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Resumen

En este proyecto se ha desarrollado una aplicacion para moviles Android que
permite el envio de un video en tiempo real a una plataforma web accesible por
cualquier usuario. Mediante la geolocalizacion y un mapa en la web, los usuarios
pueden acceder a las emisiones de video que les interese. Se ha evaluado las
prestaciones de dicha plataforma en redes moviles.

Palabras clave: WebRTC, Angular, Aplicacion movil, Ionic.

Abstract

This project focussed on the development of an application for Android phones
that allows the streaming of video in real time to web platform accessible by any
user. Using geolocation and a map in the web, users can access the video streams
that interests them. The performance of this platform has been evaluated in
mobile networks.

Keywords : WebRTC, Angular, App, Ionic.
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1. Introduccion

Actualmente los dispositivos méviles han evolucionado en cuanto a prestaciones
y uso, las funciones como la realizaciéon de llamadas y el envié de mensajes han
pasado a un segundo plano. Las tarifas de datos cada vez son mas econémicas,
permitiendo el acceso a internet a velocidades aceptables sin pensar en
sobrecostes, el estar siempre conectado posibilita la comunicacién en tiempo real.

La utilizaciéon del movil para mostrar que se hace en un determinado momento
es muy habitual, a la gente le gusta y quiere estar conectado para ver que hacen
sus allegados o gente que sigue o le interesa. Las redes sociales hacen esta
funcién, pero con las emisiones de video en directo existe la posibilidad de tener
una comunicacion directa, hay un contacto directo entre personas que pueden
compartir informacion en tiempo real.

Motivacion

El motivo de la eleccion de este TFG fue porque me pareci6 muy interesante la
utilizacion de tecnologias en tiempo real ya que cada dia estad més en auge, ya sea
para enviar video, enviar audio, compartir ficheros, juegos, etc.

Otro motivo es la utilizacién de tecnologias que no habia utilizado hasta el
momento, el poder aprender y usar tecnologias que se usan en el mercado laboral
y la combinacién de desarrollar una aplicacion movil y una plataforma web
suponia un desafio al que no me habia enfrentado nunca.

Objetivo

El objetivo de este proyecto es desarrollar una aplicacion para moviles Android
que permita el envio de un video en tiempo real a una pagina web accesible por
cualquier usuario. El video dispondra de informacién de geolocalizacion de tal
manera que el usuario podra buscar en un mapa una determina ubicacién y
seleccionar la emision que maés le interese.

El envi6 del video debe ser de usuario a usuario sin utilizar un servidor de video,
dado que se pretende tener el maximo rendimiento posible. Se pretende evaluar
las prestaciones que ofrece la plataforma web.

11 ‘v
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2. Estado del arte

Previo a todas las etapas del desarrollo del software se ha realizado una basqueda
de informacion y tecnologias.

Dada la existencia de diferentes plataformas, se ha observado que, en las paginas
web existentes para ver transmisiones en directo no se permite la posibilidad de
elegir facilmente lo que se quiere ver y no existe la posibilidad de seleccionar una
localizacion en concreto sin la necesidad de estar registrado. A modo de ejemplo:

Youtube

Youtube en directo permite ver los videos por temaéticas, se puede buscar por un
usuario, pero no dispone de un buscador o un mapa para seleccionar una emision
en directo de un determinado lugar. Se echa en falta una forma facil de acceder a
los videos de una cierta ubicacién.

Wiy o
En directo [ 8 susciibics- [EXEEES)

 Inicio

& Tendencias
Inicio  Videos  Listas dereproduccion  Canales  Mas informacion

& Historial

LO MEJOR DE YOUTUBE En directo ahora
Mdsica
EJ peportes
B Juegos
[ peiicuias S 5
[ SaestEet $5,
El noticias @ Los Simpson En Vivo HD - The Good Life Radio + 24/7 Music  Live: Best Animals 2017 -
m En directo Capitulo Completos Latino T oticias Live Stream | Deep & Tropical Craziest Wild Animals Fights 24 horas, sol

Miciam N.
B video en 360°

TED#* La nifiera, serie latino, las
lo por este canal.

© Explorar canales

Inicia sesion para ver tus
canales y recomendaciones.

Iniciar.
Y a empresa de
G

Emisiones en directo recientes desde méviles

B VTR O[99 A #ooepotiERE 6. MENT . —

Ilustracién 1: Youtube en directo

Periscope
La version web de la aplicacion mévil Periscope permite buscar por una tematica,
pero no se puede seleccionar la ubicacion, ni saber si hay alguna transmision en
directo cerca de tu ciudad o algin lugar de interés. Al igual que Youtube, se echa
en falta el poder buscar por ubicacion.

‘v 12
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Ilustracién 2: Periscope version web

Facebook

Facebook live tiene una interfaz amigable y simple, al seleccionar un marcador se
accede al video. Tiene una lista de las emisiones en directo, el inico problema es
la falta de un buscador por temas ya que para ver de que trata el video se debe
acceder a cada marcador o utilizar la ampliacion del mapa.

Unete a Facebook o inicia sesion

facebook i

- Irlanda
Videos en directo Paises Bajos .
[} L] Polonia
" -9 N
Bélgica™r
- ,\_, Chequia .
4 .
Ith War Grave... ™ L] oo Eslovaquia
beramental - - .
Live from th. WGC Menin Gate L
116 espedadores & Austria § Hungga
. L] ot 1
. Francia o U . -
Worldwide FM 2 N
Emisora de radio L] Egjovenis . <A
WW Tokyo: Live from WIRED H.. .
. .
cladores . * . w
e . Serbia
v s .
Italia ®  pylgari
. .
., .
.
L T 4o Ledikom Wobie Store v - b L .
Py agem 1150103 0 3paratos electrénicos pértugal Espafia
"’5\ Koj ke noGieny 8a Ckanje - Pea. 0
Rl 52 espectadores .
- L
- .
L] +

George Ayisi Asiedu e .
Kamal M:hammed 15 the best © Comentarios sobre el mapa | ~
49 espectadores

© OpenStrestilap O

Ilustracién 3: Facebook live

A grandes rasgos las funcionalidades basicas que debe cumplir el proyecto son las
siguientes:
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EVALUACION DE WEBRTC EN REDES MOVILES

La aplicacion movil

Para que un usuario pueda acceder a la aplicacion movil y asi poder ejecutar sus
funcionalidades, debe estar registrado previamente, se pretende gestionar el
registro de usuario.

Cuando un usuario esti registrado ya puede acceder a la aplicacion, en el
momento que un usuario quiera salir de la aplicacion el usuario debe pulsar la
pestaia en cuestion.

Antes de que un usuario pueda enviar en tiempo real el video se debe realizar una
configuracion para iniciar la emisiéon, para ello existe un formulario con los
campos requeridos de informacion y geolocalizacion.

El usuario emisor dispone de los controles o botones necesarios para iniciar o
detener la emision en directo, estos controles permiten enviar en tiempo real el
video a los usuarios de la pagina web.

La pagina web

En la pagina principal debe aparecer el mapa con los diferentes marcadores
donde se puede realizar una bisqueda por nombre del video, autor o tematica. Se
muestra una lista dinamica en la cual aparecen los nombres de las emisiones y se
actualiza segin las conexiones existentes.

Mediante la geolocalizacion del usuario que esta realizando la emision en directo
desde la aplicacién movil, se agrega en el mapa un marcador en la posicion
obtenida, al salir el usuario de la aplicacion mévil el marcador se elimina del
mapa.

Al pulsar sobre un marcador se debe redirigir a una nueva ventana que mostrara
el video deseado.

“f .



3. Metodologia de desarrollo

Para la realizacion de este trabajo se ha optado por usar metodologias agiles ya
que presentan algunas ventajas frente a las metodologias tradicionales y el
desarrollo es iterativo e incremental. En la realizacion de este tipo de desarrollo
el trabajo se divide en items, estos items se agrupan en sprints o iteraciones.

Las ventajas de las metodologias agiles respecto a las metodologias tradicionales
son las siguientes:

- La entrega del software es temprana y continua ya que la prioridad es
satisfacer al cliente.

- Los cambios de requisitos son bien aceptados, la especificacion de
requisitos se implementa a medida que se necesita un item, es decir, se
realiza la especificacion de requisitos en cada item antes de pasarlo a una
iteracion para ser desarrollado.

- En cada entrega el software es funcional, se realizan entregas en periodos
cortos de tiempo aumentando la funcionalidad.

- Software més mantenible.

Los items anteriormente mencionados se han representado mediante las
historias de usuario.

Historias de usuario

Las historias de usuario son la representacion de los requisitos escritos en pocas
frases utilizando el lenguaje natural. Son una forma rapida de administrar los
requisitos de los usuarios sin tener que elaborar gran cantidad de documentaciéon
permitiendo responder de forma rapida a los requisitos cambiantes.

Las historias de usuario deben ser:

- Independientes unas de otras.

- Negociables, la discusion entre los desarrolladores y los usuarios debe
permitir esclarecer el alcance y éste debe declararse mediante las
pruebas de aceptacion.

- Estimables, estimar el tiempo que se tardara en completar la
funcionalidad.

- Pequeifias, ya que las historias muy largas son dificiles de estimar.

- Verificables, puesto que cubren los requisitos de los usuarios, son
verificables.

15
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EVALUACION DE WEBRTC EN REDES MOVILES

Para realizar las historias de usuario se utiliza el siguiente esquema:

Como: [usuario/rol]
Quiero: [funcionalidad]
Para: [objetivo/beneficio]

£J Registrar usuario
en lista Done

Descripcion Editar
Como: usuario no registrado

Quiero: registrarme
Para: disponer de una cuenta y poder acceder a la aplicacion mavil

|~/| Checklist Ocultar elementos completados Eliminar
e —— ———— ——— - -
| = | el e i=trd ol Eryrrvys gl arirs o 1 f oy ey s V= P ] o Ly P=Taalaral et r=Ta
v | Lainterfaz del fonmulado registro-debe contens YT e
ol e iy T T s b s e s el Rt Do e feo e
ale asefatye Regisira
| Alreguerdrla contrasefia esta debe sermayor ofgual a-seiscaractere
' Los-camoo Orreo-electronics otirasefaino-oueden-ser o
V| Comprobarguese guardaenFirebases Fio-6i-063-cHenta-Ae-a6is-an
g
V| Comprobaroue estinimplementadoslos Srrores on caso-gde oue no-se
S
moia F5+e establecida
vy A resionarel boton _n: .-:.--- varifiear los camnao ino-se cumpla con-ia
P T e e P A T T
& es-establecidas sy mensaje
I e L - e T Yoo o oY,
V/ LN _.:\l f = = Fat Iv'\-.- _.ru:: Fat F1 =T 1, 53 _.F\. T i Ilf\ -.l- _II_' Fat F1 =
i licnto noaforicdn “Donictro ooenndotoodo”
guiente enido "Reg moletad

Ilustracién 4: Historia de usuario

Pruebas de aceptacién

Las pruebas de aceptacion consisten en verificar que el sistema desarrollado
cumple con las especificaciones y que logra realizar las funciones deseadas por el
usuario, por lo tanto, se pueden utilizar para la especificacion de requisitos.

Si al esquema del apartado anterior le afiadimos “Comprobar que [se cumple la
funcionalidad de usuario]” tenemos las pruebas de aceptacion.

En las pruebas de aceptacion (PAs) no es obligatorio utilizar “Comprobar que”,

en los apartados donde se especifican las PAs en muchos casos se omite para que
no sea repetitivo de escribir y leer.
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Kanban

El sistema Kanban virtual nos permite visualizar el estado de las tareas mediante
la utilizaciéon de una tabla donde cada columna representan las distintas etapas
por las que pasa una tarea, se utilizan tarjetas para representar los elementos a
realizar (cada tarjeta representa una historia de usuario).

El ntimero de columnas de la tabla depende del proyecto a realizar y de la
especificacion de cada una de las actividades, en este caso se ha optado por las
siguientes columnas:

Backlog: el backlog es como el almacén donde estan todas las tareas, no es
necesario que estén todas especificadas, las de menor prioridad de desarrollo con
el nombre es suficiente.

To Do: en esta etapa se encuentra las tareas seleccionadas por prioridad que se
desarrollaran en la iteracién, aqui se terminan de especificar los requisitos y
descripciones.

Doing: en esta columna aparecen las tarjetas que se estan implementando,
independiente de la fase de desarrollo que se encuentren, también aparece el
nombre del desarrollador que estd implementando la tarjeta.

Done: al finalizar el desarrollo de una tarjeta se desplaza a esta columna, la cual
indica que ha finalizado el desarrollo.

[ Tableros o @ Trellsr + @ 4 ﬂ

TFG <« & Privado

«+ Mostrar meni

To Do

Done

Backlog Doing

Autenticar Ver datos del video

& o

Mostrar video
& 206

Enviar video

Visualizar mapa
o7 EED
Crear configuracion
E

Ver marcadores

- [EED

Afiadir una tarjeta

o3

Realizar blsqueda

Registrar usuario
o2 = 0

= o7

Afiadir una tarjeta

Lista de los videos en direcio
@ ©2

Afiadir una tarjeta

Restablecer contrasefia
(=3

Gestion de usuarios
= o1

Afiadir una tarjeta

Tlustracién 5: Kanban
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4. Diseno

Tecnologias utilizadas

A continuacién, se enumeran las tecnologias utilizadas para el disefio de este
proyecto:

HTML

HyperText Markup Language es un lenguaje de marcas de hipertextos que se
utiliza para crear y representar visualmente una pagina web, es un estandar a
cargo de la World Wide Web Consortium (W3C).

CSS

Hojas de estilo en cascada, es un lenguaje de disefio grafico que describe el estilo
de un documento estructurado escrito en HTML, describe como deben mostrarse
los elementos HTML.

Bootstrap

Bootstrap es un framework para el disefio de aplicaciones y paginas web, el cual
contiene plantillas, menus de navegacion, botones y otros elementos cuyo disefio
estd basado en HTML, CSS o JavaScript. Facilita el desarrollo de una interfaz
puesto que el diseno es adaptable (responsive) y se ajusta a la pantalla de
cualquier dispositivo.

Se ha optado por utilizar la versiéon cuatro de Bootstrap ya que permite tener una
interfaz usable realizando pequenas modificaciones, sin la preocupacion de si se
adaptara a los diferentes dispositivos que existen.

TypeScript

TypeScript es un lenguaje de programacion de codigo abierto desarrollado por
Microsoft. Extiende la sintaxis de JavaScript afiadiendo el tipado estatico y los
objetos basados en clases, de esta forma se programa mediante el paradigma de
la programaci6n orienta a objetos (POO).

Al extender de JavaScript permite que el codigo escrito en JavaScript funcione
haciendo pequefias modificaciones en el cédigo. Los ficheros TypeScript se
compilan en ficheros de lenguaje JavaScript original, permitiendo la
compatibilidad con todos los navegadores, servidores y sistemas operativos.
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Angular

Angular es un framework para desarrollar aplicaciones web mantenido por
Google, que utiliza el lenguaje TypeScript y es multiplataforma. Respecto al
framework anterior (AngularJS), Angular ha mejorado en cuanto a la
escalabilidad, la velocidad, el rendimiento, la mantenibilidad y la productividad.

Para el desarrollo de la parte web del proyecto se ha utilizado la version cuatro de
Angular, se actualiz6 de la version dos a la cuatro en el momento que se estaba
desarrollando este proyecto. Cabe mencionar la utilizaciéon de la herramienta
Angular CLI (Command Line Interface) que ha facilitado la creacién y desarrollo
del proyecto.

lonic

Para la parte de la aplicacion moévil se ha optado por el desarrollo de una
aplicaciéon hibrida. Una aplicaciéon hibrida es aquella que permite desarrollar
aplicaciones para moéviles o tabletas usando tecnologias web como la ya
mencionadas HTML, CSS, Javascript o TypeScript. En el momento de instalar la
aplicacion el usuario final no nota la diferencia respecto a las aplicaciones nativas.
Las aplicaciones hibridas se ejecutan en un WebView, que es una especie de
navegador web interno del movil.

Ionic version tres es un framework para el desarrollo de aplicaciones hibridas, el
cual utiliza Angular y junto con Apache Cordova facilita el desarrollo de las
aplicaciones. Cabe destacar la utilizacion de la herramienta Ionic CLI que ha
facilitado el inicio del proyecto y la creacion del esqueleto de la aplicacion.

Node.js

Necesitamos instalar Node.js para poder instalar librerias, dependencias y
utilidades en Angular CLI e Ionic CLI mediante el gestor de paquetes npm.

WebRTC

WebRTC (Web Real-Time Communication) es una tecnologia de cédigo abierto
que permite a aplicaciones y sitios web realizar llamadas de voz, chat de video o
compartir archivos entre navegadores en tiempo real sin la necesidad de instalar
complementos (plug-ins) o cualquier otro software. WebRTC consta de varias
librerias y protocolos que trabajan juntos para lograr este objetivo.

La necesidad de utilizar WebRTC surge por:

- Los programas o servicios existentes web ya utilizan RTC, pero necesitan
descargar aplicaciones nativas o complementos. Skype, Hangouts de
Google (utiliza el complemento de Google Talk).

- La instalacion y actualizacion de complementos puede ser propensa a
errores.

- Los complementos pueden llegar a ser dificiles de depurar, solucionar
problemas, probar y mantener. La integracion de estos con otras
tecnologias existentes puede ser compleja y costosa.
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Las principales interfaces de programacién de aplicaciones (APIs) de WebRTC
son:

- MediaStream (getUserMedia), permite acceder a los flujos de datos de
audio y video.
- RTCPeerConnection, permite realizar conexiones de audio/video.

- RTCDataChannel, posibilita a los navegadores compartir otros tipos de
datos como puedan ser datos de juegos en tiempo real, transferencia de
archivos, etc.

Los navegadores web que actualmente soportan WebRTC son los que aparecen
en verde en la imagen inferior.

IE Edge ) Firefox Chrome Safari Opera

Ilustracién 6: Navegadores web

Los navegadores web disponibles para movil:

Android * Chrome for

. . ® L. *®
i05 Safari Opera Mini Brovser Android

all 56 =

Ilustraciéon 7: Navegadores web para mévil
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Crosswalk

Puesto que WebRTC consta de varios componentes, en algunas versiones
antiguas de Android esta aplicacion no podia funcionar ya que estos componentes
no estan soportados.

Se ha solucionado el problema instalando el complemento de Cordova Crosswalk
puesto que instala un navegador Android (WebView) actualizado con la tltima
version de Google Chromium.

Firebase
Firebase es una plataforma de trabajo de Google gratuita que permite cien

conexiones simultaneas, esta orientada al desarrollo mévil. Sirve para que los
desarrolladores no tengan que preocuparse en desarrollar y mantener la parte del
servidor. Algunas de los servicios que ofrece son:

- Base de datos en tiempo real.

- Sistema de autenticacion.

- Hosting.

- Almacenamiento de archivos del usuario.

- Notificaciones a los usuarios.

- Estadisticas sobre el rendimiento de la aplicacion.
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Arquitectura de WebRTC

WebRTC utiliza una red peer-to-peer o red de pares (P2P), es una red de
dispositivos en la que todos acttian simultineamente como clientes y servidores
respecto a los demas nodos de la red. Esto significa que los dispositivos
intercambian informacion entre ellos sin la necesidad de acceder a un servidor,
obteniendo transferencias mas rapidas que en un sistema centralizado.

La conexion entre dos dispositivos se realiza mediante la API
RTCPeerConnection que se encarga de la comunicacion estable y eficiente de los
datos, pero la senalizacidon no forma parte de RTCPeerConnection y necesita un
mecanismo de sefializacion en el que se intercambia informacion como:

- Mensajes de control de sesion: para inicializar o cerrar la comunicacion,
diagnosticar errores en los mensajes.

- Configuracion de la red: obtener direccion IP y el puerto del dispositivo.

- Multimedia: identificar cédecs y resolucion soportada por emisor y
receptor.

El intercambio de informacién de configuracion multimedia se realiza
intercambiando una oferta y una respuesta utilizando el Protocolo de
descripcion de sesion (SDP).

La traduccion de direcciones de red (NAT) es un mecanismo que permite que
multiples dispositivos compartan una sola direccion IP. NAT traduce la direccion
IP interna del cliente a una direccion externa, para los usuarios externos, el trafico
que entra a la red y sale de ella tiene la misma direccién IP.

Los diferentes dispositivos necesitan saber su IP y puerto externo para conectarse
entre ellos, como los dispositivos estan detras de un NAT cada dispositivo tiene
que acceder a un servidor STUN cuyo cometido es informales de su IP y puerto
con el que sale al exterior (direccion IP externa). Para un buen funcionamiento
RTCPeerConnection necesita tener configurados servidores STUN/TURN (al
menos deben existir varios servidores STUN).

El servidor TURN ademés de hacer la misma funcién que un servidor STUN
estandar, se encarga se reenviar el flujo de informacion si la conexion entre dos
dispositivos (P2P) falla.

El establecimiento interactivo de la conectividad (ICE) es una técnica para
encontrar el modo que dos dispositivos puedan conectarse entre ellos tan
directamente como sea posible en la red peer-to-peer, hace uso de los servidores
STUN y TURN.

ICE intenta conectar los dispositivos con la menor latencia posible, mediante el
protocolo de transporte UDP y los servidores STUN. Si UDP falla, ICE intenta
conectar con el protocolo TCP: primero con HTTP, después con HTTPS. Si sigue
sin funcionar utilizar4 un servidor TURN.
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Relay server

Peer STUN server STUN server

Ilustracién 8: Encontrar candidatos en la conexion

Servidor de sefalizacion

Para que lo dispositivos puedan intercambiar los mensajes se ha creado el
siguiente procedimiento:

Los mensajes SDP oferta, SDP respuesta e ICE se guardan en la base de datos en
tiempo real de Firebase codificados en formato JSON, se crea una lista con un
identificador por cada usuario que acceder a visualizar el video (usuarios
receptores), cuando los mensajes son leidos se borran.

webrtc-ccdfe
=I- chats
O 130087305
5329341297
£ -KqINLU661jEELkMzdOR
id: "899319885'

=

message: "{\"sdp\":{\"type\":\"offer\", \"sdp\" :\"v=0\\r\\no=- 487519.
=i -Kq9NLuv3e5tMJUy8b6E

id: "899319085°

/
o

message: "{\"ice\":{\"candidate\":\"candidate:3805966793 1 udp.
--{-Kq9NLuyc1E4tN656M6P + X

~id: "899319685°

,
o

message: "{\"ice\":{\"candidate\":\"candidate:2999745851 1 udp.
=|-- -Kq9NLv-IT6AHto8CVdc

~id: "899319685°

,
o

message: "{\"ice\":{\"candidate\" :\"candidate:1645785726 1 udp.
=|-- -Kq9NLv0cO8g_wUDizxq

- id: "899319885'

,
o

message: "{\"ice\":{\"candidate\" :\"candidate:1848965416 1 udp.

B -Kq9INLv278_hjBhNyglJ

Ilustracién 9: Mensajes en la base de datos de Firebase
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En la imagen inferior se describe el proceso completo de senalizacion entre dos

candidatos:
Peer A STUN TURN Signal Channel Peer B
(Firebase)
Who am 1? ’I
‘Symmetn‘c NAT
Channel please N
Offer SDP ’I Offer SDP ’
‘ Answer SDP ‘ Answer SDP
ICE candidate (A) ICE candidate (A)
4 4
‘ ICE candidate (B) ‘ ICE candidate (B)
< Who am 1?
213.51.61.3:5656 N
Peer A STUN TURN Signal Channel Peer B

Ilustracién 10: Conexion entre dos candidatos
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Arquitectura de Angular

La arquitectura de Angular se puede dividir en ocho bloques:

- Mobdulo

- Componente
- Plantilla

- Metadatos

- Data Binding
- Directiva

- Servicio

- Inyeccion de dependencias

Module Modaule
Componentii Service @
t} Tewuplate e
Module |1 Module Directive
Vit Fin < ><p —t
21415 A
ylvgy’ t
: Property Metadata event
[yﬂ@(}tgy Blnding Binding

C/ompowﬁw_

- {gu}

Ilustracién 11: Arquitectura de Angular

Moédulo

Un modulo es un bloque de codigo que se utiliza para una funcionalidad
especifica en una aplicacion, se declara mediante el decorador “@NgModules”.
Cada aplicaciéon de Angular tiene al menos un moddulo, el moédulo raiz, por
convencion es llamado “AppModule” y sirve para cargar la aplicaciéon e indicar
todas sus dependencias.
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Componente

Un componente controla los elementos que se muestran en la pantalla. Por
ejemplo, la barra de navegacion, el mapa junto con la lista de los videos y el pie
de pagina son componentes. Los componentes implementan métodos y
propiedades disponible en su plantilla.

Plantilla
Las plantillas son c6digo HTML con expresiones de Angular e indican como se
muestra el componente.

Metadatos

Los metadatos son una forma de procesar las clases, mediante el patrén
decorador se transforma de una clase a un componente.

Data Binding

Data binding consiste en enlazar la informacién con la forma de visualizacién en
la plantilla HTML, segun lo que se pretenda hacer hay cuatro formas en las que
se produce el data binding:

- Interpolacién, enlaza valores desde el componente hacia el Modelo de
Objetos del Documento (DOM).

- Property binding, enlaza propiedades del componente hacia el DOM.
- Event binding, enlaza eventos desde el DOM hacia el componente.

- Two-way data binding, enlaza una propiedad y un evento al mismo
tiempo.

Directiva

Las plantillas de Angular son dindmicas, el DOM cambia segun el contenido de
las directivas. Una directiva es una clase que utiliza el decorador “@Directive”, y
sirve para unir la clase con los metadatos, existen directivas estructurales que
modifican el diseno y directivas de atributo que alteran la apariencia o el
comportamiento de un elemento.

Servicio

En Angular los servicios son clases con cualquier valor, funcion o caracteristica
que necesite la aplicacion, estos servicios son consumidos por los componentes.

La inyeccion de dependencias

La inyeccion de dependencias es una forma de proporcionar una nueva instancia
de una clase con las dependencias que requiere, se realiza en el constructor de
una clase y la mayoria de dependencias son servicios que utiliza el componente.
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Historias de usuario

Se han implementado las siguientes historias de usuario y pruebas de aceptacion
ordenadas por orden de prioridad:

Enviar video

Esta funcionalidad permite al usuario enviar en tiempo real el video a los otros
usuarios que accedan a la emision, el usuario emisor dispone de los controles o
botones necesarios para iniciar o detener la retransmision.

Enviar video
Como: usuario de la aplicacién movil
Quiero: enviar el video en tiempo real
Para: que me puedan ver los usuarios que accedan a la pagina web

Las pruebas de aceptacion (PAs) realizadas son:

- Comprobar que al pulsar el boton “Iniciar” se muestra el siguiente
mensaje: “¢Esta seguro que desea iniciar la emision?” y las opciones de
“Volver” y “Aceptar” funcionan adecuadamente.

- Comprobar que al pulsar el botén de “Iniciar” se muestra la imagen de la
camara en directo.

- Al pulsar el bot6n “Parar” debe tener la emisiéon en directo.

- Comprobar que la primera vez que se accede a la pantalla “Video WebRTC”
aparece el siguiente mensaje “Debe ir a la configuracion antes de iniciar la
emision”. Al acceder por segunda vez o volver a dicha pantalla no aparece
el mensaje.

- Comprobar que se obtiene la geolocalizacion del GPS.

Las tareas realizadas para representar esta historia de usuario son:

- Crear la interfaz.
- Crear la funcionalidad.

- Capturar video mediante WebRTC (Crosswalk WebView, plugin Apache
Cordova).

- Crear el modelo de datos para almacenar los datos del emisor.
- Guardar en Firebase.
- Test.
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Visualizar mapa

En la pagina principal aparece el mapa con los diferentes controles de
aumentar/disminuir el Street View, esta funcionalidad se ha creado a partir de la
siguiente historia de usuario.

Visualizar mapa
Como: usuario de la pagina web
Quiero: que al acceder a la pagina principal aparezca un mapa con los
correspondientes controles de aumentar y disminuir el mapa
Para: seleccionar los marcadores de diferentes lugares

Las pruebas de aceptacion (PAs) realizadas:

- Al entrar a la pagina principal se muestra el mapa para seleccionar los
distintos puntos de interés.

- Comprobar que la funcionalidad de aumentar y disminuir en el mapa
funciona correctamente.

Se han realizado las siguientes tareas:

- Crear la interfaz.

- Crear el mapa con Google Maps y propiedades (Angular Google Maps,
paquete de npm).

Crear configuracion

Antes de que un usuario pueda enviar video en tiempo real se debe realizar una

configuracion para hacer la transmision en directo, para ello se ha creado un

formulario con los siguientes campos: “Nombre de usuario”, “Titulo del video”,
» o«

“Descripcion de video”, “Mostrar nombre” y “Tipo de video”. La informacion es
almacenada en Firebase junto con la captura de las coordenadas del GPS.

Crear configuracion
Como: usuario de la aplicacion mévil
Quiero: personalizar la informacion a enviar
Para: que el video pueda ser visto por mas gente

Las respectivas PAs implementadas:
- Los campos del formulario “Nombre de usuario” y “Titulo del video” no
pueden ser nulos.

- Comprobar que en el desplegable “Tipo de video” se puedan seleccionar
las opciones mediante el boton “OK” o “Cancelar”.

- La descripcion no tiene valor por defecto.

- Al salir del campo “Nombre de usuario” o “Titulo del video”, sino se ha
introducido datos y se pulsa “Guardar”, debe salir un mensaje explicativo.
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- Comprobar que al guardar y volver a acceder de nuevo a la pestana de
configuracion, los datos introducido se han guardado correctamente.

- Comprobar que se obtiene la geolocalizacion del usuario.

Se han implementado las siguientes funciones:

- Crear la interfaz del formulario.
- Crear la funcionalidad del formulario.

- Obtener las coordenadas mediante el complemento de geolocalizacion
(Geolocation, complemento de Apache Cordova).

- Guardar datos de la configuracion en Firebase.

- Test.

Ver marcadores

Mediante la geolocalizacion almacenada de un usuario desde la aplicacion movil
se implementa un marcador en la posiciéon que indica la geolocalizacion obtenida,
al salir el usuario de la aplicacion movil el marcador es eliminado del mapa.

Ver marcadores
Como: usuario de la pagina web
Quiero: poder ver los diferentes marcadores
Para: poder seleccionar los que estén cerca de mi ciudad

Las PAs son las siguientes:
- Comprobar que se muestran los marcadores de las distintas coordenadas
guardadas que existen en el momento de acceso a la pagina web.

- Al iniciar una emision un usuario, se debe insertar un nuevo marcador en
el mapa con las coordenadas de dicho usuario.

- Al salir de una emisi6én un usuario emisor el marcador es eliminado.

Las tareas realizadas para representar esta historia de usuario son:

- Implementar marcadores.
- Implementar la funcionalidad mostrar/eliminar marcador.
- Crear informacion.

-  Test.

Mostrar video

Para poder acceder a un video se tiene que pulsar sobre un marcador, para ello se
ha creado un enlace para cada marcador.
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Mostrar video
Como: usuario de la pagina web
Quiero: acceder a un video
Para: poder ver los eventos que se estan realizando en un momento dado

Con las siguientes PAs:
- Comprobar que al pulsar sobre un marcador, este redirige hacia una nueva
pagina con el video correspondiente y se visualiza.

- Los videos se corresponden con la emision del usuario, es decir, al pulsar
sobre los marcadores que aparecen en el mapa todos tienen un video
distinto.

- Comprobar que no aparecen marcadores sin video.

Las tareas realizadas son:

- Crear el disefio de la nueva pagina.
- Desarrollar la funcionalidad para ver el video.
- Implementar la funcionalidad del enlace.

- Test.

Ver datos del video

El usuario puede tener informacion sobre el video que esta viendo, como la
descripcion del video o el nombre del usuario que esta haciendo esa trasmision
en directo.

Ver datos del video
Como: usuario de la pagina web
Quiero: ver informacién sobre un video, nombre del usuario, descripcién y la
tematica de la transmision en directo
Para: poder seleccionar los videos més interesantes

PAs implementadas:

- Comprobar que, al pulsar sobre un video se redirige hacia una nueva
pagina con el video correspondiente y aparece el nombre del usuario y la
correspondiente descripcion si se ha insertado.

- El campo “Descripciéon” no es obligatorio, puede ser nulo.

- El campo “Nombre del usuario” es un campo obligatorio, pero puede que
no se muestre.

Se han realizado las siguientes tareas:

- Diseno de la interfaz.

- Funcionalidad para ver el video en directo.



Recuperar la descripciéon y nombre de usuario.

Registro usuario

Para que un usuario pueda acceder a la aplicacion movil y asi poder ejecutar sus
funcionalidades debe estar registrado previamente, con esta historia de usuario
se gestiona el registro de un usuario.

Registrar usuario

Como: usuario no registrado
Quiero: registrarme
Para: disponer de una cuenta y poder acceder a la aplicacion movil

Las PAs realizadas:

La interfaz del formulario registro debe contener los campos: “Correo
electronico” y “Contrasefia” y el boton Registrar.

Al requerir la contrasefia, esta debe ser mayor o igual a seis caracteres.
Los campos “Correo electréonico” y “Contrasefia” no pueden ser nulos.

Comprobar que se guarda en Firebase el usuario, si esa cuenta no est4 en
uso.

Comprobar que estdn implementados los errores en caso de que no se
cumpla con las restricciones establecidas.

Al presionar el boton registrar y verificar los campos, si no se cumple con
las restricciones establecidas se mostrara un mensaje.

Si el registro se ha completado con éxito aparecera un mensaje con el
siguiente contenido “Registro completado”.

Al registrar un usuario se le enviara correo para dar de alta dicho usuario.

Tareas realizadas:

Crear la interfaz del formulario registro con los campos especificados.
Dar de alta en Firebase en caso de que esa cuenta no esté en uso.
Implementacién de errores al realizar la operacion de registrar.

Test.

Autenticar

Cuando un usuario ya esta registrado puede acceder a la aplicacion mediante el
correo y la contrasefia indicada en el registro. En el momento que un usuario
quiera salir de la aplicacion el usuario debe pulsar la pestafia en cuestion.
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Autenticar

Como: usuario registrado
Quiero: acceder a la aplicacion
Para: poder realizar una transmision en directo de video

Las PAs son las siguientes:

- Comprobar que si no se introducen datos en los campos “Correo del
usuario” y “Contrasena” al pulsar “Acceder”, aparece el siguiente mensaje:
“Debe introducir todos los campos”.

- Alinsertar el correo y contraseiia en el registro y pulsar el botén “Acceder”,
si el correo introducido es incorrecto se vera el siguiente mensaje “El
campo correo no es correcto”.

- Si la contrasena introducida es incorrecta aparecerd un mensaje
explicativo.

- Dentro de la aplicacion si pulsamos la pestana “Salir” se mostrara “¢Esta
seguro de que desea salir?” con las opciones de “Volver” y “Salir”, si se
pulsa esta tltima se cierra la aplicacién.

Tareas realizadas:

- Crear la funcionalidad para acceder.
- Implementar errores.

- La funcionalidad salir.

- Test.

Lista de los videos en directo

En la pagina principal se ha implementado una lista dinamica en la cual aparecen
el nombre de las emisiones, la lista se actualiza seglin se conectan y desconectan
los usuarios.

Lista de los videos en directo
Como: usuario de la pagina web
Quiero: ver informacion sobre los nuevos videos en directo
Para: saber cuales son las emisiones mas recientes

Las PAs son las siguientes:

- En el momento que se crea un nuevo video aparecera el nombre en la lista
de la pantalla principal.

- Comprobar que al terminar una emision desaparece el nombre de la lista
en la pantalla principal.

Las tareas realizadas son:

.



- Diseno de la lista.

- Funcionalidad afiadir/eliminar un nombre de video de la lista.

Realizar busqueda

Permite realizar una bisqueda por nombre del video, con la posibilidad de utilizar
un filtro por nombre del autor del video y la temética. Las teméaticas pueden ser
de tipo: espectaculos, musica, deportes, noticias y otros.

Realizar basqueda
Como: usuario de la pagina web
Quiero: realizar buisqueda segin mis intereses
Para: ver el contenido disponible

PAs realizadas:
- Al buscar un nombre del video y pulsar el boton “Buscar” aparece el
marcador correspondiente.

- Comprobar que al presionar “Filtro de bisqueda” e insertar un nombre de
usuario en el campo “Nombre” y presionar el boton “Guardar”, los campos
introducidos se quedan guardados para realizar una btisqueda.

- Si se presiona el “Filtro de basqueda” al insertar una temética desde el
desplegable y acto seguido se presiona el boton “Buscar” aparecen los
marcadores filtrados por la temaética elegida.

- Al pulsar sobre el “Filtro de busqueda”, el campo “Tematica” contiene el
valor “Todos” por defecto.

Las tareas implementadas son las siguientes:

- Se ha disefiado el estilo de los elementos que componen la funcionalidad.
- Diseno de la funcionalidad buscar.
- Se ha implementado el filtro de biisqueda.

- Test unitarios.

Restablecer contrasefa
En la primera pantalla de la aplicacion movil aparece un enlace que permite
recuperar una contrasena de un usuario mediante el correo electrénico.

Restablecer contrasena

Como: administrador

Quiero: que los usuarios puedan restaurar la contraseina mediante el envio de
un correo

Para: seguir disfrutando de la aplicacién en caso del olvido de la contrasena
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PAs realizadas:

- Al ingresar en la pantalla principal debe aparecer el boton para restablecer
la contrasena.

- Si un usuario pulsa el boton “Restablecer contrasefia”, se le enviara un

correo a dicho usuario en la que aparecera una plantilla para restablecer la
contrasena.

Las tareas realizadas son las siguientes:

- Funcionalidad para restablecer la contrasena.

- Envio del correo al usuario para dicho propoésito.

Gestion de usuarios

En la primera pantalla de la aplicacion moévil aparece un enlace en el que el
usuario que desee tener informacion o necesite ayuda puede ponerse en contacto
con el administrador.

Gestion de usuarios

Como: administrador
Quiero: ayudar a los usuarios si tienen alguna duda
Para: que puedan disfrutar de la aplicacion

PAs realizadas:

- Al ingresar en la pantalla principal debe aparecer una direccion del correo
a la cual pueda contactar el usuario.

- Si un usuario envia un correo sobre alguna pregunta referente a la
aplicacion, el administrador se encargara de gestionar ese correo y enviara
lo mas pronto posible una respuesta.

Tareas realizadas:

- Mostrar informacion de contacto mediante el correo.
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5. Desarrollo

Interfaz de usuario

Registro de usuarios

Como ya se ha comentado en las historias de usuario y las PAs, para la
autenticacion en la aplicacién movil se ha usado el correo electréonico ya que
mucha gente dispone de correo, pero puede que no disponga de redes sociales,
por lo tanto, es una forma de que esta aplicacion sea usada por mas gente.

Cuando una persona accede por primera vez a la aplicacion y no tiene usuario
debe registrarse introduciendo los campos “Correo del usuario” y “Contrasefia”.

Video WebRTC

Datos del usuario

Tlustracién 12: Pantalla de acceso

Al pulsar el boton “Registrarse”, en caso de que falte algiin campo o no estén los
datos bien introducido, nos aparecen los siguientes errores:
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- Si el campo correo no estd correctamente introducido, se mostrara el
mensaje de la imagen inferior.

Ilustracion 13: Mensaje correo incorrecto

- En caso de que el correo ya esté registrado.

Ilustracion 14: Direccién ya registrada

- Sila contrasena no alcanza la longitud minima (ilustracién 15).

La contrasefia debe tener al
menos & caracteres

Aceptar

Ilustracién 15: Longitud minima de la
contrasefia
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- Si por el contrario los datos estan bien introducidos y pulsamos el boton
“Registrar”, se visualizara el mensaje de la ilustracion inferior.

Datos del usuario

Correo del usuario
pruebas3@mailinator.com

Contrasefia

Registro completado, mira tu
colreo

Aceptar

Ilustracién 16: Registro completado

Acto seguido en la direccion de correo electronico introducida nos llegara un
correo de verificacion. Este correo nos permite saber que el correo introducido
por el usuario en el registro realmente pertenece a dicho usuario y asi evitar
problemas de suplantaciéon de identidad.

. privacy-level: public query: pruebas3@mailinator.com

noreply@webrtc-ccdfe. firebaseap  Verifica tu direccién de correo electrénico de webrtc

Ilustracién 17: Correo electrénico

Al entrar al correo, el contenido seré el siguiente:

I ® orivecy-level- public  query pruebass@mailinatorcom m
Verifica tu direccién de correo electrénico de webrtc B e

Hola,
Haz clic en este enlace para verificar tu direccién de correo electronico.

https://webrtc-ccdfe firebaseapp.com’_/auth/action?mode=verifvEmail&oobCode=To2 LILW_hhsy4000C5wF1dHA-
oxmxatFpQAGxBIWQoQAAAFdmAOMIo&apiKev=ATlzaSvAhg WMO6BULLD6_sKHIw(GiAut3Oep Bp¥

51 no has emitido esta solicitud. ignora este mensaje.
Gracias,

El equipo de webrtc

Ilustracién 18: Contenido del correo
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Al pulsar sobre el enlace nos indica que ya podemos usar el usuario introducido.

Your email has been verified

You can now sign in with your new account

Ilustracién 19: Mensaje de verificacion

Acceso

Una vez que ya hemos hecho los pasos anteriores, ya podemos acceder. En el caso
que no introduzcamos los datos correctamente en el formulario y pulsemos
“Acceder”, nos aparece ademéas de los errores anteriormente mencionados los
siguientes:

Si nos hemos equivocado al insertar el campo “Correo del usuario” y la
direccion no esté en uso aparece el mensaje de la ilustracion 20.

La direccion de correo
pruebas33@mailinator.com no
esta registrada

Aceptar

Ilustracién 20: Direccion de correo no
registrada

Al acceder el campo “Correo del usuario” es correcto pero la contraseiia es
incorrecta nos aparece el mensaje de la imagen inferior.

Contrasena incorrecta

Aceptar

Tlustracién 21: Contrasena incorrecta

Restablecer contrasefia

Esta funcionalidad permite restablecer una contraseia, es decir un usuario ha
olvidado la contrasefia y desea introducir una nueva. Los pasos a seguir son los
siguientes:
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Se introducen los datos de igual forma que el registro o la autenticacion, si el
correo electréonico introducido no ha sido dado de alta en el sistema con
anterioridad, nos muestra el mensaje de la ilustracion 22.

contrasena

Aceptar

Ilustracion 22: Error al restablecer la contrasena

En el caso que los datos estén bien introducidos, se muestra el aviso
correspondiente y en el correo electronico tendremos un nuevo correo.

Ilustraciéon 23: Restablecer contrasena

@ Il  privacy-level: public guery: pruebas3@mailinator.com
a noreply@webrtc-ccdfe firebaseap  Cambia la contrasefia de webrtc

[J noreply@webrtc-ccdfe firebaseap  Verifica tu direccién de correo electrénico de webrtc

Ilustracion 24: Correo recibido
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. privacy-level: public guery- pruebas3@mailinator.com

Mon Jul 312017 12:28:17 GMT+0200 (Hora
leverznoromance) | text/html

Cambia la contrasena de webrtc
Hola:

Haz clic en este enlace para cambiar la contraseria de webrtc de tu cuenta pruebas3 (@mailinator.com

hittps:/‘webrtc-ccdfe firebaseapp.com/__/auth action?mode=resetPassword&oobCode=wwRL cqdUNBmAtUgTFcXTM3f - nMdSBTwzeUgk1CL61IAAAFdmC-
wrA&apiKey=AlzaSyAhqWMI6BUBLDE_sKHIw0GiAui30ep_BpY

$1 no has solicitado este cambio, ignora este correo electronico.

Gracias,

El equipo de webrtc

Ilustracién 25: Contenido del correo

Si accedemos al correo y pulsamos sobre el enlace, nos redirige al siguiente
formulario, al introducir una nueva contrasefia ya podremos usar la cuenta.

Reset your password Password changed

for pruebas3@mailinator.com

You can now sign in with your new

"""" | © password

Ilustraciéon 26: Pantalla para restablecer la contrasena



Crear una emision en directo

Una vez completado el proceso de autenticacién ya podemos crear una emision
en directo. En la pagina “Home”, nos apare el mensaje “Debe ir a la configuracion
antes de iniciar la emision” y los botones para inicializar y parar la transmision
en directo estan bloqueados.

Video WebRTC

Debe ir a la configuracién antes de
iniciar la emision.

f o 2]

Ilustracién 27: Pantalla principal
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Si accedemos a la pestana “Configuracion” nos aparecen los campos de la imagen
inferior de los cuales “Nombre de usuario” y “Titulo del video” son obligatorios.
A pesar de que el “‘Nombre de usuario” es obligatorio, el campo “Mostrar nombre”
permite a un usuario ocultar el nombre durante la emision.

Configuracién

Personalizacion

pruebas3

*

Titulo del video: UPV

Esculturas UPV

Mostrar nombre .

L
-
[ ] Tipo de video Otros ~

Ilustracién 28: Configuraciéon

El siguiente campo “Tipo de video” permite seleccionar una tematica entre una
serie de tematicas.

/ Tipo de video \

Especticulos
Musica
Deportes v

Noticias

k{:ancel 0K j

Ilustraciéon 29: Desplegable

.



Para guardar la configuracion realizada solo hace falta pulsar “Guardar” y ya
podemos iniciar una transmisién en directo. Dado que ya tenemos una
configuracion realizada, si accedemos a la pestafia “Home”, al pulsar el botén
“Iniciar” se inicia el envi6 del video en tiempo real.

® o)

Home Configuracits allr

Tlustracién 30: Emisién en directo
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La pagina web

En la pagina principal de la web aparece el mapa en el que se puede reducir y
aumentar el tamafio, buscar con las diferentes opciones de busqueda o establecer
contacto mediante Facebook, Twitter o Google+.

En directo LA RN
ulou $
S
Mont Marge
o &
Bilbao
Po
Ba:
gona
Madid
. .
Portugal 2
S Espaia 4 o .
Ml
Uisbo
0
( Hue
\ - | Arge
Milaga meri Aadlagie
[ e
Gibraltar
250
+
fiz f 2 e e 2 e

Ilustracién 31: Pagina principal

En el momento que se crea una nueva emision en directo aparece el nombre de
esta en la lista “En directo” y su correspondiente marcador, al terminar
desaparecen ambos. Si pasamos el ratéon sobre un marcador aparece el nombre
del video.

) N
En directo Nin 5,
. u.ou.ul- & ~ Mon‘lcc
e tpellier Marsella 2
: Montpeliier Mars Cannes
UPV i
eon e e N
ol Anddga
erona
Z Valladohd Zaragoza
L [
) Barcelona
Oporto s Tarragona @
o /"~ Salam 92
]
{ Madrid
mi $ ® C .
T ¢ q na
) oledc o)
Portugal < o v;%}»m
c o
\ Espana Paima de 9
Ny Mallorca
Lisboa /boBada,
L {
A
\. Al
7 srdot °
4 s Murcia
1‘“JE’-J -~ -':‘I . Granada
\ o o fas Argel
Malaga Tenatie Sl ause 3
= 0 ® J
9
Gibraltar )
Tanger, (
anb’ )
¢+
: 7
] R :
Google R‘a'zall ";‘. 4 tos de map Téemin

Ilustracién 32: Mapa con marcadores
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Al pulsar sobre un marcador, vamos a una ventana en la cual podemos ver el video
en directo, con el nombre del autor y una descripcion.

Usuario: pruebas3

Esculturas UPV

Ilustracién 33: Marcador seleccionado

En la pantalla principal disponemos de la funcionalidad buscar que permite
buscar por nombre del video. Al pulsar sobre el boton “Filtro de basqueda”,
podemos aplicar unos filtros de busqueda sobre los campos “Usuario” y
“Tematica”.

e

Usuario

Nombre

Temdtica

Todos v

En directo ¥
imes
io Toulouse R
- Gijon Seander o 5 ° Mdnace
o o o = bastian Montpellier Margella— - cannes
. iedo =
Ciclismo Vuelta Santiagode Bllba:
a Espafia it Legn Vitoria-Gasteiz e
Pontevedian Orense ndorgat e ¥
o
Vigo Gerond oty
il Valladolid Zaragoza
3 Barcelona
Oporto T o
o Salamanca e
5
Madrid
Coimbra ® Castellén & L EARS

Ilustracién 34: Filtro de busqueda
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EL campo “Temaética” contiene las siguientes opciones para elegir:

Temdtica

| Todos

Espectaculos
Musica
Deportes

Noticias
Otros

Ilustraciéon 35: Desplegable temdatica
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6. Evaluacion de las prestaciones

Para evaluar las prestaciones se ha utilizado chrome://webrtc-internals/ cuyo
cometido es presentar informacion sobre la conexion, parametros y errores de
una conexion WebRTC establecida.

La evaluacion se ha realizado en una red wifi con un ancho de banda de 50
Megabits por segundo (Mbps) para el emisor y la misma red wifi conectada a
una VPN con un ancho de banda de 10 Mbps para el receptor.

En el lado del emisor obtenemos los siguientes valores:

¢l googAvailableSendBandwidth A
¢ googTargetEncBitrateCorrected
e 3
¢I googRetransmitBitrate
¢l googTransmitBitrate

ey L o Y e sl

oM

18:01:00 18:02:00 18:03:00 18:04:00 18:05:00

googAvailableSendBandwidth zom

¢ googTargetEncBitrateCorrected 1 1 1 i \E

b

¢ googRetransmitBitrate ol > 1o

¢/ googTransmitBitrate

Ilustraciéon 36: Transferencia emisor

GoogAvailableSendBandwidth es el ancho de banda disponible para enviar
datos, en este caso esta cerca de los 5 Mbps.

GoogTargetEncBitrateCorrected se refiere a la velocidad del codificador de
video en el receptor. El valor de este parametro aproximadamente es 1,6 Mbps.

GoogActualEncBitrate es la tasa de bits que sale del codificador de video, se
aprecia en la imagen que el valor llega a un pico de 1Mbps.
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GoogTransmitBitrate se refiere a la velocidad de transmision realmente
transmitida. Si es muy diferente de la tasa de bits del codificador, esto puede ser
debido a la correccion de errores. Se aprecia en la imagen anterior que el valor
est4d muy relacionado con el valor de GoogActualEncBitrate.

GoogRetransmitBitrate permite medir la tasa de datos (bitrate) de una emision
y puede indicar una pérdida de paquetes.

En el receptor:

googAvailableReceiveBandwidth
4 M

2M

1M

am
19:23:00 10:24:00 19:25:00 10:26:00 19:2

Ilustracién 37: Ancho de banda receptor

El parametro “GoogAvailableReceiveBandwidth” es el ancho de banda disponible
para recibir datos, como se muestra en la imagen anterior, el ancho de banda del
receptor es mayor a los datos enviados por el emisor, asi pues, no tenemos
problemas por insuficiente ancho de banda.

Existen muchos valores, pero vamos a analizar los siguientes:

f

bytesReceived 411831
mediaType audio
packetsLost 0
packetsReceived 4396

SSIC 2225303989
transportld Channel-audio-1

googAccelerateRate

googCaptureStartNtpTimeMs

0
0

googCodecName Opus
googCurrentDelayMs 95
googDecodingCNG 0
googDecodingCTN 8825
googDecodingCTSG 0
googDecodingMuted 28
googDecodingMNormal 8789
googDecodingPLC 7
googDecodingPLCCNG 29
googExpandRate 0

Ilustracién 38: Parametros audio



Entre los campos méas importantes que podemos ver, campo “mediaType” nos
indica que estos parametros son para el audio y esta utilizando el cédec opus
(campo “googCodecName”) nos aparece un retardo de 95 milisegundos. El campo
“bytesReceived” nos informa que se han recibido 411831 bytes, el nimero de
paquetes recibidos (“packetsReceived”) son 4396 paquetes. Con el campo
“packetsLost” podemos saber la calidad de la emisién ya que nos indica si se ha
perdido algin paquete, en este caso no se ha perdido ninguno.

En la parte del video tenemos la siguiente informacion:

bytesReceived 17132656
codeclmplementationMame libvpx
framesDecoded 2626
mediaType video
packetsLost 0
packetsReceived 15939

SSIC 2043935570
transportld Channel-audio-1

googCaptureStartNtpTimeMs
googCodecName
googCurrentDelayMs
googDecodeMs
googFirsSent
googFrameHeightReceived
googFrameRateDecoded
googFrameRateQutput
googFrameRateReceived

googFrameWidthReceived

0
VPa
5

2

0
430
20
20
20
360

Ilustracién 39: Parametros video

Entre los campos mas importantes que podemos ver, esta el campo “mediaType”
nos informa de que los parametros de la ilustraciéon 39, estan relacionados con el
video, se utiliza para la emision el cédec VP8 (campo “CodecName”) nos aparece
un retardo de 51 milisegundos. El campo “bytesReceived” indica 17182656 bytes
recibidos y en “packetsReceived” 15989 paquetes recibidos.

El campo “googFrameHeightReceived” nos indica 480, es la altura del tltimo
fotograma de video procesado, “googFrameHeightReceived” es 360 y es el ancho
del ultimo fotograma de video procesado.

Podemos observar el campo “googFrameRateReceived” el ntimero total de
tramas correctamente recibidas que son 20, el nimero de tramas decodificadas
en “googFrameRateDecoded” que son 20 y “googFrameRateOutput” representa
las tramas de salida que son las decodificas. De igual modo que en el audio el
campo “packetsLost” nos indica que no tenemos ningdn error.
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Audio
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Ilustraciéon 40: Grafica audio
/
Video
bitsReceivedPerSecond framesDecoded packetsLost
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Tlustracién 41: Grafica video

Los valores obtenidos son de una conexién con un ancho de banda de 50 Mbps
del emisor y 10Mbps del receptor, como hemos mencionado anteriormente
tenemos un ancho de banda para establecer una comunicacién con garantias y de
calidad, aunque la aplicacion tiene pequenos retardos se puede establecer una
buena comunicacion.

En comunicaciones en tiempo real el usuario busca la calidad de la imagen y la
rapidez en la trasmision, esto significa, tener un buen ancho de banda para
mostrar el video con una calidad aceptable y que el retraso sea minimo ya que no
es agradable ver un video cuyo sonido va a un ritmo diferente del video o el video
se bloquea y va a “golpes”.

Para que esta aplicacion movil funcione bien el ancho de banda en el lado emisor
debe ser minimo de iMbps y en el receptor similar o un poco mas, sobre 1,6 Mbps
seria lo adecuado para no producir cuellos de botella, tener un retardo menor y
no tener pérdida de paquetes.

En velocidades inferiores se perdera calidad en la visualizacion y se aumentara el
retardo en el video, si bien es cierto que con menos ancho de banda funcionara
perdiendo calidad, si el ancho de banda del emisor o receptor esta muy limitado
la emision no satisfara a los usuarios y se produciran efectos no deseados.
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7. Conclusiones

Después de unos meses de estudio y aprendizaje de las tecnologias no usadas
hasta el momento, incluso antes de iniciar el TFG y con el desarrollo del proyecto
finalizado podemos llegar a las siguientes conclusiones:

Se ha logrado el objetivo de desarrollar una aplicacion para moéviles Android la
cual permite enviar un video en tiempo real a una pagina web con una
funcionalidad aceptable, pero el video solo esta disponible en la pagina web si se
accede desde el navegador Google Chrome, debido a las limitaciones de tiempo
no se ha podido corregir este problema (una posible solucion en el apartado
siguiente).

El resultado de la evaluacién muestra como funciona esta aplicaciéon para un
ancho de banda en el emisor de 50 Mbps y en el receptor de 10 Mbps, se aprecia
un pequeiio retardo tanto en el video como en el audio, pero es aceptable y se
puede establecer una emision en directo con buena calidad.

La calidad del video, la perdida de paquetes y el retardo dependera del ancho de
banda tanto del emisor como del receptor. WebRTC varia la calidad de video y
sonido segun el ancho de banda disponible, esto se hace en los paquetes SDP ya
mencionados en el apartado de la Arquitectura de WebRTC.

A titulo personal he logrado aprender nuevas tecnologias que seguro que me
serviran en el futuro y el hecho de enfrentarme a problemas supone un paso méas
para crecer como programador.

Ampliaciones futuras

Aunque este TFG es funcional, una posible solucion para poder acceder desde
todos los navegadores podria ser el uso de adpater.js. Adapter.js es un
complemento que abstrae a la aplicaciéon de cambios en los prefijos o
especificaciones de los navegadores de esta forma podria funcionar con
cualquier navegador.

Otra posible mejora es la utilizacion de librerias o APIs ya existentes como
PeerJS o SimpleWebRTC. Estas APIs corrigen algunos problemas y facilitan la
creacion de aplicaciones sin preocuparse de cosas como el intercambio de
mensajes, el servidor de sefializacion etc.
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Anexo A. Firebase

Los datos de un emisor se almacenan en Firebase en formato JSON.

webrtc-ccdfe

u chats

5. emisores

.- -KraW-vKGemNd6HmRVey

- description: "Esculturas UPY

- id: "936164389"

- key: " -KraW-vKGemNd6HmRVcv
------ ' latitud: 39.46887239999999 |

- longitud: -8.34532:

- mostrar: true
- nombre: "pruebas3’

- tipo: 4
- titulo: "UPY"

- usuarios: "8"

Ilustracién 42: Firebase

En la pestana autenticacion de Firebase podemos ver los usuarios que tenemos
registrados, desde aqui podemos borrar una cuenta, inhabilitar una cuenta o
agregar un nuevo usuario.

Authentication CONFIGURACION WEB

USUARIOS METODO DE ACCESO PLANTILLAS

Q Buscar por direccion de correo electronico, nimero de teléfono o UID de usuario AGREGAR USUARIO [}

Accedisteatu

Identificador Proveedores Creado e UID de usuario ‘T
emiliojose@mailinator.com 17 jul. 2017 8 ago. 2017 85YcXgVrSnQEXTmJfv3zBYpVoZH2
pruebas3@mailinator.com 1age. 2017 12 ago. 2017 DhDQQMBexthhbobsRDHFILIbM2...
prova@mailinator.com 17 jul. 2017 17 jul. 2017 TYTgJIfJWjM7LYOueafWeToDxnx1
pruebas2@mailinator.com 17 jul. 2017 17 jul. 2017 b72TLe05KXcwFgkZ4yEwadhZics2

Filas por pagina: 50 « ladded < >

Ilustracion 43: Usuarios Firebase
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Anexo B. Estructura del proyecto

Estructura aplicacién mévil con Ionic 3 Estructura plataforma web, Angular 4

v [l servicios

3 - a
3 - en
5|
m |::!
m e
g
g
i 4

Para tener una mejor organizacion se ha intentado seguir una misma estructura
asi pues tenemos en el proyecto las siguientes carpetas:

hooks: esta carpeta contiene scripts que se ejecutan en el proceso de
construccion de la aplicacion o cuando se produce un determinado evento.

node_modules: estan todos los archivos de dependencias descargados por
npm, todas las librerias que se declaren como dependencias en el archivo
package.json deben estar en esta carpeta.
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platforms: contiene el codigo nativo de la plataforma para la que se va a crear
la aplicacion y se actualiza al compilar.

plugins: modulos o complementos instalados en la aplicacion.

resources: contiene recursos (el icono y las imagenes) que se utilizan en la
pantalla de presentacion, mientras esperamos que una aplicacion arranque.

www: esté la version mas reciente del cdédigo cuando se efecttia un cambio.

config.xml: este fichero incluye parametros que se utilizan al construir un
proyecto nativo desde proyecto ionic.

package.json: describe las dependencias npm.

tslint.json y tsconfig.json: se utilizan para la compilacién mediante el
compilador de TypeScript.

src: contiene la implementacion del codigo y es la carpeta donde se realiza el
desarrollo.

index.html: es el fichero que se ejecuta al cargar la aplicacion y en el que se
pueden cargar scripts.

app/interfaces: contiene la interfaz emisor y el fichero de rutas index.ts.

app/servicios: contiene los servicios que se han utilizado datos.service,
login.service y webrtc.service.

app/: la carpeta app incluye ficheros como el moédulo raiz app.module, y el
componente raiz app.component junto con la vista HTML y el CSS.

pages: aqui estan todos los componentes utilizados para crear la aplicacion
movil, como en el componente raiz cada uno tiene la vista HTML, CSS y la clase
controladora.

En la aplicacién web realizada con Angular podriamos destacar la carpeta E2E,
ya que la estructura es la misma que la aplicacion mévil y cambia que los
componentes estan en la carpeta “componentes” no en la carpeta “pages”.

E2e: esta carpeta contiene los archivos para realizar pruebas unitarias en la
aplicacion.
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