.3 se realiza el proceso de muestreo que consiste
en latoma de muestras en un intervalo pequefio de tiempo, 2 -3 segundos en el ejemplo, con

amplitud correspondiente a la forma de la sefial.

Una sefial de video tiene varias componentes de frecuencia que van en el rango de 0 a
5 MHz, al momento del muestreo de la sefial las frecuencias de video se tienen por encima
0 debajo de la frecuencia de muestreo, que es el nimero de muestras por unidad de tiempo
que se toman de la sefial. La banda base de referencia es el armonico 0, es decir, la frecuencia
con mayor amplitud de la sefial. Este proceso también genera pérdidas en la sefial, debido a
las discriminaciones de frecuencia que se realizan. En la figura 1.3 se puede ver el muestreo
de una sefial analdgica, donde en cada intervalo se ejecuta un pulso que adquiere la amplitud

de la sefial original.
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Figura 1. 3 Muestreo para una sefial analdgica

Fuente: (Rasheed, 2012)

1.2.2 Cuantificacién

Al usar los valores obtenidas en el proceso de muestreo se realiza el proceso de
cuantificacion; este proceso consiste en la asignacién de un conjunto de bits que esta

relacionado al nimero de profundidad de color. Se usa muestras de 8, 10 o0 12 de bits.

El proceso de cuantificacion puede producir un error conocido como ruido, en el que
se introducen frecuencias espurio a la entrada o salida del proceso de cuantizacion. El ruido
puede ser blanco por presencia de sefiales aleatorias y se aproxima a las propiedades
estadisticas de distribucion del error, si el error no se encuentra en el rango estadistico se

considera la existencia de distorsion en la sefial.

1.2.3 Codificacion

Posterior a la etapa de cuantificacion se aplica la codificacion para reducir el flujo
binario que puede encontrarse en el orden de los cientos de megabits por segundo. La
codificacion facilita la transmision de video por internet ya que la compresion reduce el
ancho de banda requerido y al mismo tiempo mantiene una buena calidad. Ademas, la
codificacion permite la compatibilidad para asegurar que los videos puedan ser utilizados
por diferentes servicios o programas que requieren ciertas especificaciones de codificacion

conocidas como cédecs.
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Los codecs son estdndares de video compresion que se realizan mediante hardware o
software, y no deben ser confundidos con los contenedores que se usan para encapsular el

producto final, entre los cuales se tiene, MOV, AV, etc.

Para realizar la codificacion se debe distinguir entre dos tipos de datos presentes en

materiales de video

a) Los datos entropicos. Se tratan de los datos nuevos y son realmente la

informacion necesaria.

b)  Los datos redundantes. Son datos irrelevantes debido a redundancias y pueden

ser anticipados al ser datos comunes para cada frame.

Al tener en cuenta esta distincion entre datos necesarios e innecesarios se puede

establecer una clasificacion de caracter general para los sistemas de codificacion:

a)  En el sistema sin pérdida de codificacion. Trata de enviar inicamente los datos

entropicos, pues como se puede prescindir de los datos redundantes.

b)  En el sistema con pérdida. Al igual que ocurre en los sistemas sin pérdida el
codificador envia Unicamente los datos entrépicos al decodificador; la diferencia radica en
que en este sistema se prescinde también de otros datos que, si bien no son redundantes, no
son tan esenciales y se puede prescindir de ellos sin alterar excesivamente la calidad del

video final. (Rodriguez y Fernandez, 2005)

1.2.3.1 Técnicas de codificacion

Se pueden mencionar tres técnicas de codificacidn principales: la compresion espacial,

la compresion temporal y la codificacién bidireccional. (Rodriguez y Fernandez, 2005)

a) La codificacion espacial. Se apoya en que la similitud de pixeles préximos en

imagenes fijas y tiene como resultado un envio de informacion irrelevante. Mediante un
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analisis de las frecuencias espaciales y a través de una transformada de Fourier

bidimensional se puede aprovechar este efecto.

b) La codificacion temporal. Se basa en que, a menudo, las imagenes que se
suceden en el tiempo son muy similares, de forma que el procesado individual de cada una
de ellas puede resultar un tanto ineficiente. En la figura 1.4 se tiene un diagrama de la

codificacion temporal.

Al aprovechar este aspecto, se propone tratar la diferencia que se produce entre dos

imagenes consecutivas.

c) La codificacion bidireccional. En esta se tiene una prevision de una imagen
basada en la imagen anterior y la siguiente. Este proceso complica los algoritmos con los
que se modifica, pero se compensa al obtener altos niveles de compresion.

»Tiermnpo

Fixel de entrada

-

1 imagen retrasada ]4 = |

F

Pixel en imagen previa
4
b

Figura 1. 4 Esquema de codificacién temporal

Fuente: (Rodriguez y Fernandez, 2005)

Esta codificacion define que si un objeto superpone a otro en una imagen y el objeto

que esta oculto se muestra lentamente entonces existe transmision de nueva informacion de



CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA 30

forma constante al revelarse del objeto. Este fendmeno es aprovechado por la codificacién
bidireccional para disponer de imagenes previas o posteriores. En la figura 1.5 se puede

observar un diagrama de la codificacion bidireccional.

Irmagen El fondo
N no se conoce

O
E Irmagen El forndo se conoce
B N+1 parcialmente
E‘

[magen El fondo se conoce

MN+2 cornpletarnente
v

Figura 1. 5 Diagrama de codificacion bidireccional

Fuente: (Rodriguez y Fernandez, 2005)

1.2.4 Cobdecs de video

El término codec proviene de la contraccion de Coder y Decoder, es decir el programa
que permite la codificacion y decodificacién en un formato digital especifico para el usuario.
(Yafiez, 2011) Para realizar este proceso se utilizan algoritmos que disminuyen la longitud

del flujo digital y lo adecuan a los medios de almacenamiento y transmision suponible.

Como todo proceso que disminuye el tamafio, esta sujeto a perdidas que pueden afectar
la calidad del producto final, por esto se desarrollaron cédecs con pérdida y sin pérdida.

Entre los codecs mas relevantes se tienen Indeo, MPEG 1,2 y MPEG 4.
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1.2.4.1 Indeo (INtel viDEO)

Basado en Wavelet, Indeo es un cddec que realiza una compresion temporal que
permite la reproduccion de video a una velocidad maxima sin necesidad de utilizar

aceleracion de hardware.

El licenciamiento de los codecs Indeo es propiedad de Ligos, aunque fue desarrollada
por Intel. La ultima version es el Indeo 5.10, mucho mas rapida y eficaz que la Indeo 4.5, las
pruebas muestran que efectivamente se obtiene una calidad muy buena de imagen y ademas

tanto el tiempo de codificacion como el tamafio del video resultante son menores.

1242 MPEG1ly?2

MPEGL1 se usa en tasas de bits méas bajas que MPEG2, ya que este Gltimo esta dirigido
a videos de alta calidad (DVD, por ejemplo). Para una tasa de datos baja, MPEG 1 ofrece
mejores resultados que MPEG 2, la hacer una analogia, MPEG2 es a DVD como MPEGL1 es
a CD, ya que es la base del VCD, Video CD, un formato de compresion de video cuya tasa
de datos es similar a la de un CD de audio (por lo que la capacidad suele compararse con la
de este: "un CD virgen de 74 minutos de musica" o 74 minutos de video codificado con
VCD). La calidad del VCD es comparablemente menor a la de una cinta VHS, por lo que en
ocasiones se utiliza el formato SVCD (Super Video Contact Disk, Disco de contacto de super
video), el cual es un formato de codificacion basado en MPEG2, al ofrecer una calidad de
imagen superior (Rodriguez y Fernandez, 2005). Esto también implica que la capacidad

necesaria para almacenar la misma cantidad de video es mayor.

Se puede concluir que MPEG 2 implica una calidad superior mientras que MPEG 1

mantiene una tasa de datos baja.
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1.2.4.3 MPEG4

La codificacion basada en MPEG4 realiza codificacion temporal y espacial. Utiliza la

implementacidn de diversas técnicas que se veran mas adelante.

En la compresion temporal de MPEG 4 se utilizan 3 tipos de imagenes:

a) I-frames/keyframes: estos son los cuadros "clave™ son iméagenes enteras,

individuales, comprimidas de forma independiente del resto.

b)  P-frame: son iméagenes deducidas de la imagen anterior o de la posterior, estas
imagenes no se almacenan por completo debido a que son generadas a partir de otros P-

frames e imagenes clave.

c) B-frame: Al igual que los I-frames y P-frames estas imagenes se crean al usar

informacidn de los frames anteriores y sucesivos.

2. Protocolo WebRTC

El protocolo WebRTC (Web Real Time Communication, Comunicacion web en
tiempo real) es un estandar abierto que embebe las capacidades de comunicacion multimedia
en tiempo real directamente en un navegador web (WebRTC, 2011). El protocolo y los
estandares que maneja son abiertos y eliminan la necesidad de descargar software cliente y
el uso de plugins.

Este protocolo se desarrolla y adecua de acuerdo a las herramientas de despliegue en
las que se va a implementar, en este caso los exploradores. En la actualidad, tiene
implementaciones avanzadas para Chrome, Firefox y Opera; para el presente trabajo se

utilizara especificamente los exploradores Mozilla y Chrome.
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En un analisis disruptivo que se realizd se determina que para finales del afio 2018 los
usuarios individuales de WebRTC llegaran a los 1.000 millonesy las computadoras,
teléfonos inteligentes y tabletas que soporten e implementen el protocolo WebRTC

incrementara el nimero a 4.700 millones. (WebRTC, 2011)

El protocolo Web RTC maneja sus propios cddecs libres, que dan el tratamiento de los

datos de audio y video a ser transmitidos al establecer una conexion punto a punto.

2.1 Cobdec de audio WebRTC

WebRTC utiliza tres tipos de audio cddec:

a)  Opus audio codec. Es un codec libre definido en el IETF RFC 6176 que permite
codificacion de bitrate (tasa de bit) constante y variable de 6 kbit/s a 510 kbit/s con tamafios
de trama entre 2.5 ms a 60 ms y varias muestras de velocidad desde 8 kHz a 48 kHz con un

ancho de banda de 20 kHz que cubren el rango completo del sistema auditivo humano.

b)  iSAC (Internet Speach Audio Codec, Codec de audio de habla para Internet). Es
un cddec de voz robusto de ancho de banda adaptativo, banda ancha y super banda ancha
desarrollado por Global IP Solution, usado en varias aplicaciones VolIP y streaming de audio.

Es utilizado en con industrias lideres de VVolIP y como parte del proyecto WebRTC.

c) iLBC (Internet low bit rate code, Cédigo de tasa baja de internet). Es un cddec
de banda angosta desarrollado por Global IP Solution, al usar en varias aplicaciones de VolP
y streaming. En el afio 2004, el codec se registré en IETF RFC y se volvio disponible, de

igual manera este codigo esta incluido en WebRTC.

2.2 Codec de Video WebRTC

Debido a que el protocolo utilizado en este proyecto es WebRTC, es necesario

especificar el cddec que se utiliza en el mismo. El cédec de Web RTC es conocido como V8
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y permite a los navegadores transmitir video en tiempo real sin la necesidad de

complementos adicionales.

El cddec V8 es relativamente nuevo, fue lanzado en el 2013 como un cddec libre para
desarrollo por parte de la empresa Google. La calidad de video de V8 esta entre las mejores,
ya que no tiene un limite de frame o datos. Utiliza 14 bits tanto para ancho y alto, lo que
hace que la maxima resolucion llegue a 16384 x 16384 pixeles, que es muy alta comparada
a la resolucion de otros cddecs, se puede tomar como referencia YouTube, con su maxima
resolucion en formato 4K es de 4096 x 2160; otra referencia puede ser Dailymotion, cuya
maxima resolucion es de 920 x 1080.

2.3 Seguridad en WebRTC

WebRTC al ser una tecnologia de cddigo abierto, genera inseguridad en los usuarios
que desean compartir informacion confidencial en Ilamadas, videoconferencia y
comparticion de pantalla. Para esto, Web RTC tiene caracteristicas nativas de seguridad que
manejan problemas de seguridad, asi como cifrada de extremo a extremo para garantizar

videoconferencias privadas y seguridades

Para que WebRTC transfiera datos en tiempo real, los datos primero se cifran con el
método DTLS (Datagram Transport Layer Security, Seguridad en capa de transporte de
datagramas). Este es un protocolo integrado en todos los navegadores soportados por
WebRTC desde el principio (Chrome, Firefox y Opera). En una conexion DTLS cifrada no

se puede manipular la informacion o acceder a ella de forma ilegal.

Aparte de DTLS, WebRTC también encripta los datos de video y audio a través del
método SRTP (Secure Real-Time Protocol, Protocolo en tiempo real seguro) que garantiza
seguridad para las comunicaciones IP — su voz y el trafico de video — no puedan ser

escuchados o vistos por terceros no autorizados. (WebRTC, 2011)


https://www.3cx.es/webrtc/dtls/
https://www.3cx.es/webrtc/srtp/
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2.3.1 DTLS (Datagram Transport Layer Security, Seguridad en capa de transporte de
datagramas).

EI DTLS es un protocolo de comunicaciones que se deriva del protocolo SSL y provee
los mismos servicios de seguridad los cuales son integridad, autenticacion y confidencialidad

bajo el protocolo UDP (User datagram protocol, Protocolo de datagrama de usuario).

El protocolo UDP es un protocolo que corresponde a la capa transporte en el modelo
OSI. Este protocolo se caracteriza por el envio de datagramas sin previo establecimiento de
conexion, tampoco se envia informacion de control ni control de flujo, por lo que se utiliza

principalmente para el envio de voz donde se la relacion pérdida/velocidad es justificada.

Por tanto, el protocolo DTLS ofrece un nivel de seguridad en el transporte de voz para
el protocolo Web RTC y asegura que los datagramas enviados por UDP estén protegidos.
DTLS esta definido en RFC 6347 (RFC6347, 2012)

2.3.2 SRTP (Secure Real Time Protocol, Protocolo de seguridad en tiempo real)

El SRPT es un protocolo de seguridad en tiempo real definido especialmente para las
comunicaciones de voz sobre IP. Esta definido en la RFC 3711 (RFC3711, 2004)Es una
extension de RPT, el protocolo de transporte en tiempo real, que incorpora seguridades sobre

las caracteristicas de RPT, al ser las principales:

a)  Disefiado para transmision de informacion en tiempo real

b)  Compensacion de latencia y deteccion de pérdida de paquetes, para compensar

transmisiones en UDP.

c) Permite transferencia de datos por IP multicast (RFC3711, 2004)

Las funciones de seguridad que se implementan sobre RPT son encriptacion y
autenticacion que evitan ataques DOS (Denegacion de servicio, por sus siglas en inglés).
Los ataques DOS pueden afectar las comunicaciones debido a que llenan el enlace de
comunicacion con paquetes y evitan la transmision de informacion entre las conexiones

extremo a extremo.
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2.3.3 Soporte WebRTC

WebRTC esta acondicionado para su implementacidn sobre exploradores de Internet,
por tanto, se debe definir cudles son los exploradores que soportan la ejecucién de una
aplicacion disefiada sobre este protocolo. En la actualidad, WebRTC se encuentra soportado

por Google Chrome, Mozilla Firefox y Opera.

WebRTC apunta especialmente al desarrollo de aplicaciones web de videoconferencia,
por lo que resta definir los lenguajes de programacion y el alojamiento para la aplicacion de

videoconferencia.

3. Aplicacién web

Una aplicacion web es una aplicacion informatica que se ejecuta en un entorno web
exclusivamente. Es una aplicacion de tipo cliente/servidor, donde el cliente es el navegador

y se conecta al servidor web mediante el protocolo HTTP. (Conallen, 2000)

3.1 Protocolo HTTP

El protocolo HTTP (Hyper Text Transfer Protocol, Protocolo de transferencia de
hipertexto) es un protocolo que permite la comunicacion entre clientes y servidores en la
web. La comunicacién se realiza mediante peticiones y respuestas. La peticion es emitida
por el cliente y procesada por el servidor, que devuelve una respuesta. Las peticiones y
respuestas se realizan mediante URLSs.

El protocolo HTTP es un protocolo de la capa aplicacion del modelo OSl y que trabaja
sobre el protocolo TCP para la informacion; por su extensibilidad, es usado para presentar
paginas web de texto, elementos multimedia, audio, video e incluso estado de
funcionamiento del servidor. (RFC2616, 1999)

En una sesion cliente/ servidor, el protocolo HTTP permite controlar:
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a)  Autentificacion, mediante el uso de cabeceras y cookies

b)  Cache, memoria local donde se almacenan copias de una pagina que se visita
frecuentemente, para que sea accesible, aunque no se tenga acceso al servidor en el
momento de realizar la peticion.

c)  Sesiones, a pesar de que el protocolo por definicion no tiene estado, permite
establecer sesiones con el uso de cookies para mantener una conexion permanente
entre un cliente y un servidor. Esto es particularmente Gtil para aplicaciones de bancos

y comercio electrénico

3.2 Lenguajes y herramientas de programacion web

Para el desarrollo de paginas y aplicaciones web se requiere lenguajes de programacion
dinamicos que permitan al usuario la interaccion con los elementos de la aplicacion, asi como
la presentacion de elementos multimedia, sesiones de usuario y comunicaciones entre

usuarios mediante la aplicacion.

Las herramientas de programacion corresponden a las librerias o codigos creados con
base a lenguajes de programacién que permiten crear una interfaz de usuario, darle
funcionalidad y realizar acciones en el lado del cliente y del servidor con el objetivo de
desarrollar una pagina o aplicaciébn web. A continuacion, se detalla los lenguajes y

herramientas que se aplicaran al desarrollo del proyecto actual.

3.2.1HTML

HTML (HyperText Markup Language, Lenguaje de Marcado para Hipertextos) es el
lenguaje de programacion mas basico para la construccion de una pagina web, al determinar
el contenido, los espacios y el estilo y al permitir la creacion y visualizacion de los elementos

que conforman la pagina.

Los vinculos en las paginas web son los elementos clave que establece la diferencia
con las aplicaciones de escritorio que no permiten la navegacion entre aplicaciones como se

puede hacer en paginas web, el hipertexto hace referencia a los enlaces que conectan la
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pagina web con otras. HTML utiliza el marcado para etiquetar los elementos que componen
una pégina, se tiene por ejemplo <head>, <body>, <footer> que son las etiquetas que
conforman la cabecera, cuerpo y pie de la pagina web respectivamente. Las principales

etiquetas HTML se listan en la tabla 1.

Tabla 1. 1 Principales etiquetas HTML

ETIQUETA

uSo

<htmI> </htmI>

Define el inicio y final de la pégina, es la
primera etiqueta que se usa en el codigo
HTML

<head></head> La etiqueta encierra el contenido de la
cabecera, aqui también se define las hojas de
estilo y las librerias de JavaScript si son
utilizadas.

<body></body> Encierra el contenido del cuerpo de la pagina,

donde se tiene el disefio que va a ser

presentado al usuario

<p> texto </p>

La etiqueta se usa para delimitar un parrafo

<a href= “referencia” target="">

Nombre del enlace</a>

La etiqueta permite crear un enlace que puede
ser interno en el mismo sitio web o externo

hacia otro enlace de internet.

<img src= “fuente” alt= “descripcion”

/>

Permite incluir una imagen en la péagina, el
atributo scr corresponde a la direccion de la

carpeta de la imagen.

<a href= “enlace”™ <img src="" alt="

descripcion “></a>

Con ayuda de la etiqueta <a> se puede hacer
que la imagen también se convierta en un

enlace

<div> ELEMENTO </div>

La etiqueta div permite encerrar un elemento
que puede ser de tipo texto, imagen o un
conjunto de elementos. Esta etiqueta es
utilizada para distribuir el contenido de la
pagina de forma ordenada con posiciones y

estilos.
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<table > La etiqueta permite crear una tabla, para crear
<td> una columna se usa la etiqueta <td> y para
<tr></tr> crear filas se usa la etiqueta <tr>

<tr></tr>

</td>

</table>

Fuente: El autor

3.2.2 JAVA SCRIPT (JS)

JavaScript es un lenguaje de programacién con el cual se realiza actividades complejas
para paginas y aplicaciones web, por ejemplo, mostrar actualizaciones de contenido en
tiempo real, interactuar con usuario mediante alertas, animaciones graficas 2D/3D etc. Es la
tercera capa de los estandares en las tecnologias para la web, dos de las cuales son HTML y
CSS. (Developer Mozilla, 2019) Entre las caracteristicas de JavaScript se tienen las

siguientes:

a) Maneja el almacenamiento de valores en variables, que luego pueden ser usadas para

un método o enviadas al servidor.

b) Permite desarrollar la programacion para el lado del cliente, donde se puede mostrar
al cliente mensajes de confirmacion sobre acciones (por ejemplo, al cerrar la ventana
que se muestre un mensaje de confirmacion) y manejo de acciones (por ejemplo,

controlar que accién se ejecuta al dar clic en un botdn).

c) Se apoya en API’s (Application programming interfaces, Interfaz de programacion
en aplicaciones) que son cddigos en forma de librerias para implementar
funcionalidades existentes mediante una referencia al API. Como ejemplo de API’s
se tiene DOM (Document Object Model, Modelo de objeto de documento) que
manipula el cdédigo HTML y CSS, Localizacion-Geo ayuda a establecer la

informacidn geogréafica y Canvas para la creacion de graficos 3D y animaciones.
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En la figura 1.7 se puede ver un ejemplo de codigo escrito en JavaScript. En este, se
recupera selecciona una etiqueta <p>y se actualiza el texto de la etiqueta con el nombre

ingresado por el usuario en un cuadro de dialogo mediante una funcion updateName().

var para = document.querySelector('p
para.addEventListener('click’, updateName

function updateName

var name = prompt("Enter a new name’

para.textContent = 'Player 1: + name

Figura 1. 6 Segmento de codigo de ejemplo de cédigo JavaScript

Fuente: (Developer Mozilla, 2019)

JavaScript es un codigo cinamico pues permite la actualizacion de una pagina de
acuerdo a las acciones que el usuario realiza. Para definir el cddigo JS se utiliza la etiqueta
<script> dentro de la cabecera de la pagina.

3.2.2.1 Node.JS

Node JS en un entorno de ejecucion para JavaScript desarrollado por el motor de
JavaScript V8 de Google Chrome (NodelJS, 2019) orientado a eventos asincronos. Se utiliza
para la construccion de aplicaciones con conexiones concurrentes, es decir, que tienen varios

usuarios al acceder simultaneamente a la aplicacion.

Node JS no maneja librerias, sino que presenta un bucle de eventos al que se accede
mediante un callback (Illamada) con todas las funcionalidades ocultas al usuario, este entorno
es usado para aplicaciones de streaming donde se maneja audio y video por la baja latencia.
Para la gestion de paquetes se utiliza NPM (Node Package System, Sistema de paquetes de
Nodos) con el cual se puede instalar y actualizar las API’s y dependencias con comandos

simples.
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3.2.2.2 RTCMulticonnection

RTCMulticonnection es una libreria JavaScript para aplicaciones punto a punto que
permite comparticion de pantalla, videoconferencia, comparticion de archivos, mensajeria
instantanea entre otras funciones. Esta disponible en GitHub y desarrollada por el MIT
(Massachusetts Technologic Institute, Instituto tecnoldgico de Massachusetts) de codigo
abierto para el manejo de las funcionalidades de WebRTC de una forma sencilla. (GitHub,

2016) Entre las caracteristicas de la API se tiene que:

a) Esta basada en Node JS y comprende una libreria que se instala mediante NPM en

entornos de desarrollo Windows, Linux y MacOS.

b) Soporta canales para datos y streaming de audio o video. Estos canales se establecen
y permiten separar comunicaciones entre usuarios para evitar el solapamiento de la

funcionalidad de la aplicacion.

c) Actla como un wrapper de codigo (portabilidad de codigo) para que este mantenga
su funcionalidad en los diferentes exploradores sin necesidad de escribir comandos
especificos para cada explorador.

3.2.2.3 JQuery

jQuery es una API de JavaScript que facilita la interaccion con HTML en una pégina
web, al simplificar los comandos de cddigo original de JavaScript con soporte en una gran
cantidad de exploradores. Permite manipular objetos de dominio HTML, desarrollo de

animacion e interacciones.

JQuery es software libre bajo la licencia MIT para proyectos publicos y privados, la
sintaxis de jQuery es sencilla de aprender e implementar y permite crear paginas web
dindmicas y aplicaciones web. (jQuery Foundation, 2019). En la figura 1.8 se muestra un

ejemplo de cddigo escrito en jQuery que recupera los elementos de una tabla HTML.
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5{"#tablahlumnoz") ; Deveolverd =1 elemento con
1id="tablaAlumnos"

S{".activa™); Devolverd una matriz de
elementos con class="activo"

Figura 1. 7 Segmento de cédigo de ejemplo de jQuery

Fuente: (jQuery Foundation, 2019)

3.2.3 CSS (Cascading Style Sheets, Hojas de estilo en cascada)

CSS es un lenguaje de programacion para el disefio de la presentacién de una péagina
o aplicacion web. CSS utiliza el atributo class de las etiquetas HTML para definir estilos de
cada uno de los elementos por separado. Los estilos se utilizan las propiedades de stlye
(estilo) de los diferentes elementos HTML por ejemplo width (ancho), height (alto), color
(color de fondo), font (tipo de letra). No todos los elementos tienen los mismos atributos por
lo que se recomienda crear estilos separados en dependencia del elemento que se va a
disefiar. En la figura 1.9 se muestra un estilo para una etiqueta <p> donde se establece el

color de fondo rojo y la alineacion del texto centrada.

1
color: red;

text-align: center;

Figura 1. 8 Ejemplo de codigo CSS

Fuente: (W3Schools, 2019)
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3.2.3.1 Semantic Ul

Semantic Ul es un framework con mas de 3000 variables CSS, elementos y niveles de
jerarquicos para hojas de estilo. Permite a los desarrolladores construir sitios web con un

disefio profesional, codigo HTML conciso, uso de JavaScript y depuracion.

Semantic también se caracteriza por ser escalable a diferentes dispositivos, ya que no
es lo mismo un disefio para una pantalla de computadora que para una pantalla de un teléfono
inteligente, por lo que Semantic ayuda a la transicion del sitio web entre diferentes tamafios

de pantalla al mantener el disefio y la funcionalidad. (GitHub, 2019)
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El proyecto utilizard una metodologia descriptiva que se usara para detallar los
aspectos de la situacion actual, las variables a ser consideradas y las necesidades que se

presentan en el ambiente de prueba.

La metodologia descriptiva estd conformada por una descripcion, un registro, el
analisis e interpretacion de la naturaleza actual, la composicion o proceso un fenémeno. El
enfoque de la metodologia establece conclusiones dominantes sobre un grupo de personas,

un grupo o cosas Yy se conduce o funciona en tiempo presente. (Tamayo, 2015)

Los estudios realizados por metodologia descriptiva describen caracteristicas de una
poblacion, lugar o fendmeno, sin importar las razones por las cuales se han dado estas
caracteristicas. Toda la informacion obtenida serd utilizada para definir el objeto de estudio
y asi encontrar variables que permitiran desarrollar el proyecto de manera que satisfaga las

necesidades y se ajuste al estado actual.

Con la informacion y variables obtenidas en la etapa de investigacion descriptiva, se
realizara el disefio al usar la metodologia proyectiva, la cual se define como una modalidad
de la ciencia determinada por el propdsito de elaborar propuestas susceptibles de ser llevadas
a feliz término. Con la metodologia proyectiva se propones soluciones a problemas
encontrados para el desarrollo e implementacion del proyecto. (Barrera, 2010)

El disefio e implementacion del presente proyecto permitira dar una solucion viable y
eficaz para el uso de tele consultas por videoconferencia, que sean utiles para la poblacion
de estudio. Para asegurar el cumplimiento de los objetivos planteados, se utilizard la
investigacion confirmatoria, que compone la etapa de pruebas que validan el correcto

funcionamiento del proyecto, y se complementa con las conclusiones y recomendaciones.
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2.1 Metodologia aplicada para las fases del proyecto

La primera fase del proyecto es la fase exploratoria donde se realiza la revision de los
conceptos de videoconferencia, protocolo WebRTC vy las librerias que se pueden utilizar
para su implementacion, lenguajes de programacion web y posibles servidores de dominio

para el despliegue y prueba de la aplicacion.

En la fase de descripcion explicativa se revisan las metodologias tradicionales y

metodologia de desarrollo SCRUM para el desarrollo de software

La fase de encuestas no se aplica a este proyecto, en su lugar se realiza un analisis de
la funcionalidad de las aplicaciones de videoconferencia tradicionales, particularmente
Skype y mediante un diagrama de flujo se describe el proceso que un usuario debe seguir
para el uso de la aplicacion. También se realiza el analisis de la funcionalidad esperada de
la aplicacion WebRTC y se realiza un diagrama de flujo, la comparacién de ambos
diagramas mostrara la mejora en la eficiencia del uso entre la aplicacién tradicional y la

aplicacién propuesta.

En la fase de construccion de la propuesta se utiliza la metodologia SCRUM para el
desarrollo de sprints que permiten un desarrollo iterativo de la aplicacion, ademas se utilizan
diagramas UML de casos de uso para modelar el uso y las acciones de los usuarios de la
aplicacion y diagramas de clase para identificar las variables y métodos que se requieren en
cada una de las paginas que componen la aplicacion.

Las variables y los métodos se definen de acuerdo a los requerimientos que se
identifican en los casos de uso, los métodos incluyen también validaciones y el acceso a la

aplicacion.

2.2 Metodologia Scrum Agil

El desarrollo de software agil se refiere a un grupo de metodologias de desarrollo

basadas en un desarrollo iterativo donde los requerimientos y las soluciones evolucionan a
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medida que avanzan las iteraciones. Una de las caracteristicas mas llamativas es que permite

el desarrollo de software con eficiencia de tiempo y recursos.

Scrum es un subconjunto de &gil que consiste de un framework para desarrollo
ampliamente usado que incrementa la calidad de los entregables en cada interaccion y
permite mantener un control de la organizacién del proyecto y el estado actual.

Normalmente la metodologia Scrum organiza a un equipo de desarrolladores, pero se
puede aplicar para un solo desarrollador, que aplica para este proyecto con la consideracion
de que el desarrollador asume el rol de Scrum master al momento de definir los sprints

(actividades) y al hacer las revisiones.

El Scrum master es el facilitador del proyecto, que se encarga de definir los sprints
(actividades) de acuerdo al tiempo disponible y las tareas que se deban cumplir. Para los
sprints se necesita definir todas las tareas y colocarlas en un orden de acuerdo a las
necesidades del proyecto. Los sprints para este proyecto deber incluir la recopilacion de
informacion sobre la libreria para WebRTC, los lenguajes de programacion que se utilizan
y también la instalacion de las herramientas para el desarrollo de la aplicacion.

Los sprints tienen una duracion de dos semanas y la revision se hace al final del sprint,
si alguna tarea queda pendiente se debe retomar en el siguiente sprint. Los sprints permiten
también que en cada finalizacién se tenga un avance significativo y en el caso de la
programacion un entregable funcional al que se le puede aplicar pruebas de funcionalidad y
corregir el codigo en la revision, de manera que se disminuye el tiempo de correccion de

errores al final del desarrollo.
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CAPITULO 3

PROPUESTA

3.1 Esquemas

Para los esquemas del proyecto se utilizan diagramas UML de casos de uso, clases y
flujo. En la figura 3.1 se puede ver el diagrama de casos de uso para la aplicacion. La
aplicacion permite al actor A crear un espacio de trabajo para compartir con el actor B, el
actor B recibe el nimero de espacio de trabajo y un enlace para conectarse. El actor B puede

entonces decidir si se une al espacio de trabajo o crea su propio espacio.

APLICACION WEEBRTC

Crea un room

Seune aroom

Figura 3. 1 Diagrama UML de casos de uso

Fuente: El autor

La dinamica se mantiene simple para favorecer la comunicacion de los usuarios sin
necesidad de registro en la aplicacién, enviar una invitacién a la persona, esperar que se
confirme la invitacion, establecer el espacio de trabajo mediante una llamada, esperar que la
otra persona conteste y finalmente la comunicacion. El diagrama de flujo de la operacion

tradicional de comunicacion por aplicaciones de video Ilamada se muestra en la figura 3.2.
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Registocen la
splicacien
Ingresa
oredenciales de
BOOES O

taregis trado en la
aplicacion

COMIEMZO

5l .
Nuevo us uarig

agregado en
contack

Enviar solicitud

NO

Sl

Acepta s olicitud

Figura 3. 2 Diagrama UML de flujo para aplicacion tradicional

Fuente: El autor

Realiza llamada

En la figura 3.3 se tiene el diagrama de flujo para la propuesta del presente proyecto,

donde el usuario genera un grupo de trabajo y envia el enlace con el que el otro usuario

puede acceder al espacio de trabajo, sin necesidad de los pasos intermedios que se pudieron

apreciar en la figura 3.2

Comparte enlace y
credenciales para acceso
8 room
A

Genara espacio de
trabajo (room)

Ingresa nuavo
usuario

N

Figura 3. 3 Diagrama UML de flujo para aplicacion propuesta

Fuente: El autor

Existe comunicacidn en
room
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Los diagramas de clase son esquemas que contienen variables y atributos. Los
diagramas se presentaran durante la etapa de implementacion cuando se determine como se

utilizaran las herramientas en el desarrollo de la aplicacion.

3.2 Mddulos

La aplicacion consta de dos mddulos, el madulo de acceso donde se realiza el ingreso
de credenciales para acceder al room y el moédulo de room que a su vez define cuatro
maodulos internos que corresponden a las funcionalidades que los usuarios pueden aplicar
cuando ingresan al espacio de trabajo: videoconferencia, chat, envio de archivos y
comparticién de pantalla. En la figura 3.4 se puede un diagrama de los modulos que

comprenden la aplicacion.

Maodulo de acceso Madulo de room
VIDECOCONFERENCIA
INGRESC DE MENSAJERIA
CREDEMCIALES

COMPARTICION DE
PANTALLA

ENVIO DE ARCHIVOS

Figura 3. 4 Mddulos de la aplicacion

Fuente: El autor
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3.2.1 Méddulo de acceso

El mddulo de acceso contiene los elementos que permiten la creacion y el acceso a un

room para lo cual implementa el submodulo de ingreso de credenciales que funciona para

dos acciones: la creacion de un room y el acceso a un room ya creado.

Para la creacion del room se ingresa un nimero para identificar al room, un nombre
para el usuario y una contrasefia asociada al room.
Para el acceso a un room se requiere conocer el identificador de room y la contrasefia,

el nombre de usuario es configurable.

Si el ingreso de credenciales es correcto, se establece una conexion y se crea el room. La

configuracién de usuarios es maestro-esclavo, donde el creador del room tiene el rol del

moderador.

3.2.2 Médulo de room

El mddulo de room permite la comunicacion entre los usuarios que acceden a la

aplicacion. Las funcionalidades se dividen en cuatro submédulos.

En el médulo de videoconferencia maneja la transmision de audio y video al usar la
camara y micréfono incorporado por el dispositivo al que se va a acceder a la
aplicacion.

En el mddulo de mensajeria implementa el envio de mensajes instantaneos, se
identifica el emisor con el nombre de usuario de cada uno de los participantes.

El modulo de comparticion de pantalla permite que el moderador y los usuarios
comparta la pantalla de su dispositivo.

El médulo de envio de archivos maneja la carga y envio de archivos a través del

espacio destinado al envio de mensajes.
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3.3 Aspectos técnicos del proyecto

e Laaplicacion es de tipo web, se puede acceder desde equipos y teléfonos inteligentes
que tengan un explorador Chrome o Firefox con conexion a internet.

e Laaplicacion ofrece la creacion de 10 rooms simultaneos con 5 usuarios en cada uno
en la version inicial.

e La aplicacion requiere para su uso un ancho de banda minimo de 2 Mbps para un
funcionamiento 6ptimo.

e Laaplicacion permite el envio de archivos de hasta 1 GB, con las extensiones: pdf,
docx, xIsx, jpg, png, mp3, mp4 e incluso archivos ejecutables (.exe)

e La aplicacion necesita que el usuario acepte permisos para el uso de la camara,

micréfono y que se acepte las ventanas pop-up.

3.4 Sistema operativo, dependencias y herramientas de programacion

Para el desarrollo se utiliza una méaquina con sistema operativo Mac OS sobre la cual
se instala el navegador Google Chrome que se utilizara para las pruebas durante el desarrollo.

La version instalada es la 76.0 como se muestra en la figura 3.5

< 5 C" ® Chrome | c

Configuracién

Personas

@) Google Chrome

Autocompletar

Reiniciar

Google Chrome esta casi actualizado. Reinicialo para completar la actualizacién.
Disefio @ \

Version 76.0.3i (Build oficial) (64 bits]

Motor de biisqueda
Actualizar Chrome automaticamente para todos los usuarios Mas informacién

Navegador predeterminado

Figura 3.5 Version de Google Chrome

Fuente: El autor

El navegador instalado tiene la ventaja de tener dentro de sus herramientas una consola
gue permite hacer andlisis de elementos HTML, depuracion del codigo JavaScript y también
errores de sintaxis. En la figura 3.6 se puede ver una imagen de la consola de Google

Chrome.
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Q, Buscar en Google o escribir u

Figura 3. 6 Consola de Google Chrome

Fuente: El autor

Para la escritura del codigo se utiliza un IDE (Integrated Development Enviroment,
Entorno de desarrollo integrado) que muestra errores de sintaxis, despliega ayuda al
momento de integrar librerias y ordena el codigo con identacion y cddigos de colores que
hacen mas facil el seguimiento del cddigo. Los IDE pueden ser instalados o usar uno online,
para este proyecto se usa https://repl.it/languages/nodejs que es un IDE online que trabaja
especialmente con Node y JavaScript, por lo que se ajusta mejor a los requerimientos del

proyecto.

3.5 Andlisis de costos de la aplicacion

3.5.1 Horas-hombre

Para el analisis de costos se plantean los siguientes items del proyecto para el céalculo de las
horas hombre. Las horas/desarrollador corresponden a las horas invertidas en el la
programacion y las horas/QA (Quality analisis, Analisis de calidad) a las horas de revision
de codigo, pruebas intermedias y pruebas finales de la aplicacion. En el caso del proyecto,
tanto las horas/desarrollador y las horas QA son responsabilidad del autor, por lo que se tiene

un total de 209 horas para el proyecto como se puede ver en la tabla 3.1


https://repl.it/languages/nodejs

CAPITULO 3 PROPUESTA

53

Tabla 3. 1 Calculo de horas/hombre

TAREAS HORAS/DESAROLLO HORAS/QA
Disefio de la pagina de inicio 10 2
Disefio de la pagina room 10 2
Implementacion de la pagina de | 20 5
inicio
Implementacion de la pagina | 50 10
room
Pruebas 30 30
Imprevistos de disefio y |30 10
programacion
TOTAL 150 59

Fuente: El autor

De acuerdo al anélisis de costos provisto por (Arc, 2019) para una aplicacion

desarrollada en JavaScript que es la mayor parte del desarrollo se tiene un promedio de costo

de hora de 40$ para un programador de nivel medio en Latinoamérica. Un programador web

para el disefio de las paginas esta en el rango de 60$ con las mismas consideraciones, ambos

valores se pueden ver en la figura 3.7 y 3.8

Js JavaScript

@ Latin America - g Mid Level

Mid Level JavaScript Developer Hourly Rate Distribution

Amount of Freelancers

$41-60 $61-80

$81-100 $101-120 $121-140

$141-160

Figura 3. 7 Costo de horas programacion promedio JavaScript

Fuente: (Arc, 2019)
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D Web © Latin America - 19 Mmid Level =

Mid Level Web Developer Hourly Rate Distribution

Amount of Freelancers

$41-60 $61-80 $81-100 $101-120 $121-140 $141-160

Figura 3. 8 Costo de horas programacion promedio Web

Fuente: (Arc, 2019)

Para un andlisis simple se asume el valor més bajo de 40$ para todas las horas de
programaciony 20$ para las horas de QA lo que da como resultado 7180$ para programacion

como se puede ver en la tabla 3.2.

Tabla 3. 2 Calculo de costo de horas de desarrollo

Horas desarrollador 150 horas 6000%
Horas QA 59 horas 1180%
Total 209 horas 7180%

Fuente: El autor

3.5.2 Gastos pasivos e imprevistos

Para los gastos pasivos e imprevistos se considera primero el tiempo de desarrollo del
proyecto, que incluye desde el planteamiento de requerimientos, disefio, programacion e
implementacién con un estimado de 4 meses. Los programas que se utilizan se puede ver en
la tabla 3.3 y se han seleccionado de codigo abierto para minimizar los gastos. Adicional a
los programas, también se considera los recursos fisicos que se utilizan los cuales se detallan
en la tabla 3.4.
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Tabla 3. 3 Andlisis de costos de la aplicacién

Parametro Uso Costo
SO Mac Sistema operativo 0%
Node y Node JS Framework 0%
RTC Multiconnection Libreria JS 0$
IDE online Entrono de desarrollo 0$
Heroku Servidor de aplicacion 0$ en plan gratis

Fuente: El autor

Tabla 3. 4 Recursos fisicos

Parametro Uso Consideracion Costo

MacBook Pro Desarrollo Depreciacion de 247.5%

16.5% en 4 meses

Conexion a internet Desarrollo Se asume un 30%
aproximado de 200

horas al mes

Servicios Desarrollo y pruebas | Equipos adicionales 100%
para pruebas,
servicios.
TOTAL 377.5

Fuente: El autor

Para el calcular el costo del proyecto se debe ajustar las horas de desarrollador, pues
el autor del proyecto no puede avaluar la hora de trabajo al mismo nivel que un desarrollador
semi-senior, por lo que establece el valor de 20$ para horas de desarrollo y QA, asi mismo
se cotiza un adicional de 70 horas para ajustes de programacién en caso de requerir un

cambio. En la tabla 3.5 se tiene el costo del proyecto con el ajuste de precio.

Tabla 3. 5 Costo final del proyecto

Horas desarrollador 209 horas 4180%
Horas adicionales 70 horas 1740%
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Gastos pasivos e 377.5%
imprevistos
Total 6297.5%

Fuente: El autor

Para evaluar la viabilidad y determinar si el costo calculado esta dentro de un rango de
costo adecuado, se contrasta este costo con el célculo para un proyecto de similares
caracteristicas provisto por Arc, donde en la estimacion mas baja se calcula un costo de
13000 ddlares como se puede ver en la figura 3.9. Con esto se puede evidenciar que valor
propuesto para el proyecto esta dentro de un rango aceptable y tiene viabilidad para ser

implementado.

LOwW HIGH

Number of pages 1-10 $1,000 $2,000
Style of design Moderately stylized $ 3,000 $5,000
Copywriting # of pages None $o0 S0
SEO w/ Placement Guarantee 30 keywords $ 2,000 $ 4,000
Responsive Design Yes $ 3,000 $ 3,000
Database Integration None $o0 S0
e-Commerce Functionality Basic $ 2,000 $ 4,000
CMS Standard $ 2,000 $ 4,000
Total Estimated Cost $13,000 § 22,000

Figura 3. 9 Costo de un proyecto web con similares caracteristicas

Fuente: (Arc, 2019)

3.6 Analisis de tiempo

Para el analisis de tiempo se considera las actividades del proyecto de tesis de grado. La
primera etapa consiste en la introduccion que tiene una duracion de 18 dias en la que se
realiza reunion con el director, investigacion de la propuesta, elaboracion del pre-proyecto,

entrega, revision, correccion y aprobacion de la propuesta.
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La siguiente etapa consiste en el desarrollo del capitulo uno con una duracién de 10 dias en
los cuales se realiza la recopilacion y procesamiento de la informacién, la conformacion del
documento, revisiones, correcciones y aprobacion del capitulo.

A continuacion, se tiene el segundo capitulo con una duracion de 9 dias donde se realiza la
investigacion de metodologias relacionadas al proyecto. En la cuarta etapa se desarrolla el
capitulo tres donde se realiza el disefio de la propuesta que incluye diagramas, médulos,
aspectos técnicos, analisis de costos, andlisis de tiempos y ventajas en un periodo de tiempo
de 11 dias.

En la quinta etapa se realiza el disefio e implementacion del proyecto usando los sprints
definidos al inicio del capitulo, esta etapa tiene una duracién de 20 dias. En la etapa final se
utiliza 11 dias para las conclusiones, recomendaciones, bibliografia, revision general del
documento, correcciones y aprobacion. En la figura 3.10 a) y b) se tiene el diagrama de Gantt

para el proyecto.
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LiJ \27in2lo7]12|17|22[27 01 06 [11 116121126001 o6 1116121 26131 Ips 10]1 |20 25 30l04 I 0a |1 4.
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Figura 3. 10 b) Diagrama de Gantt para el proyecto

Fuente: El autor

3.7 Ventajas del proyecto

- La aplicacidn evita los procesos tradicionales que requieren el ingreso de credenciales y
suscripciones para su uso, en cambio, provee solamente de un enlace en el que se debe

ingresar los datos correspondientes al room proporcionados por el creador.

- La aplicacion ofrece una alternativa a las aplicaciones que requieren instalacion de un
programa dedicado, para esta propuesta solamente se requiere un explorador Chrome o

Firefox compatible con el protocolo.

- La aplicacion utiliza para su desarrollo e implementacion software libre, por lo que los
costos de desarrollo del programa son minimos. El despliegue de la aplicacion se realiza

sobre un servidor gratuito con limitaciones, sin embargo, se puede adquirir en este mismo
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servidor un plan de pago que va desde los 7$ a los 5003 si se desea implementar la aplicacion

en produccion.

- La aplicacion no depende de los recursos de la computadora o dispositivo inteligente sino

solamente de la calidad de la conexién a Internet.



4.1 Disefo

4.1.1 Sprints

El desarrollo e implementacion del proyecto utiliza sprints, un sprint es un periodo de
tiempo determinado que puede ser de una a cuatro semanas para el desarrollo de una
caracteristica del producto de software. Para este proyecto se tiene una duracién entre una 'y
tres semanas al depender de la complejidad de la tarea y un dia de revision del producto al
final de cada sprint, el seguimiento es parte de la metodologia SCRUM vy permite que el

proyecto se desarrolle de forma ordenada y con seguimiento del avance. Los sprints para el

CAPITULO 4

IMPLEMENTACION

proyecto se planifican de acuerdo a la tabla 4.2.

Tabla 4. 1 Sprints para el desarrollo del proyecto

SPRINT |ACTIVIDAD

Disefio de diagramas de clase y diagramas de
distribucion de elementos

2 |Seleccion de sistema operativo, lenguajes de
programacion y herramientas.

3 |Instalacion y configuracion de sistema operativo,
dependencias y herramientas de programacion

5 |Programacion de la funcionalidad de la aplicacion

8 |Programacion de la funcionalidad WebRTC

12 |Pruebas de funcionalidad

Fuente: Del autor
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4.1.2 Disefo de diagramas de clase

Los diagramas de clase son la representacion de los objetos que conforman el
programa y como se relacionan entre ellos, para lo cual se debe definir la funcionalidad de
la aplicacion de acuerdo al alcance donde se indica que tras definir los requisitos minimos
para navegadores Mozilla y Chrome se debe disefiar los modulos de la aplicacion:
videoconferencia, chat, envio de archivos y compartir pantalla, para el disefio de la

aplicacion se utilizara diagramas de clases y diagramas UML.

El alcance no contempla la creacion de una base de datos o manejo de usuarios
registrados, como parte de la innovacién del programa, para el acceso a la aplicacion se
requiere el id del room y la contrasefia que provee el creador del room, el nombre de usuario

que es solo para la identificacion puede ser variable.

Para el proyecto se utilizan dos paginas: index.html y room.html que usan métodos de
la libreria RTCMulticonnection como se puede ver en la figura 4.1. En index.html se tienen
tres funciones, joinARoom() que maneja la funcion de unirse a un room ya creado,
openRoom() que permite crear un nuevo room, y looper que permite hacer la cuenta de los

room que estan abiertos y en linea.

En room.html se tiene las funciones appendChatMessage para el manejo de mensajeria
instantanea, getFileHTML () para el manejo de carga y descarga de archivos, getFullName()
y updateLabel() para actualizar y presentar los nuevos usuarios, addStreamStopL.istener() y
replaceTrack() para la presentacion del stream de video. Las funciones y métodos en
RTCMulticonnection fueron definidas con anterioridad y aqui se hace referencia a las usadas

por la aplicacion.

4.1.3 Disefo de diagrama de distribucion de objetos

Definidas las funcionalidades en el diagrama de clase, se presenta un esquema de la
distribucion de objetos en cada una de las paginas. Estos objetos corresponden a los controles
(cuadros de texto, botones, etc) y a los espacios destinados para cada una de las

funcionalidades de la aplicacion.
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Figura 4. 1 Diagrama de clase de la aplicacion
Fuente: El autor
En la figura 4.2 se puede ver el esquema de objetos para index.html, este tiene tres cuadros

de texto para el ingreso de la informacion de rooms. Se tiene también dos botones que
permiten crear o acceder a un room creado.

Figura 4. 2 Esquema de objetos index.html

Fuente: El autor

En la figura 4.3 se puede ver el esquema para room.html donde se identifican tres secciones.
La seccion de videoconferencia contiene elementos de video que muestran la imagen de la
camara de cada uno de los participantes. La seccidon de mensajeria y envio de archivos es un
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contenedor que debe adaptarse a la llegada de nuevos mensajes y también que permite cargar
y descargar los archivos compartidos en el grupo. La seccion de comparticién de pantalla

contiene un elemento de video para presentar la pantalla.

Figura 4. 3. Esquema de objetos para room.html

Fuente: El autor

Para la seccion de comparticion de pantalla es evidente su contenido, sin embargo, la
seccion de videoconferencia y mensajeria pueden detallarse mas. En la figura 4.4 se tiene un
esquema de la seccion de videoconferencia, se puede ver que el video principal es méas
grande que los videos secundarios pues el moderador/creador del room tiene prioridad en la

imagen.

Figura 4. 4 Esquema de seccion de videoconferencia

Fuente: El autor
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La seccion de mensajeria y envio de archivos se detalla la figura 4.5. Para diferenciar
los mensajes se usa el nombre de usuario como prefijo y el contenedor debe mostrar en cierto
momento una barra de desplazamiento para poder navegar en los mensajes enviados.
Ademas del cuadro de texto para escribir el mensaje y el botdn de envio, se tiene un icono
que al ser presionado despliega la ventana de seleccion de archivos en la computadora o el
dispositivo movil y permite seleccionar el archivo el mismo que ocupard un espacio de

mensaje con un enlace para ser descargado.

Figura 4. 5 Esquema de seccidn de envio de mensajes

Fuente: El autor

4.2 Implementacion

En primera instancia se detalla los programas seleccionados y los procesos de
instalacion y configuracion. La base del proyecto es la libreria RTCMulticonnection, en los
repositorios de informacién de Web RTC se indica que todas las funcionalidades que se
proponen se pueden cumplir con el protocolo. (WebRTC Experiment, 2019) En estos
repositorios también se disponen enlaces a tutoriales y librerias de cddigo abierto disponibles
en GitHub y otros repositorios de comparticion de informacion.
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4.2.1 Libreria RTCMulticonnection

En el repositorio GitHub se encuentra la libreria RTCMulticonnection como parte de
un proyecto del MIT de codigo abierto y con soporte continuo. Ademas de instrucciones
para utilizar la libreria también se muestra un esquema de las carpetas y archivos que se
requiere para un proyecto con RTCMulticonnection. Adicionalmente, se tiene carpetas con
codigos demostrativos para las diferentes funcionalidades que provee la libreria, archivos de
configuracién de servidores JS y servidores 10 para establecimiento de conexion y archivos
de configuracion de despliegue. El esquema de carpetas y archivos del proyecto, como se
tiene en la tabla 4.3, se basa en esquema de la libreria RTCMulticonnection.

Tabla 4. 2 Archivos y carpetas de un proyecto base

ARCHIVO FUNCIONALIDAD

Server.js Manejo de servidores RTCMulticonnection y

Server 10. Se tiene un ejemplo en la figura 4.1

Config.json Detalles de configuracion del proyecto para
control de versiones, despliegue local, manejo

de errores. Se tiene un ejemplo en la figura 4.2

Index.html Es el archivo principal del proyecto, es la
pagina a la que se llama para iniciar la
aplicacién y desde la cual se controla las

llamadas secundarias.

CARPETAS

Css Contiene, si fuera necesario, las plantillas de
estilos para la aplicacion

Node js Contiene los scripts de la libreria

RTCMulticonnection que se van a llamar

desde las péginas de la aplicacion

Fuente: Del autor

En la figura 4.6 se puede ver un esquema del documento Server.js provisto en la
documentacion de la libreria RTCMulticonnection. En este archivo se realiza la

configuracién de los servidores que se utilizan para la aplicacion, en el caso de una aplicacion
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con la libreria RTCMulticonnection que implementa el servidor RTC, el servidor 10 (Input
Output, entrada-salida) para configuracion de las conexiones punto a punto y el servidor

local de node JS.

var server = require(‘http),
url = require('url’),
path = require('path’),
fs = require('fs";

function serverHandler(request, response) { }

var config = {

+H

var RTCMultiConnectionServer = require(‘'rtcmulticonnection-server’);
var ioServer = require('socket.io");

var app = server.createServer(serverHandler);

RTCMultiConnectionServer.beforeHttpListen(app, config);

app = app. listen(process.env. PORT || 9001, process.env. IP || "0.0.0.0", function() {
RTCMultiConnectionServer.afterHttpListen(app, config);

b

Figura 4. 6 Esquema de Server.js

Fuente: El autor

El esquema del archivo package.json se muestra en la figura 4.7 Este archivo tomado
de la libreria RTCMulticonnection contiene informacién sobre el proyecto: el nombre, la
version, comentarios, nombre y contacto del desarrollador y el repositorio que maneja. En
la seccion de scripts define el servidor con el que se ejecuta y los prerrequisitos que deben
instalarse para ejecutar y desplegar la aplicacion en el servidor donde sera alojada.

La libreria RTCMulticonnection comprende una gran cantidad de funcionalidades
relacionadas a WebRTC, para este proyecto se implementard videoconferencia,
comparticién de pantalla, envio de mensajes instantaneos y comparticion de archivos. Para

instalacién de la libreria se requiere instalar primero Node JS y NPM.
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{

"name": "aplicacion webrtc",
"preferGlobal": false,

"version": "1.0",

"author": {

"name": "creador",

"email": "creacdor@gmail.com",
"url": "https://creador.com/"

3

"description": "ejemplo webrtc",
"repository™: {

"type": ",

url
+
"scripts™: {

"start": "node server.js",

"contrib-prerequisites": "npm install grunt@0.4.5 && npm install grunt-bump@0.7.0 &&
npm install grunt-cli@0.1.13 && npm install grunt-contrib-clean@0.6.0 && npm install
grunt-contrib-concat@0.5.1 && npm install grunt-contrib-copy@0.8.2 && npm install
grunt-contrib-uglify@0.11.0 && npm install grunt-contrib-watch@1.1.0 && npm install
grunt-jsbeautifier@0.2.10 && npm install grunt-replace@0.11.0 && npm install load-
grunt-tasks@3.4.0",

"build": "npm install"

h

"engines™: {

"node"; ">=8.0.0 <11.0.0"

Figura 4. 7 Esquema de package.json

Fuente: El autor

El proceso de instalacion en Windows comprende la descarga de la versién ejecutable
mas reciente de Node JS de la pagina oficial https://nodejs.org/en/. Tras la ejecucion del
programa se verifica mediante el terminal mediante el comando node —v. En la figura 4.8 se

puede ver la ventana de instalacién de node JS para Windows.
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s Node,js Setup - =

Custom Setup
Select the way you want features to be installed. n d ¢

Click the icons in the free below to change the way features wil be installed.

Mode. js runtime Install npm, the recommended

package manager for Node.js.
Online documentation shortouts
Add to PATH

This feature requires 10ME on your
hard drive.

m
[=]
i
m

Reset Disk Usage Back Cancel

Figura 4. 8 Instalador de node JS para Windows

Fuente: El autor

El proceso de instalacion en Linux y MacOS se realiza mediante la terminal con el
comando sudo apt-get install nodejs, para verificar la instalacion correcta se utiliza el mismo
comando que en Windows. NPM es parte del paquete Node JS y se instala en conjunto, para

verificar la instalacion y version se utiliza el comando npm —v.

Tras la instalacion de Node JS y NPM se puede descargar la libreria

RTCMulticonnection, al usar los comandos mostrados en la figura 4.9

=1 Default Term

1. npm mstall siemulticonnection

sh-4.45 npm install npm install rtcmulticonnection node s=erver — port

2_npm instal
3_node server — port=9001

Figura 4. 9 Comandos para instalar RTCMulticonnection en Linux

Fuente: El autor



CAPITULO 4 IMPLEMENTACION 69

El primer comando descarga la libreria a la maquina local, para lo que se recomienda
primero definir una carpeta sobre la que se realizard el proyecto, el segundo comando
permite compilar todas las dependencias del proyecto y los cambios realizados, el tercer

comando inicializa el servidor JS local y define el puerto sobre el que se despliega.
La libreria RTCMulticonnection es un archivo de JavaScript que contiene multiples

variables y métodos asociados al protocolo WebRTC. A continuacion, se detalla las

funciones principales definidas por la clase en la tabla 4.3

Tabla 4. 3 Funciones de RTCMulticonnection

FUNCION

SocketConnection

Recibe como parametro la conexion y una
I[lamada de retorno. Discrimina el tipo de

conexion que existe si es audio, video o datos.

MultiPeers Recibe como parametro de ingreso la conexion
y realiza el manejo para una sesion de acceso

maultiple.

getBrowserInfo Identifica y recupera la informacion de la
version y configuracion del explorador de red

utilizado.

isIE100rLater

Verifica que el explorador usado sea IE 10 o

superiores
detectPrivateMode Detecta modo privado en exploradores
isMobile Detecta si el explorador usado viene desde un
dispositivo celular.
detectDesktopOS Detecta el sistema operativo en el que se ejecuta

el navegador que accede a la aplicacion.

DetectLocallPAddress

Detecta la IP local del equipo.

getIPs

Obtiene las direcciones IP de todos los pares que

acceden

PeerlInitiator

Permite que se inicie conexion entre pares que

acceden al Socket
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connectSocket Crea el socket y habilita las conexiones de
audio, video o datos entre los extremos.

Fuente: Del autor

Adicionalmente se define en concepto de ROOM (sala virtual) en
RTCMulticonecction como un espacio de comunicacion donde acceden dos 0 més usuarios.
Se utiliza una nomenclatura alfanumérica o numérica para definir al room, el creador del

room puede luego compartir la identificacion para que otros usuarios accedan a su espacio

4.2.2 Server 10 (Server Input Output, Servidor de entrada y salida)

RTCMulticonnection utiliza para el establecimiento de conexion un servidor 10 el cual
permite virtualizar un servidor fisico con mdltiples entradas y salidas por cables y
reemplazarlo con entradas y salidas virtuales. Un socket es el establecimiento de conexién

entre el servidor 10 y el cliente remoto.

El servidor 10 permite el despliegue de aplicaciones que requieran accesos
simultaneos y se encarga de la asignacion y liberacion de los sockets. La libreria utiliza su
propio servidor RTCMulticonnection-Server, para el enlace al servidor se usa el comando
requiere (‘socket.io"). Se realiza la instalacién con los comandos mostrados en la figura 4.10.

1.npm mstall F=] Default Term

rtemulticonnection-server

2_node serverjs - help

Figura 4. 10 Comandos para instalar el servidor RTCMulticonnection

Fuente: El autor

El lenguaje HTML es la base de las aplicaciones web, por lo que este sera al usar en

el proyecto para el esquema visual de la aplicacion, sin embargo, el disefio y presentacion se
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complementan con JS y CSS para que el producto tenga una presentacion amigable al
usuario y de calidad.

JavaScript es el nacleo del proyecto, con este lenguaje se realizan todas las
interacciones de la aplicacion con el usuario y también se utiliza la libreria de Node JS para
el desarrollo y despliegue del programa.

La libreria RTCMulticonnection es un elemento fundamental del proyecto, pues
permite la simplificacion del uso del protocolo WebRTC al implementar clases y métodos
de las funcionalidades: videoconferencia, mensajeria instantanea, comparticion de archivos

y pantalla.

4.2.3 Requisitos minimos de navegadores Mozillay Chrome

La informacion del protocolo WebRTC, los requerimientos para su operacion y el
soporte al desarrollador se encuentran en los repositorios de WebRTC y en la pagina oficial
de WebRTC. Los requerimientos minimos para el funcionamiento del protocolo WebRTC

se listan a continuacion. (WebRTC Organization, 2019)

Exploradores web para computadoras
Google Chrome 28+

Mozilla Firefox 22+

Safari 11+

Microsoft Edge 12+

Vivaldi 1.9+

Opera 18+

Exploradores web para Android

Google Chrome 28+ (habilitado por defecto desde la versién +29)
Mozilla Firefox 24+

Opera Mobile 12+

Chrome OS

Firefox OS
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Exploradores web para iOS 11
MobileSafari / WebKit
Tizen 3.0

Con esta informacion se define los requisitos minimos de version para Mozilla y
Chrome con soporte que incluye los dispositivos mdviles Android y computadoras de
escritorio. La aplicacién también puede ser ejecutada desde el navegador Safari en iOS,
aunque no se haya contemplado para este proyecto.

4.3 Implementacion y programacion de las paginas

4.3.1 La pagina index.html

En la figura 4.11 se observa el esquema base html para index.html que es la pantalla
de inicio para la creacion y acceso a rooms. Con base a los diagramas de objetos definidos
en el disefio, se inserta los elementos HTML de etiquetas, cajas de texto y botones y las
posiciones de los objetos se realizan con las etiquetas <div>y las propiedades de alto, ancho,
color, posicién y margenes. Cada elemento es posicionado de acuerdo al disefio mediante

las propiedades y las hojas de estilo.

La pagina de index.html requiere de la referencia para las hojas de estilo CSS y scripts
JS, lo que se realiza con la etiqueta link para las hojas de estilo CSS y la etiqueta script para
los scripts de java, la lista de referencias completas se puede ver en la figura 4.12. El codigo
completo de index.html se encuentra en el Anexo 1, en la figura 4.13 se tiene una vista de la
pagina en el explorador.
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<IDOCTYPE html>
<html lang="en" dir="Itr">
<head>
<body>
<header style="margin-bottom: 20px;">
<div style="margin-bottom: 40px;">
<img class="icono" src="/images/uisrael.png" alt="uisrael" />
<span class="icono-text">Aplicacién WebRTC</span>
</div>
<div style="margin-top: 10px; margin-left: 20px;">
<p>
<label for="txt-roomid" style="width:200px;" >Numero de room:</label>
<input type="text” id="txt-roomid">
</p>
<p>
<label for="txt-user-name" style="width:200px;">Nombre:</label>
<input type="text" id="txt-user-name">
</p
<p>
<label for="txt-room-password" style="width:200px;">Contrasefia:</label>
<input type="password" id="txt-room-password-hidden"> <br><br>
<input type="checkbox" onclick="mostrarContrasena()" style="margin-

right:5px;">Mostrar contrasefia
</p>

</div>
<div style="float: left; margin-top: 15px; margin-left: 20px;">
<button id="nuevoRoom" class="btnVerde">Nuevo room</button>
<button id="unirseRoom" class="btnVerde">Unirse a room</button>
<span class="top-span">Rooms activos: <span id="active-rooms">0</span></span>

</div>

Figura 4. 11 Esquema html de la pagina principal index.html

Fuente: El autor
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<link rel="stylesheet" href="/css/bootstrap.min.css">

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="/css/estilo.css">
<script src="/js/jquery-3.3.1.slim.min.js"></script>

<script src="/js/popper.min.js"></script>

<script src="/js/bootstrap.min.js"></script>

<script src="/js/RTCMultiConnection.min.js"></script>

<scrint src="/socket.io/socket.io.is"></script>

Figura 4.12 Lista de referencias en index.html

Fuente: El autor

VIDEO CENTER-BIBLIOTECA VIRTUAL %
MNumero de room: 1
Nombre: juan
Contrasefia;

[ Mostrar contraseria

Figura 4.13 Vista de la pagina index.html

Fuente: El autor

Los pasos para el acceso a la aplicacion en index.html son:
a) Ingresar el nimero de room, un nombre y una contrasefia para crear un room

b) Si desea unirse a un room se debe solicitar al creador del room el nimero ya la

contrasefia, el usuario es solo identificativo.
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c) Se puede marcar el check si se desea ver la contrasefia para verificar que esté bien

escrita.

4.3.2 La pégina room.html

La pagina room.html contiene los elementos para la videoconferencia, mensajeria y
comparticion de pantalla, el codigo completo de room.html se encuentra en el anexo 2. Para
que se pueda hacer uso de las funciones se requiere al menos dos personas dentro del room.
Al momento de crear el room, si se accede desde un explorador nuevo se solicita permiso
para el uso de cdmara y teléfono en la aplicacion y luego se despliega un icono en la parte
superior que indica que tanto la camara como el audio estan al ser usados, el video de la
camara del creador del room se encuentra en la parte superior izquierda. En la figura 4.14 se
puede observar la vista de la aplicacion al unirse dos 0 mas usuarios, los videos de las
camaras de los usuarios se ubican junto al video del creador del room y ademas se habilitan

los cuadros para envio de mensajes, comparticion de archivos y comparticion de escritorio.

Figura 4.14 Vista de room.html con dos usuarios. a) Zona de videoconferencia b) Zona de mensajeria c)

Zona de boton de envio de archivos y comparticion de pantalla d) Zona de pantalla compartida
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Para la aplicacion, se ha limitado a cinco usuarios maximos al usar el método
maxParticipantAllowed. Los usuarios pueden incrementarse hasta 256 para los exploradores
Google Chrome y Mozilla Firefox. En la figura 4.15 se puede observar cuatro usuarios

simultaneos.

0O @ https://web-rtc-israel.herokuapp.com,

it Aplicaciones La Teorfa del Big. Funciones répidas.. (5 Google Drive [5 MONICA [ Tamafio imagenes.. (3 lllustrator y Photo.

€ VIDEO CENTER-BIBLIOTECA VIRTUAL ~' Comparticion de pantalla

Usuarios activos: Alejo, Pepito, Ronny, Arias

You:

Descargar: Captura de Pantalla 2019-08-20 a la(s) 15.34.02.png

ENVIAR | [ (L

Figura 4.15 Vista de room.html con varios usuarios

Fuente: El autor

4.3 Programacion de la funcionalidad WebRTC

WebRTC esta incorporado a la aplicacion a través de la libreria RTCMulticonnection,

en la tabla 4.4 se tiene un resumen de las principales referencias al protocolo en las paginas

index y room.
Tabla 4. 4 Referencias WebRTC
REFERENCIA FUNCION
index.html
var connection = new RTCMultiConnection(); Crea un objeto de la clase

RTCMulticonnection

connection.publicRoomldentifier Define al room de tipo publico
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var href = location.href + ‘room.html?open=" +

connection.isinitiator + ‘&sessionid="' +
connection.sessionid + ‘'&publicRoomldentifier=" +
connection.publicRoomldentifier + '&userFullName="

+ connection.extra.userFullName;

Crea un enlace que se abre en

una ventana nueva al llamar a

room.html 'y envia los
parametros de sesion,
identificadores de room 'y

nombre de usuario.

room.html

var connection = new RTCMultiConnection();

Crea un objeto de la clase
RTCMulticonnection

connection.maxParticipantsAllowed = 1000;

NuUmero maximo de

participantes en el room

connection.enableFileSharing = true;

Habilita la comparticion de

archivos

connection.session = {
audio: true,
video: true,

data: true

)2

Permite que en la sesion se

habilite audio, video y datos

function(file)
connection.send(file,

connection.getAllParticipants()[recentFile.userindex]);

Permite el envio de un archivo

desde un usuario al room

navigator.mediaDevices.getDisplayMedia({video:

true}).then(stream

Permite desplegar una ventana
de seleccion para la opcion de
compartir pantalla.

function appendChatMessage(event, checkmark_id)

Maneja el envio de mensajes

instantaneos.

Fuente: Del autor

4.4 Pruebas de funcionalidad

Para las pruebas se utiliza el servidor de despliegue y dominio Heroku que permite

compilar, desplegar y escalar aplicaciones web en el servidor propio de Heroku, esta




CAPITULO 4 IMPLEMENTACION 78

aplicacion tiene una cuenta gratuita que luego puede ser de paga al depender de la cantidad

de recursos que requiera la aplicacion.

Para crear una cuenta se necesita un correo y una contrasefia, una vez verificado el

correo se accede a la plataforma como se puede ver en a figura 4.16

&« c @ ® @ hitps;//dashboard heroku.com/apps w Yin@D & =
@ Comenzar a usar Firefox @ Geosys?
HEROKU Jump to Favorites, Apps, Pipelines, Spaces.

O rersonal < | Newc |

Welcome to Heroku
Now that your account has been set up, here's how to get started.

Show next steps

Q Filter apps and pipelines

‘web-rtc-israel (i) Node.js - heroku-18 - United States

Figura 4. 16 Plataforma de Heroku

Fuente: El autor

Para desplegar la aplicacion se debe instalar Heroku CLI en la maquina donde se

realiz6 en desarrollo de la aplicacion con las instrucciones provistas en el anexo 3.

Una vez instalado se debe abrir una ventana de terminal y se utiliza el comando $
heroku login para ingresar a la cuenta desde el terminal, para lo que se debe ingresar el correo

y contrasefia de la cuenta Heroku. El despliegue se realiza con los siguientes comandos:

$ heroku git:clone -a web-rtc-israel
$ cd web-rtc-israel

$ gitadd .

$ git commit -am "make it better"

$ git push heroku master

Al momento del despliegue Heroku entrega una URL que se utilizara para acceder a

la aplicacion desde cualquier explorador, para este proyecto es https://web-rtc-
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israel.herokuapp.com/. En la figura 4.17 se puede ver la aplicacion desplegada y la URL
asignada por Heroku.

(& ‘Q‘ (i:ﬂ https://web-rtc-israel.herokuapp.com

‘ Comenzar a usar Firefox O Geosys2

VIDEO CENTER-BIBLIOTECA VIRTUAL 'r&
Ndmero de room: 1
Nombre: juan
Contrasefia:

[C] Mostrar contrasefia

Figura 4. 17 Aplicacion desplegada en Heroku

Fuente: El autor

Para realizar las pruebas de funcionalidad, se crea un room y se envia a otra persona
la URL del proyecto donde se debe ingresar el mismo namero de room que el creado, la
contrasefa e ingresar cualquier nombre que permita identificar al nuevo usuario. Para evitar
que alguien intente crear un room que ya se hizo previamente se tiene una validacién para

este caso, en la figura 4.18 se puede ver el mensaje de validacion.

&« (& & web-rtc-israel.herokuapp.com

web-rtc-israel.herokuapp.com dice

Este Room esta creado y active. Puede unirse al Room.

VIDEO CENTER-BIBLI |
-

Nimero de room:

1

Figura 4. 18 Mensaje de validacion para un room creado

Fuente: El autor
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También puede pasar que alguien intente unirse a un room que no ha sido creado
todavia o la contrasefia es incorrecta, para lo cual también se tiene validacion como se puede

ver en la figura 4.19

&« c & web-rtc-israel herokuapp.com

‘@ VIDEO CENTER_BIBLIOTECA web-rtc-israel.herckuapp.com dice

Error en la contrasefia
Numero de room: 2

Nombre: marco

Contrasefia: ~ |eeees

] Mostrar contrasefia

Figura 4.19 Mensaje de validacién cuando no existe un room.

Fuente: El autor

Finalmente, al conectarse los dos usuarios se puede realizar la video llamada,
intercambio de archivos, envio de mensajes instantdneos y comparticion de pantalla como

se puede ver en las figuras 4.20 a) y b)

a Pa.

Comparticién de pantalla

Usuarios activos: Alejo, Pepito, Ronny, Arias

You:

Descargar: Captura de Pantalla 2019-08-20 a la(s) 15.34.02.png

ENVIAR () [

a) Envio de mensajes instantaneos y comparticion de archivos
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[ Q we ~ 1 . . =
C 8 wchmcarsel bemhusop com
e VIDEO CENTER-BIBLIOTECA VIRTUAL &

Bowe . )

b) Comparticién de pantalla del creador

Figura 4. 20 Funcionalidades de la aplicacion WebRTC

Fuente: El autor

Para las medir los niveles de calidad de servicio y la eficiencia se utiliza una

herramienta de pruebas de carga Stress Stimulus. En la figura 4.21 se puede observar la

prueba de carga realizada.

| StrecStimuluz T |

File Edit Tools Help

HF= (-2 X Q| Find SR HEW 5 22 Main |V Verify: Prueba xl
= Prueba WebRTC +| © €aBackToMain | PP Run Parameter Finder =g
#./ B
. :g: #2 /socket o/ Pusend: hitpsweb it Session Verfication | Extractor Verfication |
5 54 Tt Comeited)) B = [t § |88 URLs 38 77 Errors A 2 Wamings 5 0 Notifications @ | ..Find K& % T 77 | [0 show sessions only

67 #4. Jsocket o/ Muserd=bri - Prusba WebRTC

67 5. Jsocket o/ usend c o H1.7

67 H6. Jsocket o/ Tusend g Recorded

7 #7. fsocket o/ Tuserid 6" Replayed

57 8. fsocketjo/ N S H2. /socketio/userd Httpsweb ent=dashboarddsocketCustomEvert=RTCMultiConnect
(57 H9. fsocket o/ Ruserd=bii L4 Recorded

467 #10. /ocket o/ A .87 Replayed

467 #11. /socketio/ % g #3. fsocket jo/ Puserid=bzd50ei id=htipsweb ric-israel L ent=RTCMuliConnect ..
467 H12. /socketio/ % bt 8 Recorded

&7 #13. /socketio/D fici 4] Replaye |

(57 H14. /socketjo/ Auseri bt i’ #4. faocket o/ userid hitpsweb-t dashboardisock Event=RTCMultiConnect
467 H15. /socket io/ Nuserid bt .87 Recorded

(67 #16. /socketio/ % .87 Replayed

467 H17. /socketio/ % b - #5. /sacket o/ Puserid=bizd50ei id=htipsweb 1 dashboardisocketCustomEvent=RTCMuliConnect...
57 #18. /socketio/D e *¢§” Recorded

(67 #19. /socketjo/ Nuserid b L6 Replayed

467 H20. /socket io/ Auserid bt g 85, fsocket o/ userd hitpsweb-t dashboardésocketCustomEvent=RTCMuliConnect
(67 H21. /ocketio/ A §? Recorded

67 H22. Joocketio/ % bt 5 Peplayed

Figura 4. 21 Prueba de carga de la aplicacién

Fuente: El autor
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En la tabla 4.5 se observan los resultados resumidos. En el campo direccién se detalla
el tipo de trafico si es entrante o saliente y detalla en nimero de fallas y los usuarios
concurrentes en el momento, se especifica solamente un servidor de prueba que es Heroku

donde esta la aplicacion desplegada.

Tabla 4. 5 Resumen de la prueba de carga para la aplicacion.

Parametro Tipo de trafico | Fallas Usuarios Servidor
Datos de baja | Entrante 1 4 Heroku
prioridad

Datos de baja | Saliente 0 3 Heroku
prioridad

Conferencia Entrante 0 5 Heroku
multimedia

(datos y video)

Conferencia Saliente 0 5 Heroku
multimedia

(datos y video)

Multimedia Entrante 1 4 Heroku
streaming

Multimedia Saliente 1 3 Heroku
streaming

Todas las | Entrante 2 2 Heroku
anteriores

Todas las | Saliente 3 5 Heroku
anteriores

Fuente: El autor
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Como se observa, en la tabla para la Gltima iteracién de la prueba se tuvo una alta tasa
de error, esto debido a que Heroku en su version libre asigna solamente un Dyno, que es una
unidad de medida de ancho de banda cuyo valor numérico no esta publicado en la
documentacion de Heroku por cuestiones de privacidad. Esto influye en el hecho de que, en
el octavo intento, el error sea incrementado. Sin embargo, las primeras pruebas reflejan

buenos pardmetros de correccion de errores para la aplicacion.

4.5 Andlisis de las pruebas

Tras el desarrollo y las pruebas se realiza el analisis de la viabilidad de implementar
las funcionalidades que ofrece el protocolo web RTC en una aplicacion creada desde cero

como se indica en el alcance del proyecto.

El protocolo WebRTC define para comunicaciones distribuidas las Ilamadas de audio
y video, conocidas como video llamadas, las conferencias online con configuracion maestro-
esclavo, las presentaciones en vivo con comparticion de pantalla, la comparticion de
archivos y una configuracion en malla para las comunicaciones. Por tanto, la aplicacion
desarrollada se enfoca en implementar todas las funcionalidades del protocolo, apoyandose
en lenguajes de programacion de aplicaciones web para el disefio de la interfaz web y la
interaccion con el usuario. La aplicacion debe ser también open source y usar herramientas
y lenguajes abiertos para que el producto final pueda ser replicado y mejorado a costo cero

o el menor posible.

4.5.1 Desafios y probleméticas de la implementacion de una aplicacion de alto nivel

Para definir los desafios de la implementacién de la aplicacién mediante el protocolo
WebRTC se considera como elemento de comparacion la aplicacion de alto nivel Big Blue
Button, que se encuentra disponible en la web al enlace https://bigbluebutton.org. La

infraestructura se puede ver en la figura 4.13 y las caracteristicas en la tabla 4.5.
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L

apps-reds himiS server
A
| redis pubsub H presentation conversion
A A A

Y L y

(=) (=] [om )

Y r
recording processor }—P‘ redis db I | freeswitch l

Figura 4. 22 Diagrama de aplicacion Big Blue Button

Fuente: (bigbluebutton.org, 2019)

Tabla 4. 6 Funciones y herramientas de Big Blue Button

FUNCION HERRAMIENTA
Comunicacién cliente servidor Meteor.js
Estado de cliente Mongo DB
Interfaz de usuario React.js
Recepcién de audio y video WebRTC
Integracion con aplicaciones BBB Web
Canal de comunicacion Redis PubSub
Grabar una reunion Redis DB
Comparticion de pantalla, aplicacion de | Conjunto de aplicaciones Red5
mensajes
Conferencia de voz FreeSWITCH
Carga de presentacion FreeSWITCH

Fuente: (bigbluebutton.org, 2019)

La aplicacion de Big Blue Button utiliza una serie de herramientas para implementar
las funcionalidades y no esta basada completamente en el protocolo WebRTC, sino que

implementa sub aplicaciones como Red5 y FreeSWITCH que fueron desarrolladas
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previamente. En contraste, la aplicacion desarrollada para el presente proyecto utiliza una

libreria e implementa todas las funcionalidades a través de WebRTC como se definio en el

tema y alcance.

A continuacién, se listan los desafios encontrados durante el desarrollo.

Se necesitan conocimientos previos de programacion web para el manejo de las

paginas HTML, las hojas de estilo y la interaccién con el cliente.

Al ser un proyecto de titulacion, no se puede depender de aplicaciones de terceros
para implementar las funcionalidades definidas en el tema del proyecto, por tanto, el
uso del protocolo tiene su base en la biblioteca JavaScript RTCMulticonnection. Esta
biblioteca de codigo abierto desarrollada por un grupo MIT permite implementar
videoconferencia, envié de mensajes, comparticion de archivos, comparticion de
pantalla mediante las funciones que define la libreria. La libreria tiene mas de 5000
lineas de codigo y requiere un conocimiento previo de JavaScript y node js, el estudio
de los métodos y funciones es indispensable para desarrollar el proyecto.

Para que la aplicacién pueda ser desplegada, se requiere un servidor que permita el
manejo de versiones y pruebas al menor costo. El servidor Heroku que es utilizado
en el proyecto requiere un conocimiento de Git para el manejo de versiones, la lectura
de manuales para la instalacion del enlace al servidor desde la computadora donde
se desarrolla la aplicacion y el uso de comandos de consola para la carga de las

paginas y archivos que conforman la aplicacion.

Una aplicacion como Big Blue Button se desarrolla con un equipo de trabajo que
constituye varios programadores con fortalezas especializadas en diferentes
lenguajes de programacion que pueden entregar un producto final de alto nivel, para
un programador que se inicia en desarrollos alcanzar dicho nivel puede llevar mucho

tiempo de aprendizaje y programacion.
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4.5.2 Parametros de conexion para un nivel adecuado

- Ancho de banda

El ancho de banda que requiere la aplicacion es el mismo que se requiere para el cédec
V8, cuyo valor minimo es de 100 kbits/s. El audio en tiempo real tiene una tasa de 40-200
kbits/s y el video requiere al menos 200 kbits/s para una imagen reconocible, pero pixelada.
Para que la imagen se pueda distinguir se requiere al menos 500 kbits/s.

Con estos datos se realizan pruebas de la aplicacion con la herramienta webrtc-
internals de Chrome. En la figura 4.14 se tiene una captura de la herramienta, la cual
reconoce el uso del protocolo al momento de acceder a la pantalla de ingreso de informacion.
Al crear el room y conectarse los usuarios, la herramienta empieza a desplegar peticiones y

recolectar datos como se puede ver en la figura 4.15.

@ WebRTC Internals X @ WebRTC

& c ® Chrome | chrome://webrtc-internals

» Create Dump

Read Stats From: | Standardized (promise-based) getStats() API v

GetUserMedia Requests

Caller origin: https://web-rtc-israel herokuapp.com

Caller process id: 8476

Time: Thu Sep 05 2019 19:16.03 GMT-0500 (hora estandar de Colombia)
Audio Constraints

Video Constraints

Figura 4. 23 Aplicacion webrtc-internals

Fuente: (Chrome, 2019)

@ WebRTC Internals X @ WebRTC x | @ RrooM ® x

< C @ Chrome | chrome://webrtc-internals O
» Create Dump

Read Stats From' | Standardized (promise-based) getStats() API

GetUserMedia Requests https:iiweb-rtc- https:/iweb-rtc- https:/iweb-ric-
israel.herokuapp.com/iroom.htmi? israel herokuapp com/room htmi? israel herokuapp.com/room html?
2 innid=1&nuhli nnan=triia& nid=1&nihlicRnomlidantifia anan=triiafsassionid=1&niihlic Rnomidantifia

https:/iweb-rtc-israel herokuapp.com/room html?open=true&sessionid=1&publicRoomldentifier=dashboard&userFullName=mlive&password=mlive, { iceServers
[stun:stun.l.google.com: 19302, stun:stun1.l.google.com:19302, stun:stun2.l.google.com: 19302, stun:stun.l.google.com:193027transport=udp], iceTransportPolicy: all, bundlePolicy:
balanced, ricpMuxPolicy. require, iceCandidatePoolSize: 0, sdpSemantics: "unified-plan” },

Time Event

Figura 4. 24 Captura de datos de una sesion

Fuente: El autor
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Dentro de la lista de datos que recoge la aplicacion se puede ver la seccion de video,
como se muestra en la figura 4.16. La resolucion del video para la aplicacion es de 640 x
480 para el cuadro mas grande, con 6 tramas por segundo durante la trasmision. Para el
calculo del ancho de banda requerido se asume 5 camaras con la maxima resolucion, una
compresion de calidad media y las 6 tramas por segundo. El resultado del célculo se realiza
mediante la herramienta Bandwidth Calculator como se muestra en la figura 4.17 con el
resultado de 0.6 Mbps

¥ RTCVideoSource 3 (media-source)
Statistics RTCVideoSource_3

timestamp 52019 19:19:42

trackldentifier 14d4697f-2181-4335-333f-49d8b584c 8ce
kind video

width 640

height 480

framesPerSecond 6

¥ Stats graphs for RTCVideoSource 3 (media-source)
widih aight framesPerSecond
3OO L=y

e - I | | Ik

Figura 4. 25 Datos de video de la aplicacién

Fuente: El autor

number of cameras: 5

resolution: 0,3 MPx (40 = 480) E
compression: H.264 Base - medium quality IZ|
frame rate (fps): 6

storage bandwidth (MB/s): 0.1

network bandwidth (Mb/s): 0.6

Figura 4. 26 Calculo de ancho de banda

Fuente: El autor
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Se considera que, durante las pruebas se evidencia una variacion en la conexion y con
los datos del protocolo, se acepta el valor de 0.6 Mbps para un nivel adecuado de calidad de

video para una videoconferencia de cinco usuarios en una calidad adecuada.

- Verificacion de compatibilidad de explorador

Durante las pruebas, en algunas ocasiones se evidencia que algin usuario tiene
problemas para acceder y ser visto por los otros usuarios dentro del room. La razon es que
el explorador que tiene desde el cual se intenta el acceso. Se debe recordar que de acuerdo a
los requerimientos tanto para computadoras como para dispositivos es la version 28 para
Chrome y 24 para Firefox y si estos requisitos no se cumplen no se pueden acceder a las

funcionalidades de la aplicacion.

- NUmero de usuarios

El nimero de usuarios es programable antes del despliegue de la aplicacion en el
servidor mediante el cambio en una linea de cddigo. Para el proyecto se determiné el nimero
maximo de usuarios por las caracteristicas del servidor Heroku en su version gratuita.
Heroku provee 5 MB para base de datos, 1 dyno que permite que la aplicacion esté activa
pendiente a solicitudes con un maximo de 600 peticiones por minuto. Los recursos de la
aplicacion estan limitados a 300 MB en total y un limite de 1 TB /mes en ancho de banda y
se debe considerar que cada usuario ocupa aproximadamente 1 Mb/s como se calculd
anteriormente por lo que en una conferencia de 1 hora con el maximo de 5 usuarios se ocupa
1.8 GB, lo que se traduce en aproximadamente 900 GB en 500 horas de prueba al mes. El
namero de 500 horas al mes es adecuado para la realizacion de pruebas y esta es la razon por

la cual se trabaja con un nimero bajo de usuarios.
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CONCLUSIONES

Con el uso de RTCMulticonnection se define un espacio de trabajo conocido como
room donde se puede realizar videoconferencia, comparticion de archivos y pantalla y envio
de mensajes instantaneos. EI nimero maximo de rooms de acuerdo a RTCMulticonnection
es ilimitado y de acuerdo a los parametros de Heroku se puede trabajar hasta con 10 rooms

simultaneos con 5 usuarios cada uno.

En cada room se puede definir el nGmero maximo de usuarios que pueden acceder a
un room mediante la propiedad maxParticipantAllowed, pero debe considerarse las
limitaciones de los navegadores. De acuerdo a la documentacion de la libreria
RTCMulticonnection para Google Chrome es de 256 y para Mozilla por defecto es 24 que
puede incrementarse hasta 256.

El nimero méaximo de usuarios también depende del ancho de banda que provee el
servidor en el cual esta desplegado, para Heroku se dispone de un ancho de banda de 1
TB/mes por lo que se limita el nimero de usuarios a 5 por room para disponer de 500 horas

de acceso en 1 room y 50 horas para 10 rooms.

La implementacion de una aplicacion que usa el protocolo WebRTC requiere de un
conocimiento previo y practica en la programacion de aplicaciones web con los lenguajes de
programacion JavaScript, node y HTML. Es necesario el andlisis del protocolo como tal y
el estudio del cédigo y las funciones de la libreria RTCMulticonection, para conocer como
se establece las conexiones que permiten la creacion de la sala virtual, donde se realiza la

videoconferencia, el envio de mensajeria instantanea, la comparticion de archivos y pantalla.

El proyecto muestra la viabilidad y los desafios al desarrollar una aplicacion que utilice
solamente el protocolo WebRTC para el establecimiento de una sesion multimedia. Se

conoce que existen aplicaciones de alto nivel que ya incluyen varias de las funcionalidades
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presentadas, pero requieren un conjunto de programadores y utilizan para los médulos

pequenfias aplicaciones previamente desarrolladas que son incorporadas a un proyecto mayor.

WebRTC tiene una libreria de codigo abierto SimpleWebRTC, sin embargo, esta
libreria ahora estd descontinuada y obsoleta, al inicio del proyecto se quiso utilizar esta
libreria y luego debié cambiarse al mostrar problemas de compatibilidad por lo que se
recomienda hacer una pequefia prueba de compatibilidad para evitar la pérdida de tiempo en

estudiar y aplicar una libreria descontinuada.
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RECOMENDACIONES

RTCMulticonnection tiene un repositorio en GitHub en el cual también se pueden
realizar preguntas a la comunidad creadora de la libreria en caso de presentarse un bug (error
en el codigo original de la libreria) o en caso de alguna duda en la implementacion de codigo
por lo tanto se recomienda que si se presenta una duda se pueda acudir a la comunidad.

El proyecto contempla la creacién de rooms para la comunicacion con una interfaz
inicial simple, sin embargo, se puede afiadir mas funcionalidades a la interfaz inicial de modo
que el administrador pueda llevar un control de que rooms estdn creados, cuantos
participantes tienen y el tiempo que llevan enlazados, todos estos pardmetros se pueden

recuperar del objeto RTCMulticonnection.

El paso a produccién de la aplicacion requiere la adquisicién de una cuenta premium
en Heroku, que incrementa los valores de ancho de banda, almacenamiento y el estado de

escucha de peticiones de la aplicacion.
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ANEXOS



ANEXO 1

CODIGO DE INDEX.HTML



<I-- Version 1.0 -->

<IDOCTYPE html|>

<html lang="en" dir="Itr">

<l—Cabecera del cédigo HTML-->

<head>
<meta charset="utf-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1, shrink-to-fit=no">
<title>WebRTC</title>

<meta name="description"” content="Aplicacion WebRTC">

<l—L.sta de enlaces a los archivos CSS y JS -->
<link rel="stylesheet" href="/css/bootstrap.min.css">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="/css/estilo.css">
<script src="/js/jquery-3.3.1.slim.min.js"></script>
<script src="/js/popper.min.js"></script>
<script src="/js/bootstrap.min.js"></script>
<script src="/js/IRTCMultiConnection.min.js"></script>
<script src="/socket.io/socket.io.js"></script>

</head>

<body>

<l—Cabecera de la aplicacion-->

<header style="margin-bottom: 20px;">
<div style="margin-bottom: 40px; width:46%;">
<img class="icono" src="/images/uisrael.png" alt="uisrael" />
<span class="icono-text"> VIDEO CENTER-BIBLIOTECA VIRTUAL</span>



<img class="iconod" src="/images/lib.png" alt="biblioteca" />
</div>
<I—Campos para ingreso de usuario, numero de room y contrasefia -->
<div style="margin-top: 10px; margin-left: 20px;">
<p>
<label for="txt-roomid" style="width:200px;" >Ndmero de room:</label>
<input type="text" id="txt-roomid">

</p>

<p>
<label for="txt-user-name" style="width:200px;">Nombre:</label>
<input type="text" id="txt-user-name">
</p>
<p>
<label for="txt-room-password" style="width:200px;">Contrasefia:</label>
<input type="password" id="txt-room-password-hidden"> <br><pr>
<input  type="checkbox"  onclick="mostrarContrasena()"  style="margin-
right:5px;">Mostrar contrasefia
</p>

</div>

<!—Botones para acceder o unirse al room -->
<div style="float: left; margin-top: 15px; margin-left: 20px;">
<button id="nuevoRoom" class="btnVerde">Nuevo room</button>
<button id="unirseRoom" class="btnVerde">Unirse a room</button>
<span class="top-span">Rooms activos: <span id="active-rooms">0</span></span>

</div>
<script>
/I Muestra el password escrito

function mostrarContrasena() {

var x = document.getElementByld("txt-room-password-hidden");



X.type = "text";
}else {
x.type = "password";
}
}
1l

var publicRoomldentifier = 'dashboard’;

I/l Crea una objeto de la clase RTCMulticonnection

var connection = new RTCMultiConnection();

/linicializa el socket de comunicacion

connection.socketURL ="'/";

/Il Room actual de tipo publico
connection.publicRoomldentifier = publicRoomldentifier;
connection.socketMessageEvent = publicRoomldentifier;

/I Mantener Room abierto

connection.autoCloseEntireSession = true;

connection.connectSocket(function(socket) {
looper();
socket.on('disconnect’, function() {
location.reload();
b
b

//Crea nuevo room
$(‘#nuevoRoom').click(function() {
var roomid = $(‘#txt-roomid').val().toString();
if ('roomid || 'roomid.replace(/ /g, ").length) {

alert('Se requiere numero de Room’);



return;

/IRecupera el nombre del usuario que se ingresa
var fullName = $(‘#txt-user-name").val().toString();
if ("fullName || 'fullName.replace(/ /g, ").length) {
alert('Se requiere su nombre’);

return;

var roomPassword = $(‘#txt-room-password-hidden’).val().toString();
if ('roomPassword || 'roomPassword.replace(/ /g, ").length) {
alert('Ingrese una contrasefia para crear el room’);

return;

connection.password = roomPassword,;

connection.extra.userFullName = fullName;

var initialHTML = $(‘#btn-create-room’).html();

$(*#nuevoRoom').html('Espere...").prop(‘disabled, true);

/I verifica si el room fue creado previamente y envia un mensaje al usuario
connection.checkPresence(roomid, function(isRoomExist) {
if (iIsSRoomExist === true) {
alert('Este Room esta creado y activo. Puede unirse al Room.");

return;

// define la id de sesidn con la misma id de room
connection.sessionid = roomid,;
connection.isInitiator = true;
// llama a la funcién para abrir un room

openRoom();



$('#nuevoRoom").html(initialHTML).prop(‘disabled’, false);

bk
bk

Il Funcion para verificar datos antes de unirse al room
/I se valida si el usuario ingresa el nimero y el usuario
$(*#unirseRoom’).click(function() {
var roomid = $(‘#txt-roomid").val().toString();
if (froomid || 'roomid.replace(/ /g, ").length) {
alert('Se requiere numero de Room’);

return;

var fullName = $(‘#txt-user-name").val().toString();
if ("fullName || 'fullName.replace(/ /g, ").length) {
alert('Se requiere su nombre’);

return;

var roomPassword = $(‘#txt-room-password-hidden’

).val().toString();

if ('roomPassword || 'roomPassword.replace(/ /g, ").length) {

alert('Se requiere una contrasefia para acceder el

return;

connection.extra.userFullName = fullName;

connection.password = roomPassword;

connection.socket.emit('is-valid-password',
function(isValidPassword, roomid, error) {
if(isvValidPassword === true) {

joinARoom(roomid);

¥

room’);

connection.password,

roomid,



else {

alert('Error en la contrasefia’);

}
bk

return;

bk

// Funcion para unirse al room
function joinARoom(roomid) {
var initialHTML = $(#unirseRoom").html();

$(*#unirseRoom").html('Espere...").prop(‘disabled, true);

connection.checkPresence(roomid, function(isRoomExist) {
if (isSRoomExist === false) {
alert('No existe el Room. Room-id: ' + roomid);
$(*#unirseRoom").html(initialHTML).prop(‘'disabled’, false);

return;

var roomPassword = $(‘#txt-room-password-hidden").val().toString();
if ("roomPassword || 'roomPassword.replace(/ /g, ").length) {
alert('Se requiere una contrasefia para acceder el room");

return;

connection.password = roomPassword;
connection.sessionid = roomid;
connection.isInitiator = false;

openRoom();

$(*#unirseRoom’).html(initialHTML).prop(‘disabled’, false);
by



// Funcion de apertura de room
function openRoom() {
/I crea el enlace al room con el id de sesion, el usuario y el id de room. Apunta a room.html
var href = location.href + 'room.html?open="+ connection.isInitiator + '&sessionid=" +
connection.sessionid + '&publicRoomldentifier=" + connection.publicRoomldentifier +
‘&userFullName="+ connection.extra.userFullName;
if(!!connection.password) {
href +='&password="+ connection.password;
}
/[ abre la ventana de room en una pestafia nueva.
var newWin = window.open(href);
if (InewWin || newWin.closed || typeof newWin.closed == 'undefined’) {
var html =";
html +='<p>Siga el enlace:</p>";
html +='<p><a href="" + href + " target="_blank">";
if(connection.isInitiator) {
html +="Abrir un Room’;
}
else {
html +="Unirse a Room’;
}
html +="</a></p>';

alertBox(html, 'Popups estan deshabilitados');

/I La pagina principal verifica de acuerdo al timeout por si se han creado nuevos rooms
function looper() {
connection.socket.emit('get-public-rooms’, publicRoomIdentifier, function(listOfRooms) {
updateListOfRooms(listOfRooms);
setTimeout(looper, 3000);

hok



var roomCount;

// actualiza la etiqueta del nimero de rooms creados
function updateListOfRooms(rooms) {
if (rooms.lenght !=0)
roomCount = rooms.length;
roomCount = roomCount;
$(‘*#active-rooms’).html(roomCount);
$("#active-rooms").text(roomCount);
return;
}
</script>

</body>



ANEXO 2

CODIGO DE ROOM.HTML



<l-- Version 1.0 -->
<IDOCTYPE html>

<html lang="en" dir="Itr">

<l—Cabecera del cddigo HTML-->
<head>
<meta charset="utf-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1, shrink-to-fit=no">
<title>ROOM</title>
<meta name="description" content="Aplicacion WebRTC">

<l—Enlaces a los archivos CSS y JS -->
<link rel="shortcut icon" href="/images/uisrael.png">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="/css/emojionearea.min.css">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="/css/estiloRoom.css">
<script src="/js/jquery.min.js"></script>
<link href="/css/bootstrap.min.css" rel="stylesheet">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="/css/estiloRoom.css">
<script src="/node_modules/webrtc-adapter/out/adapter.js"></script>
<script src="/js/IRTCMultiConnection.min.js"></script>
<script src="/socket.io/socket.io.js"></script>
<script src="/node_modules/fbr/FileBufferReader.js"></script>

<script src="/js/emojionearea.min.js"></script>

</head>

<body>

<!-- Contenedor de comparticion de pantalla -->
<div id="widget-container" style="position: fixed;bottom: O;right: 0;left: 50%;height:
100%;border: 1px solid black; border-top:0; border-bottom: 0; background-image: linear-
gradient(to right top, #051937, #004d7a, #008793, #00bf72, #a8eb12);">

<div">

<h2 style="text-align: center; color:#ffffff;"> Comparticion de pantalla </h2>

<video id="screen-viewer" controls playsinline autoplay></video>



</div>
</div>
<header style="margin-bottom: 5px;">
<div style="margin-bottom: 20px; border-bottom: 5px solid green; width:48%;">
<img class="icono" src="/images/uisrael.png" alt="uisrael" />
<span class="icono-text"> VIDEO CENTER-BIBLIOTECA VIRTUAL</span>
<img class="iconod" src="/images/lib.png" alt="biblioteca" />
</div>
<I-- Contenedor de videos -->
<div style="overflow:hidden;">
<div style="border-top: 1px solid #E5E5ES5; float: left; width:15%">
<video id="main-video" controls playsinline autoplay></video>
</div>
<div id="other-videos" style="float:left; width:70%;"></div>
</div>
<div style="padding: 5px 10px;">
<div id="onUserStatusChanged"></div>
</div>
<I-- Contenedor de mensajes -->
<div style="margin-top: 10px;position: absolute;bottom: 200px;background: white;
padding-bottom: 20px; width: 40%; height: 30%; margin-left:5px;">
<div id="conversation-panel"></div>
<div id="key-press" style="text-align: right; display: none; font-size: 10px;">
<span style="vertical-align: middle;"></span>
<img src="https://www.webrtc-experiment.com/images/key-press.gif" style="height:
12px; vertical-align: middle;">
</div>
<textarea id="txt-chat-message"></textarea>
<button class="btnVerde" id="btn-chat-message" disabled>ENVIAR</button>

<I—Botones dee comparticion de archivos y comparticion de pantalla -->

<img id="btn-attach-file" src="https://www.webrtc-experiment.com/images/attach-

file.png" title="Adjuntar un archivo™>



<img id="btn-share-screen" src="https://www.webrtc-experiment.com/images/share-
screen.png" title="Compartir pantalla">
</div>

<canvas id="temp-stream-canvas" style="display: none;"></canvas>

<script>

(function() {
var params = {},
r=/(["&=]+)=["&]*)/g;

I/ Recupera la URL que viene desde index.html y le da un formato adecuado
function d(s) {
return decodeURIComponent(s.replace(\+/g, ' "));
}
var match, search = window.location.search;
while (match = r.exec(search.substring(1)))
params[d(match[1])] = d(match[2]);
/I Recupera los parametros que vienen en la url

window.params = params;

1O;

I/ Crea un objeto RTCMulticonnection

var connection = new RTCMultiConnection();

connection.socketURL ="'/";

/I Recupera el nombre de usuario

connection.extra.userFullName = params.userFullName;

/I Recupera el identificador de room

connection.publicRoomldentifier = params.publicRoomldentifier;



connection.socketMessageEvent = 'room_connection’;

connection.autoCloseEntireSession = true;

/I Numero méximo de participantes en el room

connection.maxParticipantsAllowed = 5;

/I Libreria RTCMultiConnection

connection.chunkSize = 16000;

// Habilita la comparticion de archivos

connection.enableFileSharing = true;

/I Establece para la sesion el uso de audio, video y datos
connection.session = {

audio: true,

video: true,

data: true

)3

// Solicita permiso para uso de audio, video y datos

connection.sdpConstraints.mandatory = {
OfferToReceiveAudio: true,
OfferToReceiveVideo: true

)3

// Revisa si un usuario se ha afiadido al room
connection.onUserStatusChanged = function(event) {
var infoBar = document.getElementByld(‘'onUserStatusChanged’);
var names = [];
connection.getAllParticipants().forEach(function(pid) {
names.push(getFullName(pid));

bk



if (Inames.length) {
names = ['Creador!"];

}else {

names = [connection.extra.userFullName || "'Tu'].concat(names);

infoBar.innerHTML = '<b>Usuarios activos:</b>" + names.join(, ");

}

/I Cambia la presentacion del room cuando se tiene al menos dos usuarios
connection.onopen = function(event) {

connection.onUserStatusChanged(event);

document.getElementByld('btn-chat-message").disabled = false;
document.getElementByld('btn-attach-file").style.display = 'inline-block’;
document.getElementByld('btn-share-screen’).style.display = ‘inline-block’;

}

/I Maneja la salida de usuarios del room
connection.onclose = connection.onerror = connection.onleave = function(event) {

connection.onUserStatusChanged(event);

)3

/I Maneja el formato para el envio de mensajes
connection.onmessage = function(event) {
if(event.data.showMainVideo) {
/I $(‘#main-video').show();
$(*#screen-viewer").css({
top: $(‘#widget-container").offset().top,
left: $(‘#widget-container').offset().left,
width: $(‘#widget-container’).width(),
height: $(‘#widget-container’).height()
b



$(‘#screen-viewer').show();

return;

if(event.data.hideMainVideo) {
/I $(#main-video").hide();
$(*#screen-viewer").hide();

return;

/I Muestra una notificacion de que usuario escribe un mensaje
if(event.data.typing === true) {
$(‘#key-press').show().find(‘'span’).html(event.extra.userFullName + ' esta escribiendo');

return;

if(event.data.typing === false) {
$('#key-press").hide().find(‘'span").html(");

return;

if (event.data.chatMessage) {
appendChatMessage(event);

return;

if (event.data.checkmark === "received’) {
var checkmarkElement = document.getElementByld(event.data.checkmark_id);
if (checkmarkElement) {
checkmarkElement.style.display = 'inline’;

¥

return;



}

// Maneja el stream de video al iniciar la conexion

connection.onstream = function(event) {
if (event.stream.isScreen && !event.stream.canvasStream) {
$(*#screen-viewer").get(0).srcObject = event.stream;
I $(‘#screen-viewer").hide();
}
Il Presentacion de video principal para el usuario creador del room

else if (event.extra.roomOwner === true) {

var video = document.getElementByld(‘'main-video');
video.setAttribute('data-streamid’, event.streamid);
Il video.style.display = 'none’;
if(event.type ==="local’) {
video.muted = true;
video.volume = 0;

ky

video.srcObject = event.stream;

$(‘*#main-video").show();
}
I/ Presentacion de videos secundarios para los demas usuarios del roo
else {

event.mediaElement.controls = true;

var otherVideos = document.querySelector(‘#other-videos');
otherVideos.appendChild(event.mediaElement);

connection.onUserStatusChanged(event);



+

/I Maneja la finalizacion del stream tanto si se desconecta un usuario como si se termina la
comparticion de pantalla
connection.onstreamended = function(event) {
var video = document.querySelector(‘video[data-streamid="" + event.streamid + "]);
if ('video) {
video = document.getElementByld(event.streamid);
if (video) {
video.parentNode.removeChild(video);

return;

}
if (video) {
video.srcObject = null,
video.style.display = 'none’;
}
j

/I revisa que la conexion se encuentre abierta y el room esté activo

if (params.open === true || params.open === "true’) {

/I Almacena en un stream temporal el video de la camara para intercambiarlo con
el de comparticion de pantalla
var tempStreamCanvas = document.getElementByld(‘temp-stream-
canvas');
var tempStream = tempStreamCanvas.captureStream();
tempStream.isScreen = true;
tempStream.streamid = tempStream.id;
tempStream.type = 'local’;
connection.attachStreams.push(tempStream);

window.tempStream = tempStream;

connection.extra.roomOwner = true;



connection.open(params.sessionid, function(isRoomOpened, roomid, error) {
/1 si alguien trata de ingresar al room solo al usar la url se envia un mensaje también
if (error) {
if (error === connection.errors.ROOM_NOT_AVAILABLE) {
alert('Alguien ya creo este room. Unete o crea otro room!");
return;

}

alert(error);
}
/I desconecta la sesion
connection.socket.on(‘disconnect’, function() {
location.reload();
b
b
}else {

connection.join(params.sessionid, function(isRoomJoined, roomid, error) {
if (error) {
if (error === connection.errors.ROOM_NOT_AVAILABLE) {
alert('El room no existe. Por favor crea un room o espera a que el moderador
inicie el grupo");
return;
}
if (error === connection.errors.ROOM_FULL) {
alert('El room esté lleno’);
return;
}
if (error === connection.errors.INVALID_PASSWORD) {
connection.password = prompt('Please enter room password.") || ";
if('connection.password.length) {
alert('Invalid password.");
return;
}
connection.join(params.sessionid, function(isRoomJoined, roomid, error) {
if(error) {



alert(error);

}
H

return;

¥

alert(error);

connection.socket.on(‘disconnect’, function() {
location.reload();
bk
bk

var conversationPanel = document.getElementByld(‘conversation-panel’);

function appendChatMessage(event, checkmark_id) {

var div = document.createElement(‘div');

div.className = 'message’;

if (event.data) {
div.innerHTML = '<b>"' + (event.extra.userFullName || event.userid) + ":</b><br>" +

event.data.chatMessage;

if (event.data.checkmark_id) {
connection.send({
checkmark: 'received,
checkmark_id: event.data.checkmark_id
b
}
}else {

/ Maneja el enunciado de los mensajes para distinguir los usuarios



div.innerHTML = '<b>Tu:</b> <img class="checkmark" id="" + checkmark_id + ™
title="Recibido" src="https://www.webrtc-experiment.com/images/checkmark.png"><br>' +
event;

div.style.background = #cbffcb’;

conversationPanel.appendChild(div);

conversationPanel.scrollTop = conversationPanel.clientHeight;
conversationPanel.scroll Top = conversationPanel.scrollHeight -

conversationPanel.scrollTop;

}

var keyPressTimer;

var numberOfKeys = 0;

$('#txt-chat-message').emojioneArea({
pickerPosition: "top",
filtersPosition: "bottom",
tones: false,
autocomplete: true,
inline: true,
hidePickerOnBlur: true,
events: {
focus: function() {
$(".emojionearea-category').unbind('click").bind(‘click’, function() {
$(".emojionearea-button-close').click();
b
b
keyup: function(e) {
var chatMessage = $('.emojionearea-editor’).html();
if (IchatMessage || IchatMessage.replace(/ /g, ").length) {

connection.send({



typing: false
b

clearTimeout(keyPressTimer);

numberOfKeys++;

if (numberOfKeys % 3 ===0) {
connection.send({
typing: true
bk

keyPressTimer = setTimeout(function() {
connection.send({
typing: false
b
}, 1200);
3
blur: function() {
/1 $(‘#btn-chat-message").click();
connection.send({
typing: false
b

}
i

window.onkeyup = function(e) {
var code = e.keyCode || e.which;
if (code ==13) {
$(*#btn-chat-message").click();



+

document.getElementByld(‘btn-chat-message’).onclick = function() {
var chatMessage = $('.emojionearea-editor').html();

$('.emojionearea-editor’).html(");

if ('chatMessage || IchatMessage.replace(/ /g, ").length) return;

var checkmark_id = connection.userid + connection.token();

appendChatMessage(chatMessage, checkmark_id);

connection.send({
chatMessage: chatMessage,

checkmark_id: checkmark _id

bk

connection.send({
typing: false
b
j

var recentFile;
document.getElementByld(‘btn-attach-file").onclick = function() {
var file = new FileSelector();
file.selectSingleFile(function(file) {
recentFile = file;

if(connection.getAllParticipants().length >= 1) {

recentFile.userindex = 0;

connection.send(file, connection.getAllParticipants()[recentFile.userIndex]);

bk



function getFileHTML (file) {
var url = file.url || URL.createObjectURL (file);

var attachment = '<a href="" + url + ™ target="_blank™ download=

+ file.name +
"'>Descargar: <b>' + file.name + '</b></a>";
if (file.name.match(/\.jpg|\.png|\.jpeg|\.gif/gi)) {
attachment +='<br><img crossOrigin="anonymous" src="" + url + "">";
} else if (file.name.match(\.wav|\.mp3/gi)) {
attachment += '<br><audio src="" + url + " controls></audio>",
} else if (file.name.match(/\.pdf|\.js|\.txt|\.sh/gi)) {
attachment += '<iframe class="inline-iframe" src="" + url + "'></iframe></a>",

}

return attachment;

function getFullName(userid) {
var _userFullName = userid;
if (connection.peers[userid] && connection.peers[userid].extra.userFullName) {
_userFullName = connection.peers[userid].extra.userFullName;

¥

return _userFullName;

connection.onFileEnd = function(file) {
var html = getFileHTML(file);
var div = progressHelper[file.uuid].div;

if (file.userid === connection.userid) {
div.innerHTML = '<b>You:</b><br>' + html;
div.style.background = '#cbffcb’;

if(recentFile) {
recentFile.userIndex++;

var nextUserld = connection.getAllParticipants()[recentFile.userindex];



if(nextUserld) {
connection.send(recentFile, nextUserld);

}

else {

recentFile = null;

}

else {
recentFile = null;
}
}else {
div.innerHTML = '<b>' + getFullName(file.userid) + ":</b><br>' + html;
}
j

Il to make sure file-saver dialog is not invoked.

connection.autoSaveToDisk = false;

var progressHelper = {};

connection.onFileProgress = function(chunk, uuid) {
var helper = progressHelper[chunk.uuid];
helper.progress.value = chunk.currentPosition || chunk.maxChunks || helper.progress.max;

updateLabel(helper.progress, helper.label);
Y

connection.onFileStart = function(file) {
var div = document.createElement(‘div");

div.className = 'message’;

if (file.userid === connection.userid) {
var userFullName = file.remoteUserld;
if(connection.peersBackup[file.remoteUserld]) {

userFullName = connection.peersBackup|file.remoteUserld].extra.userFullName;



div.innerHTML = '<b>You (to: ' + userFullName + "):</b><br><label>0%</label>
<progress></progress>';

div.style.background = "#cbffcb’;
}else {

div.innerHTML = '<b>' + getFullName(file.userid) + ":</b><br><label>0%</label>

<progress></progress>";

ky

div.title = file.name;
conversationPanel.appendChild(div);
progressHelper[file.uuid] = {
div: div,
progress: div.querySelector('progress’),
label: div.querySelector(label’)
j

progressHelper[file.uuid].progress.max = file.maxChunks;

conversationPanel.scrollTop = conversationPanel.clientHeight;
conversationPanel.scroll Top = conversationPanel.scrollHeight -

conversationPanel.scrollTop;

function updateLabel(progress, label) {

if (progress.position == -1) return;

var position = +progress.position.toFixed(2).split(".")[1] || 100;
label.innerHTML = position + '%",

if(!!params.password) {

connection.password = params.password,;



function addStreamStopL.istener(stream, callback) {
stream.addEventL.istener('ended’, function() {
callback();
callback = function() {};
}, false);
stream.addEventListener('inactive’, function() {
callback();
callback = function() {};
}, false);
stream.getTracks().forEach(function(track) {
track.addEventListener(‘ended’, function() {
callback();
callback = function() {};
}, false);
track.addEventListener('inactive’, function() {
callback();
callback = function() {};
}, false);
b
}

function replaceTrack(videoTrack, screenTrackld) {

if ('videoTrack) return;

if (videoTrack.readyState === 'ended') {
alert("Can not replace an "ended" track. track.readyState: ' + videoTrack.readyState);
return;

}

connection.getAllParticipants().forEach(function(pid) {
var peer = connection.peers[pid].peer;
if (Ipeer.getSenders) return;
var trackToReplace = videoTrack;
peer.getSenders().forEach(function(sender) {

if (!sender || 'sender.track) return;



if(screenTrackld) {
if(trackToReplace && sender.track.id === screenTrackld) {
sender.replaceTrack(trackToReplace);
trackToReplace = null,

¥

return;

if (sender.track.kind === "video' && trackToReplace) {
sender.replaceTrack(trackToReplace);

trackToReplace = null;

hok
hok

function replaceScreenTrack(stream) {
stream.isScreen = true;
stream.streamid = stream.id;
stream.type = 'local’;
/I connection.attachStreams.push(stream);
connection.onstream({
stream: stream,
type: 'local’,
streamid: stream.id,
/l mediaElement: video
b
var screenTrackld = stream.getTracks()[0].id;
addStreamStopL.istener(stream, function() {
connection.send({
hideMainVideo: true
b
/I $(‘#main-video').hide();

$(‘#btn-share-screen’).show();



replaceTrack(tempStream.getTracks()[0], screenTrackld);

b
stream.getTracks().forEach(function(track) {
if(track.kind === 'video' && track.readyState === "live') {
replaceTrack(track);
}
b
connection.send({
showMainVideo: true
b
I $(#main-video").show();
$(‘#screen-viewer').css({
top: $(‘#widget-container').offset().top,
left: $(#widget-container’).offset().left,
width: $(*#widget-container’).width(),
height: $('#widget-container").height()
b
$(*#screen-viewer").show();

}
$(*#btn-share-screen’).click(function() {

if(navigator.mediaDevices.getDisplayMedia) {
navigator.mediaDevices.getDisplayMedia({video: true}).then(stream => {
replaceScreenTrack(stream);
}, error => {
alert('Please make sure to use Edge 17 or higher.");
b

}
else if(navigator.getDisplayMedia) {

navigator.getDisplayMedia(screen_constraints).then(stream => {
replaceScreenTrack(stream);
}, error => {

alert('Please make sure to use Edge 17 or higher.);



H
}

else {

alert('getDisplayMedia API is not available in this browser.");

}
hok

</script>
</body>

</html>
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Standalone installation

The standalone install is a simple tarball with a binary that is useful in scripted environments
or where there is restricted access (non-sudo). It contains its own node.js binary and will
autoupdate like the above install methods. We encourage this method inside docker
containers.

To quickly setup into /usr/local/lib/herokuand /usr/local/bin/heroku, run this script
(script requires sudo and not Windows compatible):

curl https://cli-assets.heroku.com/install.sh | sh

Otherwise, download one of the tarballs below and extract it yourself.

Tarballs

These are available in gz or xz compression. xz is much smaller but gz is more compatible.
macOS

Linux (x64)

Linux (arm)

Windows (x64)

Windows (x86)

Ubuntu / Debian apt-get

curl https://cli-assets.heroku.com/install-ubuntu.sh | sh

This version does not autoupdate and must be updated manually via apt-get. Use the snap
or standalone installation for an autoupdating version of the CLI.

Arch Linux

This package is community maintained and not by Heroku.

yay -S heroku-cli

npm

The CLI is built with Node.js and is installable via npm. This is a manual install method that
can be used in environments where autoupdating is not ideal or where Heroku does not offer
a prebuilt Node.js binary.

It’s strongly recommended to use one of the other installation methods if possible.

This installation method does not autoupdate and requires you to use your system’s version
of Node.js, which may be older than the version Heroku develops the CLI against. Heroku
uses very current releases of Node.js and does not back-support older versions.

If you use any of the other installation methods the proper version of Node.js is already

included, and it doesn’t conflict with any other version on your system.


https://devcenter.heroku.com/articles/heroku-cli#standalone-installation
https://devcenter.heroku.com/articles/heroku-cli#tarballs
https://cli-assets.heroku.com/heroku-darwin-x64.tar.gz
https://cli-assets.heroku.com/heroku-linux-x64.tar.gz
https://cli-assets.heroku.com/heroku-linux-arm.tar.gz
https://cli-assets.heroku.com/heroku-win32-x64.tar.gz
https://cli-assets.heroku.com/heroku-win32-x86.tar.gz
https://devcenter.heroku.com/articles/heroku-cli#ubuntu-debian-apt-get

Also, this method won’t use the yarn lockfile for dependencies like the others do (even if you
install with yarn). This may cause issues if the CLI’s dependencies become incompatible in
minor or patch releases.

This installation method is required for users on ARM and BSD. You must have node and
npm installed already.

npm install -g heroku

Verifying your installation

To verify your CLI installation, use the heroku --version command:

heroku --version

heroku/7.0.0 (darwin-x64) node-v8.0.0

You should see heroku/x.y.z in the output. If you don’t, but you have installed the Heroku
CLI, it’s possible you have an old heroku gem on your system. Uninstall it with these

instructions.

Getting started
After you install the CLI, run the heroku login Command. You’ll be prompted to enter any
key to go to your web browser to complete login. The CLI will then log you in automatically.

heroku login
heroku: Press any key to open up the browser to login or g to exit
> Warning: If browser does not open, visit
> https://cli-auth.heroku.com/auth/browser/***
heroku: Waiting for login...
Logging in... done
Logged in as me@example.com
If you’d prefer to stay in the CLI to enter your credentials, you may run heroku login -i
heroku login -i
heroku: Enter your login credentials

Email: me@example.com

Password: kAKhkAkkkhkkAkhkkkkh Ak kKkk %k

Two-factor code: **x**x*xx*xx

Logged in as me@heroku.com

The CLI saves your email address and an API token to ~/.netrc for future use. For more
information, see Heroku CLI Authentication.
Now you’re ready to create your first Heroku app:

cd ~/myapp



heroku create

Creating app... done, @ sleepy-meadow-81798

https://sleepy-meadow-81798.herokuapp.com/
https://git.heroku.com/sleepy-meadow-81798.git

Check out your preferred language’s getting started guide for a comprehensive introduction

to deploying your first app.

Staying up to date

The Heroku CLI keeps itself and its plugins (except linked plugins) up to date automatically,
unless you installed the Debian/Ubuntu package or used npm install.

When you run a heroku command, a background process checks for the latest available
version of the CLI. If a new version is found, it’s downloaded and stored in
~/.local/share/heroku/client. This background check happens at most once every 4
hours.

The neroku binary checks for an up-to-date client in ~/.1ocal/share/heroku/client

before using the originally installed client.
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MANUAL DE USUARIO

INTRODUCCION

Este manual es un documento para el usuario de la aplicacién Video-Center Biblioteca virtual.
La aplicacién tiene como objetivo la agilizacion del proceso de registro de los usuarios en
biblioteca.

Para el acceso a la aplicacion se utiliza el enlace https://web-rtc-israel.herokuapp.com/.

1. Acceso a la aplicacion

Para el acceso a la aplicacion se utiliza el enlace https://web-rtc-israel.herokuapp.com/.
Al ingresar, se puede ver la pagina principal de la aplicacién como se tiene en la figura 1.

¢ o (@ & https;//web-rtc-israel.herokuapp.com

Comenzar a usar Firefox  €) Geosys2

VIDEO CENTER-BIBLIOTECA VIRTUAL 'r&

Numero de room:
Nombre:

Contrasena:

[C] Mostrar contrasena

Figura 1. Pagina principal de la aplicacion



La aplicacion permite dos funcionalidades en esta pantalla: creacion de un nuevo room vy el

unirse a un room.

2. Crear un room

Para crear un room en la pantalla principal se ingresan los siguientes datos:
- numero de room desde el valor 0 hasta 9999
- nombre se debe ingresar un usuario identificativo alfanumérico de hasta 20 caracteres

- contrasefia del room que debe ser de 5 caracteres.

Se puede ver la contrasefia para revisar que este ingresada correctamente al marcar el
checkbox que dice mostrar contrasefia como se puede ver en la figura 2. Si el usuario no

ingresa alguno de estos campos se muestran mensajes de validacion como se puede ver en la

figura 3.
&« (& @ web-rtc-israel.herokuapp.com
VIDEO CENTER-BIBLIOTECA VIRTUAL &
NUmero de room: 12
Nombre: ronny
Contrasefa: ronnyl

< Mostrar contrasefa

Figura 2. Mostrar contrasefa



&« c @ web-rtc-israel.herokuapp.com

VIDEO CENTER-BIBLIOTECA VIR1 web-rtc-israel.herokuapp.com dice

Se requiere nimero de Room

Numero de room: ‘ ‘

Nombre: ‘rormy ‘

Contrasefia:

) Mostrar contrasefa

&« c @ web-rtc-israel.herokuapp.com

VIDEO CENTER-BIBLIOTECA VIR1 web-rtc-israel.herokuapp.com dice

Se requiere su nombre

Namero de room: ‘23 ‘

Nombre: ‘ ‘

Contrasefia:

) Mostrar contrasefia

&« c @ web-rtc-israel.herokuapp.com

VIDEO CENTER-BIBLIOTECA VIR1 web-rtc-israel.herokuapp.com dice

Ingrese una contrasefia para crear el room

Namero de room: ‘23 ‘

Nombre: ‘rormy ‘

Contrasefia: ‘ ‘

) Mostrar contrasefa

Figura 3. Mensajes de validacion



Si se ingresan correctamente los datos al crear el room se despliega la pantalla de room.html

como se puede ver en la figura 4.

- 3 9]

Y Comparticion de pantalla ﬁ

Figura 4. Vista de room.html con dos usuarios. a) Zona de videoconferencia b) Zona de mensajeria c) Zona de

boton de envio de archivos y comparticion de pantalla d) Zona de pantalla compartida

3. Acceder a un room creado

Para ingresar al room se ingresan los siguientes datos en la pantalla principal:
- numero de room desde el valor 0 hasta 9999
- nombre se debe ingresar un usuario identificativo alfanumérico de hasta 20 caracteres

- contrasefia del room que debe ser de 5 caracteres.

Estas credenciales deben ser proporcionados por el creador del room mediante un correo

electronico que se envia al presionar el boton de envio de invitaciones.

4. Compartir archivos y pantalla

La comparticion de archivos y pantalla, asi como el envio de mensajes solo se puede ejecutar

cuando al menos dos personas se encuentran en el room.



Para enviar un archivo se presiona en el botén mostrado en la figura 5, se escoge un archivo

el cual se carga y se muestra en el panel de mensajes instantaneos.

Ly . o o= # s

& Wby -a 9

@ vioeo cenrer-BiBLIOTECA VIRTUAL & Comparticion de pantalla

Archivo compartido

mlzl Botdn para comparticion de archivos

Figura 5. Comparticion de archivos

Para la comparticion de pantalla se presiona el boton mostrado en la figura 6, el explorador
despliega un mensaje que permite seleccionar la pantalla que se quiere compartir. En el caso
del creador del room la pantalla compartida se muestra en el espacio designado, si uno de los
asistentes del room desea compartir pantalla se reemplaza el video de la camara con la pantalla

compartida.

kLl - . vom . s - D

R (3 SN -0 @

e VIDEO CENTER-BIBLIOTECA VIRTUAL &

=TT

Usiarias actives: Lus, Sonny Alepo Crisien

Boton para comparticion de pantalla

Figura 6. Comparticion de pantalla



