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Resumen

La forma en que nos comunicamos ha cambiado mucho en los dltimos afios, una de las causas
fundamentales se debe a la aparicion y perfeccionamiento de la comunicacion online, la aparicion
de este medio de comunicacion nos ha permitido crear puentes con gente afin a nosotros, gracias
a la existencia de diferentes aplicaciones de comunicacién, sin importar la distancia a la que nos
encontremos unos de otros.

El proyecto aqui expuesto tiene como objetivo el desarrollo e implementacién de una
aplicacion que permita la comunicacion en tiempo real entre distintos ordenadores a través del
intercambio de datos multimedia, audio y video, en tiempo real. Esta aplicacion sera desarrollada
utilizando el lenguaje de programacion Java y el protocolo TCP.

Palabras clave: audio, video, webcam-capture, TCP, Java, JavaFX, comunicacién, disefio

Abstract

The way we communicate has changed a lot in recent years, one of the fundamental causes is
due to the appearance and improvement of online communication, the appearance of this means
of communication has allowed us to create links with people like us, for the existence of different
communication applications, regardless of the distance that separates us.

The project presented here aims to develop and implement an application that allows real-time
communication between different computers through the exchange of multimedia data, audio and
video, in real time. This application will be developed using Java and the TCP protocol.

Keywords: audio, video, webcam capture, TCP, Java, JavaFX, communication, design
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Resum

La forma en qué ens comuniquem ha canviat molt en els dltims anys, una de les causes
fonamentals es deu a l'aparicio i perfeccionament de la comunicacié en linia, I'aparicié d'aquest
mitja de comunicacio ens ha permés crear ponts amb gent afi a nosaltres, gracies a I'existéncia de
diferents aplicacions de comunicacié, independentment de la distancia a la qual ens trobem uns
dels altres.

El projecte aqui exposat té com a objectiu el desenvolupament i implementacié d'una aplicacio
que permeta la comunicacié en temps real entre diferents ordinadors a través de l'intercanvi de
dades multimedia, audio i video, en temps real. Aquesta aplicacié sera desenvolupada utilitzant
el llenguatge de programacio Java i el protocol TCP.

Paraules clau: audio, video, webcam capture, TCP, Java, JavaFX, comunicacid, disseny
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1. Introduccion

El presente apartado pretende exponer el problema global a tratar de manera sencilla, teniendo
como finalidad realizar una breve introduccion del trabajo que describiremos a lo largo del
documento.

1.1  Motivaciéon

Desde la aparicidn del primer teléfono en 1876 nuestra forma de comunicarnos no ha parado
de evolucionar, la aparicidn de Internet ha supuesto una contribucion muy importante en esta
evolucién.

Hoy en dia, las distancias ya no son un problema, podemos comunicarnos con personas que se
encuentran del otro lado del mundo para tratar los mas diversos temas, sin preocuparnos de
cosas como del clima, el dia de la semana o los servicios postales.

Actualmente existen diversas alternativas para realizar una llamada online, dependiendo de las
necesidades que queramos cubrir pueden usarse diferentes alternativas (Skype, Zoom, Discord,
etc.). Al final lo que el usuario busca es la opcion mas cémoda y que mejor se adapte a sus
necesidades.

La motivacién principal que ha llevado a elegir esta tematica se basa en el deseo de aportar una
nueva alternativa de comunicacion a las ya existentes, que se amolde a las necesidades de los
potenciales usuarios, no solo a través del envio de audio, como si de una llamada telefénica
normal se tratase, sino también a través del envio de imagenes en vivo.

1.2  Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo serd la descripcion y documentacién de los pasos
realizados para el desarrollo de una aplicaciéon de comunicacién multimedia.

Dicha aplicacién serd desarrollada utilizado el lenguaje de programacion Java y el protocolo de
comunicacién TCP.

Por tanto, las condiciones que se tienen que cumplir para dar el trabajo por terminado son las
siguientes:

1. Obtener imagen desde la webcam disponible en el dispositivo en que estemos
ejecutando el programa.

2. Obtener audio desde el micréfono disponible en el dispositivo en que estemos
ejecutando el programa.

3. Establecer una conexion entre los dispositivos que se vayan a comunicar a través del
protocolo TCP.

4. Enviar la informacién de audio y video de un dispositivo a otro.

5. Reproducir dicha informacién recopilada de manera correcta, es decir, ensefiar por
pantalla el video del dispositivo opuesto con el que nos estamos comunicarnos y, a su
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vez, reproducir los paquetes de audio por la salida de audio por defecto de nuestra
maquina.
6. Crear unainterfaz que resulte agradable y sencilla de usar para el usuario final.

1.3  Metodologia

Para alcanzar los objetivos planteados se hard uso de la metodologia de desarrollo centrado en
el usuario (DCU), esta metodologia consiste en centrar el disefio de nuestra aplicacién en el
usuario final.

Comenzaremos realizando una investigacion cuantitativa, relacionada con el uso de internet y
las aplicaciones de comunicacién online, para luego analizar cualitativamente las aplicaciones
de comunicacion online mas relevantes consideradas en la primera investigacion.

Con esta informacién definiremos un perfil de usuario y un posible escenario de uso, los cuales
nos ayudaran a disefiar un prototipo que resuelva las necesidades planteadas.

Para finalizar desarrollaremos la aplicacién final, previa evaluacidn del prototipo planteado, y la
someteremos a pruebas de funcionamiento.

1.4 Estructura

La presente memoria esta estructurada en diferentes apartados que describen el proceso
llevado a cabo para conseguir completar el desarrollo de la aplicacién. Cada apartado que se
vaya presentando tendrd relacion con los anteriores, siendo por tanto esta memoria un registro
y documentacion de un trabajo progresivo.

El contenido que encontraremos en los diferentes capitulos es el que se describe a continuacion:

1. Introduccién: se trata de una exposicién global del problema a tratar en el presente
documento.

2. Estado de la cuestidn: se presenta el contexto tecnoldgico y social actual.

3. Anadlisis del problema: se presentan las soluciones existentes actualmente y la solucién
gue se propone.

4. Tecnologia utilizada: se listan y describen los tecnologias y herramientas relacionadas y
utilizadas en el presente trabajo.

5. Definicién de requisitos: se listan los requisitos funcionales y no funcionales que debera
intentar alcanzar nuestra solucion resultante.

6. Diseio de la aplicacidn: se describiran los pasos seguidos para disefiar nuestra solucién
y evaluar su disefio.

7. Desarrollo de la aplicacion: se describird el proceso realizado para trasladar el prototipo
disefiado a una aplicacion funcional.

8. Implantacion: se describe el entorno donde se implantara la solucidn resultante para la
realizacion de pruebas.

9. Pruebas: se expondran los resultados de las pruebas realizadas a la aplicacién.

10. Actualizacion de la interfaz: posterior a las pruebas se realizard una actualizacion final
al apartado grafico de la aplicacion resultante.
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11. Conclusiones: se exponen las conclusiones alcanzadas con la finalizacion de este
trabajo.
12. Bibliografia: referencias bibliogréficas.

1.5 Convenciones

Este documento presenta las siguientes normativas de marcado:

e Las palabras extranjeras se representaran en cursiva (ej. chating).

e Lascitaciones a otros capitulos de la memoria o nombres de estudios estaran en cursiva
y con color gris (ej. 1.1 Motivacion).

e Las citaciones textuales de textos u obras externas se entrecomillardn e iran en cursiva
(ej. “El 24 de febrero de 1815 [...]”).

e Los nombres de los programas, lenguajes de programacion y funciones se escribirdn en
cursiva (ej. Java).
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2. Estado de la cuestion

En la presente seccidn se abordara el contexto tecnoldgico y social actual en el momento de
desarrollo de este trabajo.

2.1  Uso de Internet en Espafa

La rapida implantacién en el uso de Internet en nuestro dia a dia es algo que nadie puede negar,
atendiendo a los datos compartidos por el INE (Instituto Nacional de Estadistica) en su estudio
6.4 Poblacion que usa Internet (en los ultimos tres meses). Tipo de actividades realizadas por
Internet [Ins19] podemos observar que el 93,9% de la poblacion ha usado Internet en los ultimos
tres meses en el momento que se publicé dicho estudio (2 de diciembre de 2021), esto supone
gue menos del 7% de la poblacién espafiola no ha usado Internet recientemente.

Si comparamos estos datos con los recogidos en el afio 2018, vemos que en ese momento el
porcentaje de usuarios de Internet, en el mismo periodo de tiempo, era del 86.6%.

Paoblacién que ha usado Internet en los Gltimos tres meses por edad. Serie 2016-2021 (%)
2021 2020 2018 2018 2017 2018
Hombres
Total (de 16 a 74) 939 93,2 90,7 36,6 855 825
De10al5
De16a 24 99,7 99,9 99,2 98,3 98,1 98,6
De25a34 29,4 99,6 98,2 97,0 96,0 96,3
De35a44 23,1 98,3 97,0 26,4 959 93,3
De 45a 54 974 96,5 926 29,6 89,7 854
De55a 64 20,0 88,6 872 781 745 634
De65a74 746 705 637 51,2 47,6 40,6
Mujeres
Total (de 16 a 74) 939 93,2 90,7 35,6 837 736
De10al5 - . - .
De16a 24 29,6 99,6 99,0 98,7 97,9 98,2
De25a34 99,2 99,7 976 35,4 96,5 95,7
De35a44 98,6 99,2 97,8 96,8 95,8 93,3
De45a54 98,7 97,7 96,2 92,5 90,2 84,3
De55a 64 92,1 90,3 858 741 732 614
De65a74 720 68,2 635 471 40,2 294
Brecha de género (hombres - mujeres)
Total (de 16 a 74) 0,0 0,0 0,0 10 18 39
Del10a 15 - . - .
De16a 24 0,1 03 0,2 04 0.2 04
De25a34 0,2 -0,1 06 1.4 -05 06
De35a44 05 -0,4 08 04 0,1 00
Ded5a54 1.3 -1,2 36 -29 -1,2 11
De55a 64 -2 -7 14 40 13 7.0
De65a74 2,6 16 0.2 41 7.4 1.2

llustracion 1. Tabla con datos por edad de poblacion que ha usado Internet en los ultimos tres meses

Fuente: Instituto Nacional de estadistica (2021)

Otro dato relevante que refleja este estudio es que, entre los usos mas destacados que se le da
a Internet, podemos encontrar la realizacion de videollamadas a través de internet y el
intercambio de mensajes a través de aplicaciones de mensajeria instantanea.
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Porcentaje de usuarios de Internet en los Gltimos 3 meses por tipo de actividad realizada. 2021
(% de personas de 16 a 74 afios)

Mujeres Hombres
Recibir o enviar correo electrénico 823 86,2
Telefonear o realizar videollamadas a través de internet 823 79,0
Participar en redes sociales 70,9 66,8
Usar mensajeria instantanea 97,0 95,1
Leer noticias, periddicos o revistas de actualidad online 797 834
Buscar informacién sobre temas de salud 778 69,9
Buscar informacion sobre bienes o servicios 775 80,1
Emitir opiniones sobre asuntos de tipo civico o politico en sitios web o en redes sociales 16,4 199
Tomar parte en consultas online o votaciones sobre asuntos civicos o politicos 11 125
Buscar empleo o enviar una solicitud a un puesto de trabajo 222 17,8
Realizar algtin curso on line (o parcialmente on line) 320 271
Utilizar material de aprendizaje on line que no sea un curso completo on line 412 405
Vender bienes o servicios 173 22
Banca por internet 66,6 722
Concertar una cita con un médico a través de una pagina web o de una app de mavil 57,5 518

llustracion 2. Tabla con porcentaje de usuarios que han usado internet en los ultimos tres meses por tipo de
actividad realizada

Fuente: Instituto Nacional de estadistica (2021)

Esto quiere decir que la poblacién espafiola con acceso a Internet tiene costumbre de usar
medios de comunicacién online que involucren audio y video.

2.2 Uso de aplicaciones de videoconferencia

La aparicion del coronavirus ha propiciado que el uso de aplicaciones de videoconferencia se
dispare. Esto es algo légico si consideramos que muchos trabajadores han tenido que trasladar
sus trabajos a casa, y, que muchos centros de estudio han tenido que adaptar parte de sus clases
a este tipo de plataformas.

Por ejemplo, si observamos el top de aplicaciones mas descargadas en Android, a fecha lunes 15
junio de 2021, podemos ver que entre las primeras 10 aplicaciones mds descargadas se
encuentran aplicaciones de redes sociales y comunicacion.

Es interesante observar que Google Meet y Zoom se encuentran incluso por encima de
WhatsApp, la tercera aplicacion de mensajeria instantdnea mas descargada el afio pasado en
este mismo mes [Rub19].

B Google Play [ a | R
o o
BOEHCOBNEE

EeDeENo

llustracion 3. Lista de aplicaciones mds descargadas en la tienda de Android (15 de junio de 2021)

En el caso de la tienda de aplicaciones de Apple, vemos unos patrones mas pronunciados. Aqui
las tres aplicaciones que encabezan la lista de apps gratis mas descargadas son Google Meet,
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WhatsApp y Zoom, en ese orden. A diferencia de lo que vemos en la tienda de Android, aqui
aparece en el puesto 11 otra alternativa para videoconferencia, Microsoft Teams, orientada al
teletrabajo.

il movistar B 16:10 70%m . l wl movistar T 16:10 70 % -

< Apr Todas las apps <{ App T apf
Exitos Exitos

Apps gratuitas Apps de pago Apps gratuitas Apps de pago

Q o i ABRIR M 8 Gmail - Ele-mail de Go... ..o
WhatsApp Messenger P 9 SHEIN-Fashion
S Online Shopping OBTENER

ZOOM Cloud Meetings o

N

10 Google Maps - rutas y... ABRIR

IS

TikTok OBTENER

OBTENER

20C

$ 11 Microsoft Teams

G 5 Cl@vePIN - < -
Pl%i OBTENER 12 Spotify: misicay pod... oo o
@ 6 Instagram v 13 Google Drive -

. almacenamiento ABRIR
[ > I ABRIR 14 Facebook oBTENER
=
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llustracion 4. Lista de aplicaciones mds descargadas en la tienda de Apple (15 de junio de 2021)

Estos datos se vuelven mas significativos si vemos cdmo han evolucionado las tendencias de los
usuarios a la hora de usar Internet. Una forma facil de comprobar esto es utilizando los datos
brindados por Google Trends, una herramienta que nos permite ver las tendencias de busqueda
de los usuarios a lo largo del tiempo, en concreto la grafica mide el interés de la gente,
comprendido en valores de 0 a 100, en un periodo de tiempo determinado.

Con Google Trends podemos ver facilmente el momento del “boom” de las aplicaciones de
videoconferencia, concretamente podemos notar como la busqueda de estos programas (Skype,
Zoom, Microsoft Teams y Google Meet) se dispara el dia 14 de marzo del 2020 a nivel global
[Goo20].

Un dato interesante a destacar es que la aplicacion mds buscada, con diferencia, es Zoom,
alcanzando su pico maximo de interés, por parte de los usuarios del buscador, el dia 2 de abril
de 2020, seguido por Microsoft Teams, Google Meets y Skype.

En la gréfica también podemos apreciar claramente unos picos de desescalada bastante
pronunciados en la blisqueda de estas aplicaciones, si vemos estos datos mas de cerca podemos
comprobar que ocurren ciclicamente durante 7 dias, concretamente en los dias no laborables
(sébados y domingos).
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llustracion 5. Grdfico relacion interés/tiempo de las aplicaciones Skype, Zoom, Microsoft Teams y Google Meets

Fuente: Google Trends (2021)

2.3  Caracteristicas de las aplicaciones de videoconferencia

Ya hemos visto, en el punto anterior, la escalada en el interés por las aplicaciones de
videoconferencia por parte de los usuarios, por esta razon, pasaremos a continuacién a describir
las caracteristicas de las aplicaciones mas populares.

Zoom: es una aplicacién multiplataforma, disefiada con el fin de realizar videoconferencia y
reuniones virtuales en la nube. En este caso las conexiones a las salas de reuniones se hacen
utilizando el protocolo de conexién H.323/SIP [Zoo1].

Este protocolo estd compuesto por una serie de estdndares que definen como han de
comprimirse y enviarse los datos de audio y video, aunque no garantizan su entrega [Pac].

Microsoft Teams: es una aplicacién de comunicacion en tiempo real, basada en la nube, que
integra la posibilidad de realizar videoconferencias, crear salas de reuniones, comunicarse
mediante mensajeria instantanea, compartir archivos, etc. [Mic].

Esta aplicacion utiliza protocolos propios de Microsoft, y otros conocidos. Entre los protocolos
propietarios de Microsoft destacaremos el protocolo MNP24, un protocolo para la realizacion
de videoconferencias, y el protocolo H.264 que define el modo en que se envia los datos de
video [Dje18].

Skype: es una aplicacién multiplataforma distribuida por Microsoft, utilizada para comunicarse
a través de Internet por medio de llamadas de voz y videollamadas individuales o grupales, con
la posibilidad de enviar mensajes instantaneos y compartir archivos [Sky]. En este caso los
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protocolos internos que utiliza Skype son propietarios, por tanto, aunque puede conocerse parte
de su funcionalidad, no hay documentacion detallada sobre cada uno de ellos.

Google Meet: es un servicio de videoconferencia multiplataforma ofrecido por Google. Al igual
gue ocurre con el caso de Skype el transporte de audio, video y codificacidon de datos se realiza
con protocolos privativos de la misma Google [Wik] [Goo].

2.4  Interpretacion de los datos

Atendiendo al estudio 6.4 Poblacion que usa Internet (en los ultimos tres meses). Tipo de
actividades realizadas por Internet (Instituto Nacional de Estadistica, 2021) podemos interpretar
los datos de la siguiente manera:

Primero analizaremos el caso de los hombres dentro de la poblacidon que ha usado Internet en
los ultimos tres meses. Segun los datos que se nos proporcionan vemos que en el afio 2021 las
personas con edades comprendidas entre 16 a 24 afios habian usado Internet recientemente en
una proporcion del 99,7%, las personas con edades comprendidas entre 25 a 34 afios usaron
Internet recientemente en el 99,4% de los casos, y las personas con edades comprendidas entre
los 35 y 44 afos usaron Internet en el 98,1% de los casos. Luego de esto, con edades mas
avanzadas, se genera una desescalada en el uso de Internet cada vez mayor.

Por tanto, en el caso de los hombres, consideraremos al conjunto de la poblacién con edades
comprendidas entre 16 a 44 afios (por ser valores con un porcentaje cercano al 100% de uso).

Poblacion que ha usado Internet en los altimos
tres meses por edad (Hombres)
100
96
92
88
84
8o
76
72
68
64

Porcentaje de uso

16 -24 25-34 35-44 45-54 55 - 64 65 - 74

Edad

llustracion 6. Poblacion que ha usado Internet en los ultimos tres meses (Hombres)

Seguidamente, interpretaremos los datos con respecto al porcentaje de uso de Internet en los
ultimos tres meses en el caso de las mujeres. Aqui vemos que en el rango de 16 a 24 afios el
porcentaje de uso de internet es del 99,6%, en el rango de edades de entre 25 a 34 afios el
porcentaje de uso disminuye muy poco, siendo este del 99,2 %. En edades comprendidas entre
los 35 a los 44 afios el porcentaje disminuye ligeramente, siendo este del 98,6%. Seguidamente,

17

v



Desarrollo de una aplicacién de comunicacidn multimedia a través de Internet

vemos como en el rango de edades de entre 45 y 54 afios el porcentaje se mantiene
practicamente igual, siendo este del 98,7 %. Por Ultimo, observamos como en edades mas
avanzadas el porcentaje de uso disminuye de manera mas notoria llegando al 72,6 %.

Poblacion que ha usado Internet en los ultimos
tres meses por edad (Mujeres)

100,0

96,0
92,0
88,0
84,0

Porcentaje de uso

80,0
76,0
72,0
68,0

64,0
16 -24 25-34 35-44 45-54 55 - 64 65-74

Edad

llustracion 7. Poblacion que ha usado Internet en los ultimos tres meses (Mujeres)

Si comparamos los datos del uso de Internet entre hombres y mujeres vemos que la
diferencia mas significativa, aunque no especialmente critica, aparece en el rango de
edades comprendidas entre los 44 y 64 afios, fuera de este rango los valores son muy
similares.

Poblacion que ha usado Internet en los ultimos
tres meses por edad (Hombres y mujeres)

100,0
96,0
92,0
88,0
84,0
80,0 \
76,0
72,0
68,0
64,0

Porcentaje de uso

16 -24 25-34 35-44 45-54 55 - 64 65-74
Mujeres 99,7 99,4 98,1 97,4 90,0 74,6
Hombres 99,6 99,2 98,6 98,7 92,1 72,0

Edad

llustracion 8. Poblacién que ha usado Internet en los ultimos tres meses (Hombres y Mujeres)

En este grdfico se presentan los datos recogidos del uso de Internet en Espafia en los ultimos tres meses, tanto en el
caso de hombres y mujeres. Las diferencias en el porcentaje de uso son las que se exponen a continuacion:
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e 16 a 24 afios: 0,1 puntos de diferencia a favor en el caso de las mujeres.
e  25a 34 afos: 0,2 puntos de diferencia a favor en el caso de las mujeres.
e  35a44anos: 0,5 puntos de diferencia a favor de los hombres.

e 45a54:2,3 puntos a de diferencia a favor de los hombres.

e 55a64afos: 2,1 puntos de diferencia a favor de las mujeres.

e 65a 74 afos: 2,6 puntos de diferencia a favor de las mujeres.

2.5 Conclusién

En vista de los datos anteriormente citados podemos concluir: por un lado, que el uso y acceso
a Internet por parte de la sociedad espafiola esta en crecimiento constante, por tanto, en un
futuro préximo, serd extrafio que alguien no haya usado Internet en un plazo superior de tres
meses.

Por otro lado, vemos como la costumbre y familiaridad en el uso de aplicaciones destinadas a la
comunicacion online es cada vez mds comun, en consecuencia, los usuarios estan preparados
para desenvolverse con diferentes opciones, ya que la estética de estas aplicaciones suele ser
muy similares.

Hay que destacar que cada aplicacion utiliza diferentes protocolos y formas de transportar los
datos, pero todo buscan el mismo fin, aunque sea por medios diferentes, que es transportar los
datos de manera répida y efectiva de un punto al otro.
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3. Analisis del problema

En esta seccion analizaremos los datos del apartado 2. Estado de la cuestion y plantearemos las
oportunidades existentes en torno al tema de este trabajo.

3.1 Soluciones actuales

Como hemos visto existen diferentes soluciones en el mercado para cubrir la necesidad de
comunicarse a través de internet usando medios multimedia, sin embargo, la mayoria de estas
utilizan protocolos propietarios de la misma compaiiia.

A pesar de no poder conocer exactamente como estan construidos dichos protocolos, si que
podemos listar las principales aplicaciones de comunicacidn y analizar sus caracteristicas desde
el punto de vista del usuario final

3.1.1 Anadlisis de las aplicaciones de videoconferencia

Comencemos por Zoom?, un vistazo a su pagina principal nos indica que la aplicacién es de
descarga gratuita, pero tiene varios planes de uso, uno gratuito y otros de pagos.

El plan gratuito permite organizar reuniones de manera ilimitada siempre que sean
conversaciones solo entre dos personas, en el caso de realizar una videoconferencia con mas
personas la conexién se mantendra un maximo de 40 minutos.

En el caso de que optemos por pagar uno de los planes disponibles, tenemos diferentes opciones
dependiendo de las necesidades que queramos cubrir (Zoom Pro, Zoom Business, Zoom
Enterprise y Zoom Rooms), pero, en general, lo que conseguimos es eliminar las restricciones
gue nosimpone el plan gratuito y agregar alguna funcion extra, como, por ejemplo, la posibilidad
de grabar reuniones, atencidn al cliente personalizada, etc. Estas son opciones que quienes mas
provecho le sacarian serian las empresas.

Dentro de la aplicacidon tenemos la opcion de utilizar o no la webcam, encender o silenciar el
micréfono, escribir en un chat en tiempo real, y compartir archivos.

Otro punto interesante que destacar de esta aplicaciéon es que es multiplataforma, existe
versiones compatibles con los diferentes sistemas operativos mas utilizados (Windows, Linux,
MacOS, etc.). También dispone de una version web, por tanto, no hace falta instalarla para
poder utilizarla, con la condicion de que nos creemos una cuenta en su plataforma.
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Ilustracion 9. Aplicacién de escritorio Zoom

Fuente:

Ahora pasaremos a recopilar informacién de Microsoft Teams?. Nuevamente consultaremos la
pagina oficial de la aplicacidon que estamos analizando para obtener los datos que nos interesan.
Si vamos al apartado de opciones disponibles vemos que al igual que ocurre con otras
aplicaciones de este tipo, tenemos la opcién de usarlo de manera gratuita u optar por diferentes
planes de pago.

La version gratuita de la aplicacién nos permite realizar videollamadas grupales de hasta 50
participantes, compartir nuestra pantalla, programar reuniones a horas determinadas,
comunicarnos par un chat escrito y compartir archivos.

Los planes de pago de esta aplicacion consisten en agregar a su descarga todo el paquete de
Microsoft 365 y caracteristicas y servicios extra (Microsoft 365 Empresa Basico, Microsoft 365
Empresa Estandar y Office 365 E3). Entre estas caracteristicas podemos destacar la posibilidad
de grabar las reuniones, aumentar el nimero maximo de participantes hasta 10.000 personas si
pagamos el plan mas completo (S20 al mes por usuario), realizar llamadas telefdnicas, etc.

A pesar de tratarse de una aplicacion propietaria desarrollada por Microsoft, se encuentra
disponible en diferentes sistemas operativos ademds del Windows, como son MacOS, Linux,
Android y iOS.
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llustracion 10. Aplicacidn de escritorio Microsoft Teams

Fuente: https.//www.microsoft.com/es-es/microsoft-365/microsoft-teams/qroup-chat-software

La tercera aplicacion que veremos es Skype®, explorando su pagina oficial podemos ver que esta
es una aplicacién de descarga y uso gratuito. Esta aplicacidon nos permite realizar videollamadas
grupales con hasta 50 participantes con una duracién maxima de 4 horas por reunidn, con
opcion de utilizar o no la webcam o el micréfono. Ademas, tenemos la posibilidad de
comunicarnos con un chat escrito, compartir archivos y poder ensefiar nuestro escritorio al resto
de participantes de la reunidn.

Antiguamente existia una versién de Skype llamada Skype Bussiness pero fue fusionada con
Microsoft Teams en marzo de 2020.

Existe la posibilidad de pagar una tarifa, con precios diferentes dependiendo del pais, para poder
tener asignado un nimero de Skype, este nimero funciona como un nimero de teléfono, por
tanto, tendremos la posibilidad de utilizar la aplicacién con si de un teléfono convencional se
tratara.

Skipe se encuentra disponible en Windows, Linux, macQS, Android, iOS, Xbox y dispone de una

version web.

3 https://www.skype.com/es/
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llustracion 11. Aplicacion de escritorio Skype

Fuente:

Por ultimo, veremos la aplicacidon Google Meet*, su pagina oficial nos indica que existen tres
planes distintos, uno de ellos gratis y dos de pago (G Suite Essentials y G Suite Enterprise
Essentials).

En el caso de el plan gratis, podemos realizar videollamadas grupales de hasta 100 personas en
sesiones de hasta 1 hora de duracion, cada uno de los participantes ha de tener una cuenta de
Google. Tenemos la posibilidad de compartir nuestra pantalla, generar subtitulos automaticos a
medida que hablamos (solo en inglés), compartir archivos y la posibilidad de comunicarnos en
un chat escrito.

Los planes de pago nos ofrecen una serie de caracteristicas extra, entre ellas destacaremos la
ampliacion en la duracién maxima de las reuniones hasta 300 horas con un maximo de 250
participantes. También nos brindan la posibilidad de grabar las reuniones y guardarlas en Google
Drive, recibir asistencia a clientes en linea y la opcién de compartir entre los integrantes de la
reunidon una memoria de Google Drive de 100 GB por usuario, o 1 TB dependiendo del plan por
el que optemos.

El caso de esta aplicacién es un poco diferente que las anteriores, si queremos descargarla
solamente podemos hacerlo en los dispositivos méviles con sistemas operativos Android o iOS.
En el caso de querer usarlo en un ordenador no es necesario descargar nada, lo Unico que
necesitamos es un navegador web y una cuenta de Google, por tanto, el sistema operativo en el
que intentemos ejecutarlo es indiferente, ya sea Linux, Windows o macOS, la aplicacidn siempre
se vera y comportara de la misma manera, manteniendo la consistencia indistintamente de
donde la ejecutemos.
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llustracion 12. Aplicacion de movil Google Meet

Fuente: https://meet.qoogle.com,

Si analizamos las caracteristicas de estas aplicaciones podemos extraer una serie de
patrones que se repiten:

3.2

Todas las aplicaciones pueden usarse de forma gratuita.

El uso del plan gratuito del que disponen las aplicaciones supone una serie de
restricciones.

Las restricciones no suponen necesariamente grandes limitaciones para un
usuario bésico.

El pago de planes mas avanzados agrega caracteristicas que pueden resultar
Gtiles para un uso empresarial o educativo.

Las aplicaciones estan disefiadas para poder funcionar en la mayor cantidad de
dispositivos posibles.

Existen opciones para no tener que descargar nada adicional en el dispositivo
gue se quiera ejecutar la aplicacion, estando para este fin las versiones web.
Permiten compartir archivos entre los participantes del chat.

Existen diferentes formas de comunicarse dentro de la aplicacién y una no es
excluyente de otra (micréfono, camara, chat escrito, etc.).

Solucion propuesta

La solucién que proponemos es la de ofrecer una nueva alternativa a las aplicaciones existentes

en el mercado. Se propone la construccién y documentacion de esta nueva solucion desde sus

bases hasta su desarrollo final.

La principal ventaja de la que disponemos con respecto a las alternativas ya existentes es que,

al tratarse de una aplicacién cuya construccidn estara totalmente documentada, cualquier

persona podra acceder a esta documentacidn, entender su funcionamiento y mejorarla o

modificarla como dese o crea conveniente.
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3.3  Plan de Trabajo

Consideraremos que disponemos de una media de 5 a 6 horas al dia para dedicar exclusivamente
al desarrollo de la aplicacion, con esto en mente presentamos a continuacidn una estimacion de

tiempo de las diferentes fases del desarrollo de la aplicacion:

Fase de desarrollo

Duracion (dias)

Analisis de datos

10

Construccion de la persona y escenario de uso 2
Especificacion de requisitos 3
Disefio de prototipado 10
Evaluacién del diseiio 2
Desarrollo 25
Pruebas 7

Si sumamos el tiempo de cada fase nos da un total de 64 dias, a estos dias le sumaremos un 10%
de imprevistos, como pueden ser enfermedad, hospitalizacién, cortes de electricidad, etc.

Por tanto, el tiempo total de desarrollo seria aproximadamente de 71 dias.
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4. Tecnologia utilizada

En este apartado describiremos las herramientas que se usaran a lo largo de este proyecto, con
el fin de poder introducir al lector en los fundamentos teéricos y tecnolégicos necesarios para
entender la totalidad del trabajo.

4.1  Aplicaciones y herramientas

NetBeans IDE 1.8: es un entorno de desarrollo libre programado en Java, su finalidad es escribir,
depurar y compilar cédigo. A pesar de estar escrito en Java, puede ser usado para programar en
otros lenguajes de programacion [The].

JavaFX SceneBuilder 8.5.0: es una herramienta de disefio visual para crear interfaces de
aplicaciones JavaFX. Las interfaces creadas con esta aplicacidon se guardan en archivos con
extensién FXML, los cuales son vinculables a proyectos Java que definan la ldgica de dicha
interfaz [Ora].

Justinmind 8.7.8: es una herramienta orientada a la creacién de prototipos de pdginas web,
aplicaciones y disefio de interfaces de usuario, destinados tanto a ordenadores como a
dispositivos moviles [Jus20].

APl Webcam Capture v0.3.12: se trata de una libreria creada por el usuario Sarxos que nos
permite integrar facilmente una webcam a proyectos Java [Sar21].

LogMeln Hamachi v2.3.0.78% es un programa para generar VPNs de manera simple que
permite conectar ordenadores remotos como si pertenecieran a una misma red.

4.2  Lenguajes, plataformas y modelos de programacion

Java 1.8: es un lenguaje de programacion multiplataforma, los programas escritos con este
lenguaje de programacion son ejecutables en cualquier entorno que sea compatible con la
maquina virtual de Java, por tanto, no se requiere crear versiones especificas para diferentes
maquinas con sistemas operativos distintos [Oral].
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Codigo .| Compilador Cédigo en Maquina R Cédigo

Fuente Java Bytes Virtual Java Maquina

llustracion 13. Flujo de compilacidn y ejecucion de codigo Java

Aqui se ilustra el flujo que sigue un cdodigo en Java desde su escritura hasta pasar a ser un codigo entendible
y ejecutable por el dispositivo donde se esta ejecutando. Partimos de un cddigo escrito siguiendo las reglas
de programacion de Java, estas reglas seran comprobadas en el momento de compilar el cédigo, si estas
reglas se cumplen se genera un archivo con extensidn .class, el cual contiene una representacion en bytes,
entendible por la maquina virtual de Java, del cédigo compilado. Al intentar ejecutar este archivo compilado
.class, primero, sera interpretado por la maquina virtual de Java, la cual se encargara, a continuacién, de
traducir este programa en codigo maquina [Rod19]

JavaFX 1.8: es una plataforma de programacion basada y dependiente de Java, destinada a la
creacioén de programas compatibles con contenido audiovisual [Ora2].

Programacion paralela: es un tipo de programacion en la cual las diferentes actividades que se
pretenden ejecutar avanzan de manera simultanea. Las diferentes actividades que conforman
el programa son secuenciales, pero cada una de ellas se ejecutard en distintas secuencias de
manera simultanea [Mufi13].

4.3 Protocolo TCP

Es un protocolo de comunicacidn de la capa de transporte encargado del envio de datos. Es un
protocolo orientado a la conexdn, tanto el cliente como el servidor deben anunciarse y aceptar
la conexion entre ellos antes de comenzar a transmitir paquetes.

Alguna de sus caracteristicas principales son las siguientes:

e Ordena los segmentos provenientes del protocolo IP.

e Evita la congestion de la red a través del monitoreo del flujo de datos.

e Permite la circulacion de informacion de forma simultanea proveniente de diferentes
fuentes.

e Cuenta con un sistema de verificacién de transmisién de informacidn entre dispositivos.

e Este protocolo utiliza el nimero de puerto para identificar la aplicacion emisora y
transmisora.

Podemos diferenciar entre tres tipos de puertos distintos: los puertos bien conocidos, que
son los contenidos en el rango del 0 al 1023 y son usados por el sistema, los puertos
registrados, que van del rango del 1024 al 4951 y son usados por aplicaciones de usuario de
manera temporal, y los puertos dinamicos o privados, que estan contenidos dentro del
rango del 4952 al 65535, estos son usados por aplicaciones de usuarios [Wik22].
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4.4  Principios de Jakob Nielsen

En 1995 Jakob Nielsen citd diez principios de usabilidad, una guia de buenas praxis con el
objetivo de que las paginas web fuesen lo mas intuitivas de usar posible para los usuarios. Estos
principios son los que se citan a continuacion:

1) Visibilidad del sistema: el sistema debe mantener informado al usuario sobre lo que esta
ocurriendo en todo momento.

2) Relacidén entre el sistema y el mundo real: los procesos tienen que ser comprensibles por
los usuarios, para ello se intentard relacionar las acciones realizadas por los usuarios en la
interfaz, con acciones que realizaria un usuario en la vida real.

3) Control y libertad del usuario: el usuario mantiene siempre el control sobre las acciones
que realiza, si el usuario se arrepiente o equivoca en una de sus acciones puede rehacerlas.

4) Consistencia y estandares: la aplicaciéon ha de estar construida utilizando estandares y
lenguajes conocidos y/o familiares para el usuario.

5) Prevenciéon de errores: la aplicacién ha de implementar métodos para que el usuario
cometa la menor cantidad de errores posibles.

6) Reconocimiento antes que recuerdo: la interfaz tiene que estar dispuesta de tal forma que
resulte sencillo para el usuario llegar a las diferentes opciones disponibles sin tener que
memorizar los pasos necesarios para llegar a las mismas.

7) Flexibilidad y eficiencia de uso: el nivel de experiencia del usuario no debe suponer un
impedimento para el uso eficiente de la interfaz.

8) Estéticay disefio minimalista: la interfaz debe ser minimalista y facil de leer e interpretar.

9) Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores: si se produce un
error, este serd comunicado al usuario, de manera que pueda ser resuelto.

10) Ayuda y documentacion: se trata de proporcionar informacion al usuario para que este
tenga conocimiento de cémo usar correctamente la interfaz.

Aunque originalmente estos 10 principios fueron propuestos como una serie de buenas
practicas para el desarrollo de web, también pueden ser usadas para el desarrollo de
aplicaciones [Ura19].

4.5 Video digital

Un video no es mas que una secuencia de imagenes, reproducidas una tras otra en un orden
determinado para generar la ilusion de movimiento. Para capturar estas imdgenes e
“introducirlas” en el ordenador es necesario un dispositivo digitalizador, que sera el encargado
de capturar dicha informacién, por ejemplo, una webcam.

La webcam se encargara de capturard una secuencia de imdagenes en forma de onda analdgica,
para posteriormente pasar a ser convertida a una onda digital, interpretable para un ordenador.
Este dispositivo de entrada analizara la imagen que entra por su lente, punto a punto, para
posteriormente pasar a calcular el color de esos puntos, codificdndolos, cada uno, en una
secuencia de bits que representara tres valores: Rojo, verde y azul (RGB) con un valor
comprendido entre 0 y 255, esto sera transmitido del dispositivo digitalizador al ordenador.
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RGB (173,69,77)

lustracion 14. Valor RGB de un punto en una fotografia

En esta fotografia de Lenna (1972) podemos ver el valor expresado en RGB de uno de los puntos que
componen la imagen, en este punto concreto el valor de rojo es de 173, el de verde 69 y el de azul 77.
Estos valores pueden estar comprendidos entre un rango de 0 a 255. Este rango se debe a que cada
componente (rojo, verde y azul) estd representado con un byte (1 byte = 8 bits = 28 = 256) por tanto
cada punto tendrd una representacién de 24 bits

Un video digital, como su nombre indica, no es mas que la representacién digital de un video
analdgico, es decir representado en forma de bits. Para conseguir esta representacién digital se
siguen tres pasos diferentes:

1. Muestreo: en este paso se toman muestras del valor de una representacién analdgica
del video a una frecuencia constante, a esto se le conoce como muestreo uniforme, ya
gue entre una muestra y otra hay exactamente el mismo espacio de tiempo, esta
frecuencia se expresa con la férmula fs - 1/Tm, siendo Tn, el periodo de muestreo
expresado en segundos.

Una vez tenemos esto se debe cumplir que el ancho de banda de la seial sea mas
pequefio que la mitad de la frecuencia de muestreo (criterio de Nyquist) para que la
sefial pueda ser reconstruida sin sufrir pérdidas.
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Sefal analbgica

0 1 2 3 4 5 6
Segundos

llustracion 15. Muestreo de una sefial analdgica

En este ejemplo tenemos una sefial analdgica donde se toman muestras, representados con los puntos
negros, a una frecuencia de un segundo entre muestra y muestra. Lo que nos interesa es el valor que
adquiere el voltaje en ese punto concreto de tiempo. En este caso los valores observados son 2, 1, 5y 2
respectivamente

2. Cuantificacion: la cuantificacion consiste en atribuir a cada muestra tomada de la sefial

analdgica un valor dentro de un margen determinado, estos valores son conocidos con
el nombre de niveles.

El nimero de niveles empleado serad determinante a la hora de obtener una imagen con
la menor cantidad de ruido posible, por ello podemos decir que, a mayor cantidad de
niveles, menor sera el ruido generado. Este ruido es cuantificable, basta con comprobar
la diferencia entre el valor en un punto de la sefial analégica con el valor de la sefial
cuantificada, a esta diferencia se le conoce como error de cuantificacion.



Senal analbgica

| 7.<$0—4

0 1 2 3 4 5 6
Segundos

llustracion 16. Cuantizacion de una sefial analdgica

En esta ilustracion podemos ver una sefial cuantificada a un tnico nivel por muestra, en la realidad no se
utilizan tan pocos niveles, esto estd hecho asi en esta ilustracion para poder verlo de la manera mds grdfica
posible el error de cuantificacion producido

Cadificacidn: consiste en convertir los valores obtenidos en el proceso de cuantificacion
a cédigo binario.

Un detalle importante que tener en cuanta en este punto es la incompatibilidad entre
distintas regiones a la hora interpretar estos datos codificados, a no ser que el
dispositivo que reproduzca esta sefial de video sea de regidn libre se tendra que tomar
en cuanta, a la hora de realizar la codificacion, la regidn del dispositivo donde seran
interpretados estos datos (PAL, NTSC, NTSC-J, etc.) [Gar15] [Ped11].
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Sefal analbgica

2 7.<¥0—4

000 010 001 010 101 010

gundos

llustracion 17. Codificacion de una sefial analdgica

En este ejemplo, luego de que la sefial esté muestreada y cuantificada, se procede a asignar el valor que
adquiere cada muestra, representado en binario. Aqui la representacion final de la sefial serd
000010001010101010

Existen varios formatos de codificacion de video diferentes, dependiendo lo que se
quiera conseguir, se empleard uno u otro, dos de los mas habituales son los citado a
continuacioén:

H.264: se trata de uno de los métodos de codificacion de video mas utilizados
actualmente por su capacidad de compresién, poca pérdida de calidad de imagen y
compatibilidad con dispositivos.

Utiliza métodos de compresién cuando se presenta redundancia temporal y espacial
utilizando un algoritmo de prediccion de bloques que aprovecha la informacidn de los
bloques previamente codificados.

La redundancia temporal se da cuando de un fotograma a otro se comparten pixeles
idénticos, por el contrario, la redundancia espacial se da cuando en un mismo fotograma
se repite una serie de pixeles idénticos [Och07].

MPEG-2: este Método de codificacién de video estd disefiado para la transmisién de
audio y video en vivo (TDT, satélite, etc.). MPEG-2 utiliza una compresién de video con
pérdidas, su finalidad es crear paquetes ligeros para conseguir un envio rapido de la
informacioén.



4.6

Estos dos protocolos utilizan el método de compresién GOP (Group Of Pictures).

Cada grupo de imagenes estd formado por tres tipos de imdagenes, el primer son las
imagenes de tipo | (I-frame), estas imagenes son aquellas que van a ser tomadas como
referencia para comprimir el resto de las imagenes que componen la secuencia, el
segundo son las imagenes de tipo P (P-frame), estas son imagenes generadas mediante
prediccidén en base a la informacién de los fotogramas anteriores, por ultimo tenemos
las imagenes de tipo B (B-frame), estas imagenes son, al igual que el caso de las
imagenes de tipo P, imagenes generadas mediante informacion de otros fotogramas,
con la diferencia que estas toman como referencia una imagen anteriores y otra
posteriores.

Los fotogramas de tipo | y P, pueden ser utilizados como referencia para generar otros
fotogramas, cosa que no ocurre con los de tipo B.

La imagen de tipo |, en contraposicidn a los otros dos tipos, no elimina redundancia
temporal, pero si espacial. [Man].

B B

!

A AA A A
|| || |

llustracion 18. Group of Pictures, estructura tipica del formato PAL

En este ejemplo se presenta la estructura GOP tipica empleada en el formatio PAL. Cada GOP esta
contenido entre dos I-frames. En este caso tenemos que el segundo frame se codifica como tipo B tomado
como base el fotograma anterior | y el fotograma posterior P. A continuacion, el curto fotograma se codifica
como tipo P tomando la informacién del fotograma inicial |, luego de este encontramos un fotograma
codificado como tipo B tomando como referencia el fotograma anteriér P y septimo fotograma que es,
también, de tipo P. Despues vemos como el septimo fotograma se codifica como tipo P utilizando como
referencia el cuarto fotograma P de la secuencia. Para finalizar, tenemos como el pentltmo fotograma se
codifica como tipo B tomando como referencia el septimo fotograma de la secuencia, de tipo P, y el tltimo
fotograma, de tipo I.

Audio digital

Un sonido no es mas que una onda acustica que se transporta a través del aire y es interpretado

por nuestros oidos. Los humanos podemos oir ondas que tengan una representacion

comprendida entre los 20 Hz y 20 kHz, pero dentro de esta representacion, los sonidos que

mejor oimos son aquellos que se encuentren en el rango de 1 a 5 kHz, aunque esto depende

también de la edad de la persona. Por poner un ejemplo, la voz humana en un tono normal tiene

una amplitud entorno a los 3,5 kHz.

Como hemos dicho, el sonido, y por tanto el audio, es una onda, y como tal su digitalizacion es

similar a lo visto en el apartado 4.5 Video digital:

El sonido es captado por el dispositivo digitalizador, en este caso el micréfono, en forma de onda

analdgica, este es procesado por la tarjeta de sonido del dispositivo, en donde se convierte de
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onda analdgica a onda digital siguiendo los mismos pasos y pardmetros mencionados en el
apartado anterior (muestreo de la onda, cuantizacién y codificacion.

De la misma manera que ocurre con el caso de los videos, existe diferentes formas de codificar
un audio para conseguir gue ocupe menos y/o conservar una buena calidad de audio, entre
estos métodos destacaremos alguno de los dirigidos a la compresidon de audio en diferentes
calidades:

PCM: se trata de una forma de codificar el audio sin comprimir, con niveles de cuantizacidn
equidistantes, compatible con hasta 8 canales de audio diferentes. Como se encuentra sin
comprimir, la equivalencia de esta conversidn de onda analdgica a digital no presenta omisiones,
por tanto, tiene la mayor calidad de audio, pero también los archivos mds pesados. Los formatos
gue soportan este tipo de codificacion son WAV, AIFF, SU, AU y RAW [Wik20].

DPCM: Aqui se codifica la primera muestra de la onda en PCM, esta muestra codificada se utiliza
como referencia para codificar solo las diferencias en el resto de los datos, es decir que cuantiza
la diferencia entre la muestra de mayor calidad y el valor predicho.

MP3: Es uno de los formatos de audio comprimido con pérdidas mas populares usados
actualmente. Aqui se codifican las muestras de la onda aprovechando las frecuencias que puede
captar nuestro oido. Cuando escuchamos un sonido mas alto que el resto, se produce lo que se
conoce como sonido enmascararte, como su nombre indica este sonido enmascarara a los
sonidos mds bajos que él, haciendo que nuestros oidos no puedan escucharlos. Tomando esto
en cuenta, se eliminan o disminuyen los niveles de estas redundancias sonora (dependiendo de
la calidad que queremos obtener) para comprimir los audios. [Ena22]

AAC: Se trata de un formato de audio comprimido con pérdidas. Es muy similar a mp3, al igual
que este, aprovecha las frecuencias que nuestros oidos no escuchan para eliminar esta
redundancia sonora. Su principal caracteristica reside en el tamafo y calidad de los archivos
resultantes, un archivo codificado en aac a 128 kbps puede tener la misma calidad que un mp3
codificado a 256 kbps, ademds de poder gestionar frecuencias de sonido mas altas y bajas que
un mp3 [Wik221].
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D.

Definicion de requisitos

En este apartado definiremos los requisitos funcionales y no funcionales que debera tener

nuestra aplicacidn software. Esta definicidn es necesaria para especificar una guia de ruta

sobre los aspectos a desarrollar en la aplicacién final.

5.1

Requisitos funcionales

En este punto se definiran los requisitos funcionales de la aplicacidn, es decir, aquello que podra

hacer el usuario, y tendra a su disposicidn, una vez tenga la aplicacion delante:

5.2

Cualquier usuario podrd iniciar una videollamada con otro siempre que los dos se
encuentren disponibles.

Pantalla inicial con introduccién de datos obligatorios: para saber con quién se va a
establecer la conexidon en la videollamada es indispensable que se introduzca, por un
lado, un nombre de usuario para identificarnos dentro de la conversacién y por otro el
destinatario con el que nos vamos a conectar, el establecimiento de conexién con el
destinatario se realizard con un nimero o clave que lo identifique (como puede ser la
IP).

Imagen de los participantes: la vision de lo que estda captando la webcam, vy
compartiéndolo con el resto de los participantes de la videoconferencia, ha de estar
clara en todo momento.

Silenciar audio: tiene que presentarse de manera claray visible una opcidn para silenciar
el audio de la conversacion.

Apagar camara: tiene que presentarse de manera clara y visible una opcién para
cancelar el envio de imagenes desde la webcam.

Terminar llamada: ha de existir una opcidn clara para poder terminar la llamada entre
los participantes en cualquier momento.

Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son caracteristicas generales y restricciones que tendrd la

aplicacion a desarrollar:

Eficiencia:
o La aplicaciéon ha de ser capaz de enviar informaciéon a cada extremo de la
conexion.
o Los estados de los periféricos usados por el usuario han de mantenerse hasta
que este decida cambiarlos de estado (encenderlos o apagarlos).
o Unavezestablecida la comunicacién se ha de poder mantener una conversacién
entre los participantes por algin medio.
Usabilidad:
o Lainterfaz ha de ser facil de aprender a usar.
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o Se ha de mantener un mismo lenguaje en cada ventana que integre la
aplicacion.

o Las opciones tienen que estar a la vista o ser accesibles con pocos clics.

o Lasopciones han de evitar realizar modificaciones que puedan inducir a errores.

Compatibilidad:

o Esta aplicacidn serd desarrollada usando el lenguaje de programacién Java, por
tanto, los requisitos minimos que necesitaremos para ejecutarla, una vez se
termine su desarrollo, serdn:

= Un ordenador con la maquina virtual de Java instalada en él.

= Disponer interfaz de entrada y salida de red en el ordenador donde se
vaya a ejecutar.

= Los dispositivos que se van a comunicar deberan estar conectados a la
misma red.

Otros requisitos

Existen también otros requisitos que no consideraremos tan importantes pero que tendremos

en cuenta a la hora de construir el prototipado, estos serdn requisitos extras que no resultaran

criticos en su implementacidn para completar la aplicacidn final:
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Funcién de chat escrito: se considerara la implementacién de un envié de texto escrito
entre los participantes de la reunién, para cubrir el caso de que tanto cdmara como
micréfono no se encuentren disponibles.

Nombre de los participantes: es necesario que el nombre de los participantes de la
videoconferencia sea visible en el caso de establecer una comunicacion escrita, por no
disponer o no querer usar la webcam, de esta manera evitaremos confusiones y
sabremos quien dice que en cada momento.

Implementacion de foto personalizada: en el caso de que la cdmara no esté disponible
se podrd ensefar a los participantes de la videollamada, una foto escogida por el
usuario.



6. Disefo de la aplicacion

En este apartado utilizaremos los datos anteriormente documentados para realizar el disefo de
la aplicacion. Para ello definiremos el perfil de la persona a la que ird dirigida la aplicacion,
describiremos un hipotético escenario de uso y presentaremos el diseio del proyecto en base a
los requisitos que consideremos bdsicos para el buen funcionamiento de la aplicacion.

6.1 Construccion de la persona

Para la definicién del perfil de la persona utilizaremos los datos del apartado 2.4 Interpretacion
de los datos. Con este fin montaremos una ficha de un usuario potencial donde definiremos su
identidad, biografia, caracteristicas y actitudes generales. El objetivo de hacer esto es tener
siempre en mente los objetivos y necesidades del usuario para el que desarrollemos la
aplicacién.

Biografia:

e Nombre: Marta.
e Edad: 30 afnos. N S
e Ocupacién: Empresaria. -

p /

e Es muy activa en redes sociales. -
e Se comunica con sus amigos y compaferos de trabajo a 4 /\

través de internet.

e Le gusta ver videos y peliculas en YouTube y Netflix.

e Prefiere usar aplicaciones gratis, pero no tiene problema en invertir dinero si esto le
proporciona un beneficio en la forma de organizarse.

e Le gustaria aprovechar mejor su tiempo.

e Prefiere los medios audiovisuales a los escritos.

Objetivos:

e Comunicarse de manera rapida con sus compafieros de trabajo.
e Tener todo lo mas centralizado posible.

e Aprovechar el tiempo de trabajo al maximo.

e Tener mas tiempo libre para desarrollar sus hobbies.

Tecnologia:

e Utiliza su ordenador y moévil a diario.

e Le resulta sencillo navegar por internet.

e Ha tenido tanto méviles Android como iOS.

e Le resulta familiar comunicarse con aplicaciones de videoconferencia.
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6.2 Escenario de uso

En este apartado describiremos un hipotético escenario de uso de la aplicacién basdndonos en
el perfil de usuario que hicimos en el apartado anterior. Para esto plantearemos una situacion
lo mds realista posible donde nuestro usuario utilizara la aplicacién para cumplir un objetivo
determinado.

Marta esta teletrabajando en su casa desde hace unas semanas, no le ha resultado dificil
adaptarse a esta nueva forma de organizarse ya que en su vida laboral le era muy normal
realizar algunas reuniones por videoconferencia cuando no era necesario desplazarse. Ha
recibido esa mafiana un email para concertar una reunién con un cliente que se celebrard a
las 4 de la tarde.

A la hora acordada Marta accede a la aplicacién de videoconferencia, coloca su nombre en
la casilla correspondiente y los datos necesarios para establecer la conexién, en este caso un
numero que le comunico su cliente por email. Una vez ha hecho esto hace clic en
“Conectarse” y espera a que la aplicacidn le redirija a la sala de chat. aqui dentro ve, por un
lado, su imagen procedente de su webcam y la webcam de la persona con la que va a tener
la reunion. Avanzada la reunidn, Marta necesita consultar sus papeles un momento, para no
hacer ruido, aprovecha que su cliente estd hablando para silenciar su propio micréfono y
gue no se escuche el ruido de papeles, para ello hace clic en el botdn con el simbolo del
micréfono. Antes de finalizar la conferencia el cliente se excusa que tiene que retirarse un
momento, asi que el apaga el micr6fono un momento, haciendo clic en el botdn con el
simbolo del micréfono, y la cdmara, haciendo clic en el botdn con el simbolo de una cdmara.
A los minutos el cliente vuelve y enciende la cdmara y el micréfono con los mismos botones
gue tocd para apagarla, de esta manera continua la reunion. Una vez finalizada la reunién
Marta y su cliente se despiden y hacen clic en “Desconectar” para finalizar la
videoconferencia.

6.3 Interfaces gréficas de las aplicaciones existentes

Antes de volcarnos en el disefio de la interfaz grafica de nuestra aplicacion, es conveniente ver
el aspecto que presentan las aplicaciones existentes mas populares, con esto nos aseguraremos
de disefiar una interfaz que resulte familiar al usuario final.

6.3.1 Zoom

Al abrir la aplicacidon lo primero que se nos presenta es una ventana para ingresar nuestros datos
e iniciar sesion, pudiendo usar una cuenta ya creada o utilizando los datos de cuentas ya
existentes en otras plataformas, como pueden ser las cuentas de Google o Facebook.
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Ingresar

| Introducir el correo electrénico | | & Ingresar con 550

| Intrf-r_lur_ir: la nueva Selehaolvidado? | ® | G Ingresar con Google

O |r| msesen Ingresar | f Ingresar con Facebook |

Registrese gratuitamente

llustracion 19. Ventana de inicio de Zoom

Una vez iniciamos sesidn nos aparece una nueva ventana con diferentes opciones separadas por
pestafas.

La primera pestafia estd etiquetada con el nombre de Empezar, en ella encontramos las
opciones: iniciar una nueva reunidn, unirse a una sala creada por otra persona, revisar una
agenda virtual donde aparecen las reuniones programadas y compartir la imagen de nuestra
pantalla.

La segunda pestafa se llama Chat, como su nombre indica aqui tenemos la opcidn de enviarnos
mensajes escritos con otros usuarios, no tiene por qué ser con usuarios de Zoom ya que se nos
permite vincular el chat de otras aplicaciones compatibles.

La tercera pestaina se llama Reuniones, y nos permite programar las proximas videoconferencias
gue vamos a realizar, con que usuarios y a qué hora, también tenemos un registro de las
reuniones que ya hemos realizado y sus grabaciones.

La ultima de estas pestafias corresponde a Contactos, aqui tenemos un registro de los contactos
vinculados a nuestra cuenta, ademas de poder realizar canales personalizados para agruparlos
e interactuar con estos a la vez.
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Mi ID personal de la reunién (PMI)

llustracion 20. Ventanas de Zoom

Ventana superior izquierda: pestafia “Empezar”, ventana superior derecha: pestafia “Chat”, ventana inferior
izquierda: pestafia “Reuniones”, ventana inferior derecha: pestaiia “Contactos”.

Si iniciamos una videollamada nueva, se nos presenta una nueva ventana donde lo que

predomina es la imagen que captura la webcam vy, en la esquina inferior izquierda de esta

imagen, el nombre del participante.

A lo largo de la parte inferior de esta ventana se nos presenta una barra con diferentes botones:

Y

Botones de control del estado del micréfono y la cdmara.

Seguridad: donde podemos controlar lo que pueden y no pueden hacer los invitados de
la videoconferencia.

Participantes: donde tenemos una lista con los participantes de la videoconferencia.
Chat: el cual activa una ventana de chat para enviar texto.

Compartir pantalla: para ensefiar nuestra pantalla al resto de participantes.

Grabar: el cual permite grabar la conversacion.

Reacciones: para compartir emojis.

Finalizar: para terminar la videoconferencia.



© Zoom Reunion

. . £ 3 Cambiar a pantalla completa

|Jaxier Molinaro San Marti

¢ [ T

Finalizar

llustracion 21. Ventana de videoconferencia en curso

6.3.2 Skipe

La siguiente aplicacidon que analizaremos serd Skype, al ser tanto esta aplicacion y Microsoft
Teams propiedad de la misma compafiia comparten muchas similitudes, por tanto, optaremos
por analizar solo una de las dos.

Al igual que ocurre con Zoom lo primero que vemos es una ventana donde ingresar nuestros
datos de inicio de sesidn, esta cuenta puede ser con los datos de un correo de Microsoft
(Outlook, Hotmail, etc.), una cuenta de Skype o nuestro nimero de teléfono.

TR - -

Javier Molinaro

+ Usar otra cuenta

Usa tu cusnta de Skype o Microsoft. ;Mecesitas ayuda?

B2 Microsoft

Ilustracion 22. Ventana de inicio de sesion de Skype

Una vez iniciada la sesidn, se nos presenta una nueva ventana dividida en dos partes principales.
La primera de estas partes es una columna vertical, ubicada del lado derecho, que nos presenta

an
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las opciones para interactuar con el resto de nuestros contactos. Estas opciones se encuentran

divididas en diferentes apartados, accesibles desde unos botones:

El primero de estos apartados es Chats, al tocar aqui se actualiza la informacién de la
columna ensefiandonos los contactos con los que recientemente hemos mantenido una
conversacién escrita y la opcidn de iniciar una nueva conversacidon con otros usuarios.
El segundo apartado es Llamadas, al presionar en esta opcidn el aspecto de la ventana
no se modifica significativamente, el Unico cambio destacable es que ahora los
contactos que se nos muestran son aquellos con los que hemos mantenido una llamada
recientemente, y se nos habilita la opcién de iniciar una llamada nueva con el resto de
los contactos.

El tercer apartado es Contactos, como su nombre indica aqui se nos mostrara la lista de
todos nuestros contactos.

Por ultimo, se nos presenta la opcién Notificaciones, aqui se nos mostrara todas las
notificaciones relacionadas con nuestro usuario, como pueden ser menciones,
reacciones, mensajes directos, etc.

L} LS B (= . &
. — o
.. i
@ i & @ g
oo — —
© I = o
[a] ;] o a % = L}
No hay netificaciones

llustracion 23. Ventanas de Skype

Ventana superior izquierda: pestafia “Chats”, ventana superior derecha: pestaiia “Llamadas”, ventana inferior
izquierda: pestafia “Contactos”, ventana inferior derecha: pestafia “Notificaciones”.

Al iniciar una videollamada se nos presenta una nueva ventana, donde lo que predomina es la

imagen capturada por la cdmara de la persona con la que estamos hablando, mientras que la

imagen de nuestra cdmara se presenta como una ventana flotante, mas pequefia.

En la parte superior izquierda de esta ventana aparece el tiempo que ha transcurrido de la

videollamada y el nombre del contacto con el que estamos manteniendo la conversacion.



Observando la parte superior derecha de la ventana vemos dos botones, el primero nos permite
integrar la ventana flotante de nuestra cdmara a la ventana principal, junto a este botdn existe
otro que nos permite agregar nuevos participantes a la misma llamada.

En la parte inferior central se nos presentan tres botones principales, con los que podemos
bloquear el envié de audio desde micréfono, apagar la cdmara o terminar la llamada.

Por ultimo, en la parte inferior derecha de esta ventana tenemos otros tres botones, con ellos
podemos comunicarnos con un chat escrito, compartir nuestro escritorio con el resto de los
participantes, y enviar reacciones (emoticonos de corazones, aplausos, etc.).

llustracion 24. Videollamada en curso en la aplicacion Skype

6.3.3 Google Meet

Por dltimo, analizaremos la aplicacion web Google Meet. Para utilizar esta aplicacion online
necesitamos tener una cuenta de Google iniciada en nuestro navegador web, lo primero que
vemos al ingresar es una ventana muy simple con Unicamente dos botones, Nueva reunidn e
Introducir un cddigo o enlace, las dos opciones tienen nombres autoexplicativos, el primero es
para crear una nueva sala para reuniones y la segunda para unirse a una sala ya creada por otro
usuario.
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© Google Meet

Videollamadas Premium.
Ahora gratis para todos.
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llustracion 25. Ventana inicial de Google Meet

Al iniciar una reunidn nueva se nos proporcionara un enlace que tendremos que compartir al
resto de personas para que puedan unirse a esta llamada.

Al iniciar la videollamada vemos que lo que predomina es la imagen captada por la webcam de
la persona con la que estamos comunicandonos.

En la parte superior derecha de la ventana tenemos tres botones, con el primero de ellos
desplegamos una barra vertical conde se nos muestran todos los participantes de la
videollamada con sus nombres y una miniatura con la imagen que capta sus respectivas
webcams. El segundo botdn despliega otra barra vertical donde podemos leer y participar en un
chat escrito. El tercer botdn no es interactivo, solamente nos indica la hora. El ultimo botdn nos
ensefia una miniatura con la imagen de nuestra propia webcam, si lo tocamos podemos fijar la
imagen.

Centrando nuestra atencidn en la parte inferior de la ventana veremos una barra horizontal con
diferentes opciones, la primera de ellas es Detalles de la reunion, si presionamos aqui se nos
mostrara el enlace que tenemos que compartir para agregar mas gente a la llamada, y los
archivos adjuntos que se nos han compartido. A continuacion, tenemos en el centro de esta
barra tres botones con funciones para controlar el estado del micréfono, la cdmara y terminar
la llamada.

En la parte derecha se nos muestra dos botones mas, el primero de ellos nos permite compartir
nuestro escritorio, o una ventana concreta, con el resto de los participantes. El segundo botén
es para controlar opciones mas especificas de la conversacién (activar subtitulos, pantalla
completa, cambiar disefio, etc.).
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llustracion 26. Videollamada en curso en la aplicacion web Google Meet

6.4  Prototipado de interfaz grafica de la aplicacion

Procederemos ahora a crear el prototipo considerando los datos de las aplicaciones descritos
hasta ahora y los requisitos planteados en el apartado 5. Definicion de requisitos.

Nuestra prioridad actual es plantear un disefio simple, minimalista y con accesos rapido a las
diferentes opciones. Necesitamos que el uso de la aplicacidn sea sencillo ya estamos intentando
gue nuestro usuario ahorre tiempo para poder aprovechar sus horas de trabajo al maximo.

Cada una de las ventanas que compongan al programa tendran un disefio claramente
diferenciado, aunque manteniendo la coherencia, considerando todas las ventanas como parte
de la aplicacién en conjunto.

Recordemos que estamos planteando un prototipo, por tanto, no debe considerarse el disefio
descrito como algo inamovible, es normal que durante la implementacion de la aplicacién final
puedan surgir cambio o mejoras.

6.4.1 Ventana de inicio

Lo primero que se verd al iniciar la aplicacidn sera una ventana sencilla con la menor cantidad
de botones posibles: uno para iniciar la videollamada y otro para cambiar la foto del usuario.

En esta misma ventana tendremos dos cuadros de dialogo obligatorios que rellenar: uno
correspondiente al nombre que mostrara nuestro usuario en el apartado de chat una vez se
haya iniciado la videollamada, y el otro al valor que tendremos que ingresar para conectarnos
con el otro usuario (en principio la IP de este).

Si el usuario se olvida de ingresar alguno de los datos obligatorios para establecer la conexion,
se le hara saber por medio de un mensaje en rojo.
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Ingreso de datos

Cambiar Imagen

Error

Iniciar Videollamada

llustracion 27. Ventana inicial de la aplicacion prototipo

Al completar los datos y presionar el botén Iniciar Videollamada se nos redirigird a una nueva
ventana donde tendra lugar la conversacion.

6.4.2 Ventana de videollamada en curso

Cuando la videollamada esté en curso se indicar con un mensaje ubicado en el dngulo superior
izquierdo. En esta ventana se le dara prioridad a la imagen procedente de la webcam del otro
participante, nuestra imagen estard también siempre a la vista, pero con un tamafio menor,
ubicdndola en el angulo superior derecho.

El nombre de los participantes de la videollamada estara visible en el dngulo inferior izquierdo
de la ventana donde se muestre las correspondientes imagenes de la webcam.

Por otro lado, los diferentes parametros que controlar en la conversacién, asi como la opcion de
finalizar la videollamada, se encontrara ubicada en una barra horizontal, ubicada a lo largo de la
parte inferior de la ventana de la aplicacion.
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Ventana de vdeollamada

Videollamada en curso

ombre del participante 1 (td

lombre del participante 2|

Micréfono Camara Terminar llamada

llustracion 28. Ventana de videollamada de la aplicacion prototipo

6.4.3 Ventana confirmacion finalizar llamada

Al intentar terminar la videollamada, un mensaje de confirmacién nos preguntard si
estamos seguros de querer terminarla, en caso afirmativo se finalizara la videollamada,
en caso negativo se cerrara solo este nuevo cuadro de dialogo y se continuara con la
comunicacion como estdbamos haciendo hasta ahora.

Mensaje de confirmacion

;Terminar videollamada?

Si No

llustracion 29. Cuadro de dialogo, confirmacion de continuar o terminar con la videollamada
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6.5 Diagrama de flujo

En este apartado se expone el diagrama de flujo del prototipo propuesto, donde describimos de
manera grafica la evolucidn de los diferentes pasos que realiza nuestro sistema a lo largo de su
ejecucion.

Inicio

Ventana de
ingreso de datos

¢ Presionamos
el bot6n de cambiar de
imagen?

Ingresamos Ingresamos
nombre de datos de IP del
usuario otro usuario

Ventana de
seleccion de
archivos

¢Estael
nombre del
Si usuario o el IP en
blanco?

¢Queremos
cambiar de estado la
camara o el
microfono?

¢ Presionamos el
botén de terminar la
videollamada?

Cambiamo el

estado de la

camara o el
microfono

Ventana de
terminar
videollamada

¢ Confirmamos
terminar la
videollamada?

terminalmos la

videollamada Fin

llustracion 30. Diagrama de flujo del prototipo propuesto
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6.6 Evaluacion del disefo

Para la evaluacién del disefio propuesto, nos basaremos en los 10 principios de usabilidad de
Nielsen, descritos ya en el apartado 4.4 Principios de Jakob Nielsen:

Visibilidad del sistema

Para garantizar el primer principio, donde se debera mantener informado al usuario sobre el
estado del sistema, hemos optado por incluir en cada ventana los elementos minimos
necesarios.

Ademas de esto se han incluido mensajes que indican al usuario lo que esta ocurriendo en cada
momento, como pueden ser el mensaje que indica si ha ocurrido algin error a la hora de intentar
iniciar sesion, o el mensaje de videollamada en curso.

Relacion entre el sistema y el mundo real

Este principio ha sido facil de garantizar, ya que el sistema de comunicacion de la aplicacion
tiene el mismo orden que una llamada telefénica:

Primero se debe ingresar el numero con el que queremos comunicarnos, luego de que se
establezca la conexidn se procede a realizar la comunicacidn, y una vez terminada esta se cuelga
la llamada.

Ademas de esto, cuando la llamada esta en curso, hemos planteado que se vea la camara y se
escuche el micréfono entre los participantes, es como una conversacidon convencional entre
personas, por tanto, la relacion con el mundo real estad garantizada.

Control y libertad del usuario

El tercer principio de usabilidad de Nielsen es el control y libertad del usuario. Para abordarlo,
hemos incluido en cada ventana una serie de opciones que permite a quien este usando el
programa controlar los pardmetros que desee durante la videollamada, de manera que sea el
usuario quien decida que opciones usar y cuando. Ademas, cada pantalla tendra las opciones
correspondientes para poder deshacer los pasos que haya realizado hasta el momento.

Consistencia y estandares

Para garantizar el cuarto principio de usabilidad, se ha estudiado el aspecto y organizacién que
presentan diferentes aplicaciones de videoconferencia, de esta manera pretendemos conseguir
que la aplicacién resultante refleje familiar a la vista de nuevos usuarios.

La consistencia se ve reflejada en el aspecto de las ventanas, todas comparten entre si un disefio
similar, tanto en color como en estructura, asi mismo, se ha puesto empefio en emplear un
lenguaje claro y conciso en los diferentes menus, ventanas y botones, para conseguir que el
usuario sepa en todo momento exactamente qué es lo que esta viendo.

Prevencion de errores
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Respecto al quinto principio, se han incluido en los espacios rellenables de la aplicacidon ejemplos
de texto para evitar que el usuario ingrese datos incorrectos. En el caso de ingresar datos
incorrectos se indicard en con texto rojo donde esta el error y como corregirlos.

Reconocimiento antes que recuerdo

El sexto principio de Nielsen se ve cubierto con la cabecera de las ventanas, donde se indica el
nombre de la ventana donde nos encontramos en cada momento. En el caso de que esto no
resultase suficiente se ha disefiado cada ventana con un aspecto claramente diferenciado de la
anterior.

Flexibilidad y eficiencia de uso

El séptimo principio de usabilidad se ve reflejado en la cantidad de opciones que exponemos al
usuario en cada ventana. Planteamos un nimero limitado de botones para no hacer la
navegacion complicada y no saturar con informacién a los usuarios. De esta manera podemos
conseguir que, sin importar la experiencia de quien este usando la aplicacién, todos puedan
entenderla y aprovechar todas sus opciones.

Estética y disefio minimalista

Para cumplir el octavo principio se ha llevado a cabo un analisis de diferentes aplicaciones como
material de referencia, y se ha desarrollado un prototipo con un diseiio que refleje un aspecto
limpio, geométrico y organizado.

Avyudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores

Para cubrir el noveno principio de usabilidad hemos incluido, como se ha mencionado
anteriormente, mensajes con un color llamativo, en este caso rojos, que indica donde esta el
error y como solucionarlo.

Ayuda y documentacion

El décimo principio de usabilidad de Nielsen, ayuda y documentacidn, lo estamos abordando en
este momento. Se trata de un documento detallado donde se incluye cémo funciona, y como
usar correctamente la aplicacidn, sin embargo, es logico pensar que un usuario corriente no se
detenga a leer dicho documento en su totalidad, por tanto, se considerara incluir algin botdn
de ayuda en la versién final de la aplicacién que indique las acciones bdsicas para llevar a cabo
un correcto uso de la aplicacion. Aun asi, confiamos en que el disefio minimalista de la aplicacion
ayude a evitar la consulta continua de dicho manual de uso.
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7. Desarrollo de la aplicacion

En este apartado describiremos el proceso de desarrollo de la aplicacion final, basandonos en la
informacidn y el prototipo aportados en anteriores capitulos.

Comenzaremos describiendo las bases, primero construiremos un “esqueleto” en el que apoyar
la parte funcional de la aplicacién, una aproximacién a las ventanas finales que sostendran y
mostraran la informacidon compartida entre dispositivos. Luego de esto nos preocuparemos de
crear la parte funcional, como es la interpretacion de las ondas sonido captadas por el
micréfono, el procesamiento de imagen de la webcam y el envié de esta informacion a través
de una conexidn establecida entre los distintos dispositivos.

7.1  Construccion inicial de la interfaz de la aplicacion

En este apartado mostraremos el proceso llevado a cabo para construir la parte visual de la
aplicacion, basdandonos en lo planteado en el apartado 6.3 Prototipado de la interfaz grdfica de
la aplicacion, utilizando JavaFX'y SceneBuilder.

7.1.1 Ventana de inicio

Siguiendo como guia el prototipo planteado, se proceda a disefiar la ventana de inicio de la
siguiente manera:

Configuracion

S~
N

Yo: Mi 1P

Mi nombre:

Soy el: Anfitrién -

A quien me conector

Conectar

llustracion 31. Ventana de inicio
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Como puede apreciarse se han realizado ligeras variaciones con respecto al prototipo planteado
inicialmente, dentro de estos cambios destacar la inclusién de un texto que se actualizard
indicando nuestra IP, un desplegable que describe nuestro rol y un botdn de configuracidn.

Cada componente de esta ventana, y de las siguientes que mencionemos, debe ser accesible
desde el cddigo de su controlador correspondiente (los cuales seran descritos mas adelante),
por tanto, es necesario que nombremos cada uno de estos componentes y definamos la forma
gue tendremos para interactuar con él.

A continuacién, procederemos a enumerar los diferentes componentes detallando sus
caracteristicas:

e Imagen principal: este componente estd formado por un ImageView y sera reconocido
por el cddigo con el nombre de myPhoto.
Esta imagen tendra una relacidon de aspecto 16:9, para estar en concordancia con la
relacion de aspecto de las webcams actuales, ademas, se ha implementado una opcién
para poder interactuar con ella haciéndole clic, esto ejecutara la funcién changePhoto,
la cual describiremos mas adelante.

e MilP: este componente es un elemento Text y serd reconocido en cédigo con el nombre
de mylP.

e Mi nombre: se trata de un TextField editable y serd reconocido en el cédigo con el
nombre myName.

e Desplegable: este desplegable estd formado por un componente ComboBox y sera
accesibles con el nombre wholAm.

e Aquien me conecto: este es un TextField editable donde introduciremos la IP del usuario
con el que queremos conectarnos, su nombre es ipPartner.

e Mensaje de error: es un componente Text con tipografia roja, sera reconocido en el
codigo con el nombre caution.

e Botdn Configuracidn: se trata de un componente Button, definido con el nombre
configurationButton, al presionarlo se llamara a la funcién openConfigurationButton.

e Botdn Conectar: se trata de un componente Button con nombre connectionButton, al
presionarlo se llamara a la funcién openConfigurationButton.

7.1.2 Ventana de configuracion

La siguiente ventana que describiremos es la de configuracion. Esta ventana fue planteada
posteriormente a la generacidon del disefio del prototipo, ya que se planted la posibilidad que el
usuario tuviera mas de una camara conectada a un mismo equipo o tuviera su puerto de
comunicacion por defecto ocupado, ademas de esto se afiadié un desplegable de cara a una
posible modificacion futura en cuanto al protocolo de comunicaciéon empleado.
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Protocolo: TCP -

Puerto: 5000

Camara: -

Cancelar Aceptar

llustracion 32. Ventana de configuracion

Las diferentes partes que componen esta ventana son las siguientes:

e Protocolo: se trata de un ComboBox el cual llamaremos protocol, este contendrd una
lista con los diferentes protocolos con los que se podria establecer la comunicacion.

e Puerto: se trata de un TextField modificable, por defecto contendrd el valor 5000 y serd
reconocido en el cddigo con el nombre port.

e Camara: es un ComboBox el cual contendrd una lista de las webcams disponibles en el
ordenador, sera reconocido con el nombre de camera.

e Botones Cancelar y Aceptar: son elementos Button que, al presionarlos, llaman a las
funciones cancelChanges y applyChanges respectivamente. Sus nombres son
cancelButton y acceptButton.

7.1.3 Ventana principal de chat

Esta es la ventana principal de la aplicacidn, en esta se desarrollara todo aquello relacionado con
la comunicacion.

Esta ventana presenta dos cuadros de imagenes distintos, en el mas pequefio se mostrara la
imagen de nuestra cdmara y en el mas grande la imagen que nos envie el otro usuario. En la
parte inferior dispondremos de tres botones, uno que controla el estado del micréfono, otro
que controla el estado de la camara y el ultimo para finalizar la llamada.

Se ha realizado un cambio en la implementacién final del disefio con respecto a lo visto en el
prototipo inicial: para intentar solventar los posibles errores que pudiesen surgir a la hora de
entablar la comunicacién, hemos incluido, por seguridad, un medio mds de comunicacién, un
chat escrito en la parte derecha de la ventana.
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Micréfono

Enviar

Cémara Terminar Liamada

llustracion 33. Ventana principal de la aplicacion

Pasemos ahora a describir las partes que componen esta ventana:

Y s

Imagen de la cdmara: tanto nuestra cdmara como la del otro participante seran de tipo
ImageView, para que no sufran alteraciones en sus dimensiones se ha bloqueado sus
tamafios respetando el formato 16:9, los nombres de cada uno seran
cameralmagePartner para la imagen de la cdmara del otro participante y cameralmage
para la nuestra.

Area de chat: el drea de chat es un area creada con un TextArea no editable, lo hacemos
no editable para que el usuario no pueda escribir directamente en él. El nombre que
usaremos para identificarlo serd chatArea.

Area de texto: el drea de texto estd definido con un TextArea editable, este sera el
espacio asignado donde escribiremos los mensajes de texto que queramos compartir,
este elemento sera designado con el nombre de textAreaUser.

Botdn enviar: se trata de un Button definido con el nombre sendButton, al presionarlo
se llama al método sendText que se encargara de enviar el contenido de textAreaUser.
Botdn micréfono: se trata de un Button con nombre microphoneButton, al presionarlo
se llamarad a la funcién microphoneChangeStat.

Botdon Camara: se trata de un Button con nombre cameraButton, al presionarlo se llama
a la funciéon cameraChangeStat.

Botdon terminar llamada: se trata de un componente Button al que llamaremos
endCallButton, al presionarlo se llamard a la funcién endCall.




7.1.4 Ventana finalizar llamada

Como su nombre indica, esta es la ventana de confirmacidn que se mostrara si el usuario decide

finalizar la llamada.

Esta apunte de terminar la Comunicacién

;seguro que quiere salir?

Salir Cancelar

llustracion 34. Ventana finalizar llamada

Esta ventana se compone de tres elementos:

e Un texto con un mensaje estdtico: al no variar este ni tener que interactuar con él, no
hace falta que definamos su referenciacién en el cadigo.
e Unbotdn Salir: el cual serd referenciado como buttonExit y estara vinculado a la funcién

endComunication.
e Un botdn Cancelar: el cual sera referenciado con el nombre de buttonCancel y estara

vinculado a la funciéon cancel.
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7.2.  Funcionamiento de la aplicacion

Antes de continuar definiremos los pasos que se tendran que realizar para iniciar una
comunicacion, de esta manera tendremos una base mas clara a la hora conectar el controlador
de la ventana con su interfaz.

Primero, los usuarios intercambiaran entre ellos las direcciones IP de cada uno, ya que los
mensajes se enviaran directamente de un dispositivo al otro. Esto es asi porque se ha planteado
un sistema de comunicacion de extremo a extremo, sin servidores intermedios.

Lo siguiente que se hard serd iniciar la comunicacién entre los intervinientes a través del
protocolo TCP en el puerto 5000, con esto hecho se procedera a generar mensajes que enviaran
la informacion de un usuario a otro.

El tipo de mensaje enviado serd interpretado de manera diferente dependiendo de su clase,
pudiendo ser estos mensajes de texto, imagenes o audio.

El envio de estos tipos diferentes de datos se realizara en hilos de ejecucidn distintos, de esta
manera, el fallo de uno de los canales de comunicacién no perjudicara el funcionamiento de los
otros.

Tanto el anfitrion como el invitado realizardn las funciones de servidor y cliente a la vez. La parte
de cliente serd el encargado de el envié de datos utilizando el protocolo TCP, y la parte de
servidor se encargara de recoger la informacion.

Por tanto, y a modo de resumen, los pasos a seguir para el envié de informacién entre usuarios
son los que siguen:

1. Serellenard el apartado Nombre, se intercambiardn las direcciones IP de cada cual y se
presionara el botdn Iniciar Videollamada.

2. Una vez dentro de la ventana principal tendremos iniciado, en un hilo de ejecucidn
independiente, un servidor TCP el cual serd el encargado de recibir los paquetes
enviados por nuestro interlocutor.

3. Por otro lado, dependiendo que tipo de comunicacion multimedia que queramos
establecer, se nos presentaran diferentes opciones:

a. Siqueremos intercambiar imdgenes de audio presionamos en el botdon Cdmara,
esto iniciara un proceso, en un hilo diferente de ejecucién, donde se obtendran
imagenes de nuestra cdmara y se enviaran por medio del protocolo TCP como
cliente al otro usuario en la IP y puerto predeterminado.

b. Si queremos intercambiar audio presionaremos en botdn Microfono, este
iniciara un hilo de ejecucion independiente que obtendrd muestreos de audio
de nuestro micréfono y los enviard encapsulados en paquetes, utilizando el
protocolo TCP como cliente, al otro usuario en la IP y puerto predeterminado.

c. Sipor el contrario queremos enviar un mensaje escrito, y por tanto prescindir o
complementar a la informacidon multimedia, se escribira el texto en el cuadro
correspondiente y se enviard usando el protocolo TCP como cliente al otro
usuario.
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7.3  Definicion de los controladores

En el presente apartado definiremos los diferentes controladores que componen la aplicacion.
El cédigo contenido en estos controladores serd el encargado de definir la |6gica de la aplicacion.

7.3.1 Controlador de la ventana de inicio

El controlador de esta ventana sera StartWindowsController. Lo primero que vamos a definir es
el contenido de la funcidn initialize, esta funcidon se llama automaticamente si la ventana cargo
correctamente.

Dentro de initialize realizaremos las siguientes funciones:

1 Colocar el mensaje de error con opacidad cero.
Rellenaremos wholAm con dos opciones diferentes Anfitrion e Invitado, cuando el
usuario cambie el contenido seleccionado de este desplegable, esta variacién sera
recogida por un oyente que llamara a la funcién seti/sServer, la cual modificara una
variable global booleana que indica si somos el anfitrién o no.

3 Guardar en variables globales nuestra IP y foto seleccionada.

Lo ultimo que tenemos que mencionar de esta funcidbn es que crea un objeto
ConfigurationWindowsController, el cual explicaremos mas adelante, pero basicamente es un
objeto que contiene la configuracion por defecto del protocolo TCP, y la webcam que tengamos
en nuestro ordenador.
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public void initialize(URL url, ResourceBundle rb) {
//colocamos el mensaje de error con opacidad cero
caution.setOpacity(@);

//Rellenamos el combobox con las opciones de anfitrion o invitado
f{seleccionamos por defecto la opcion de anfitridn

//colocamos el isServer a true

whoIhm. getItems().addAl1{"Anfitridén", "Invitado");
whoIAm.getSelectionModel().select(8);

isServer = true;

//creamos un ConfigurationWindowsController para cargar la configuracién por defecto
cwc = new ConfigurationWindowsController();

//agregamos un oyente que detecte el cambio de anfitridén o invitado
whoIAm.valueProperty().addListener(c -» setIsServer(whoIAm.getValue()));

f/al iniciar el programa obtenemos nuestra ip y la guardamos en una variable estdtica
ip = getMyIP();
myIP.setText(getMyIP());

//guardamos nuestra imagen el una variable estdtica
photo = myPhoto.getImage();

private void setIsServer(String i){
if(i.equals("Anfitrién")){
isServer = true;

¥
else {
isServer = false;
F
System.out.println("valor isServer: " + isServer);

)

public static String getMyIP() {
if (ip == null) {
String res = "";
try {
res = InetAddress.getlocalHost().getHostAddress();
} catch (Exception e) {
System.err.println(“e");
¥

return res;
} else {
return ip;

¥

llustracion 35. Codigo de initialize, setlsServer y getMyIP

El siguiente método que definiremos del controlador es changePhoto. Como su nombre indica,
sirve para cambiar la imagen que mostraremos al otro usuario. Para conseguir esto abre una
ventana de navegacion de archivos donde filtramos solo los archivos de imagen (.jpg, .jpeg, .png,
.gif), utilizando el método getExtensionFilters de FileChoose.

“J s



@FML
private void changePhoto(MouseEvent event) throws IOException {

//creamos una ventana de seleccidén para cambiar la imagen de usuario
FileChooser fileChooser = new FileChooser();

//filtramos los tipos de archivo para que solo aparescan imdgenes

List«String> fileExtensions = new Arraylist<>();

fileExtensions.addAll{Arrays.asList("=.jpg", "*.jpeg", "*.png", "=.gif"));
fileChooser.getExtensionFilters().addAll({new FileChooser.ExtensionFilter("Imagenes”, fileExtensions));

//abrimos la ventana de seleccion de archivos en la misma escena donde tenemos myPhoto
//el archivo que seleccionemos se guarda en la variable newImage
File newImage = fileChooser.showOpenDialog(myPhoto.getScene().gethindow());

//comprobamos que la nueva imagen no sea nula
if (newImage != null) {
//asigamos la newImage a nuestra imagen Actual
//aprovechamos la clase SwingFXUtils para convertir el tipo de la imagen de BufferedImage a Image
myPhoto.setImage(SwingFXUtils. toFXImage(ImagelO. read(newInage), null));
photo = myPhoto.getImage();
photoChange = true;

llustracion 36. Cédigo de changePhoto

Los ultimos métodos a destacar son: initConection y openConfigurationButton. Como sus
nombres indican, uno se encargara de redirigirnos a la ventana de configuracién y el otro a la
ventana principal de comunicacion.

Para comprobar que los datos introducidos son correctos se ha creado una funcién checkData
la cual comprueba que no existan campos obligatorios en blanco. En caso de existir un error,
este se indicard en un texto en rojo en la parte inferior de la ventana.

private boolean checkData() {
//comprobamos que nuestro nombre y la ip de nuestro receptor no esten en blanco
if (myName.getText().equals("")) {
caution.setOpacity(1.0);
caution.setText("El campo Mi nombre no puede estar vacio");
return false;

if (ipPartner.getText().equals("")) {
caution.setOpacity(1.8);
caution.setText("Debes indicar con quien vas a establecer la conexidn");
return false;

¥

//si todo es correcto guardamos estos datos en varaibles estaticas y retornamos true

name = myllame.getText();

ip_two = ipPartner.getText();

//colocamos el mensaje de precaucidn con opacidad cero en caso de que tenga algo escrito por un error anterior
caution.setOpacity(@);

return true;

llustracion 37. Cédigo de checkData

7.3.2 Controlador de la ventana de configuracion

El controlador de esta ventana es ConfigurationWindowsController. En este caso, al ejecutarse
el método initialize se rellenaran los distintos ComboBox:

e En el caso de protocol con las opciones TCP y UDP, siendo la primera la opcidn
seleccionada por defecto. Esta aplicacién se comunicara utilizando TCP, incluimos UDP
en la lista para posibles futuras ampliaciones de la aplicacidn.

e En el caso de camera con una lista de las webcams disponibles en el ordenador,
seleccionado por defecto la primera de la lista.
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Para conseguir esta lista de cdmaras nos serviremos de la funcidon getWebcams de la API
Webcam Capture v0.3.12, dicha funcion devuelve un objeto List con cada una de las
webcams disponibles en el ordenador.

El motivo por el que usar esta libreria es simple, la construcciéon de una nueva libreria
por nuestra parte acarrearia un trabajo que iria mas alla de lo que queremos abarcar en
el proyecto, recordemos que el objetivo final es la construccién de una aplicacién que
transmita audio y video a través de una red, por tanto, nos serviremos de dicha libreria
y sus métodos para todo aquello que tenga relacion con el manejo de la webcam.

@0verride
public void initialize(URL url, ResourceBundle rb) {
//afiadinos a los desplegables los protocolos y camaras de nuestro equipo
protocol.getTtems().addAl1("TCP", "UDP");
camera. getTtems().addAll(Webcam. getliebcams());

//seleccionamos por defecto el protocolo TCP, el puerto 5800 y la camara que este primerc en la lista en caso de que no hayamos seleccionado nada adn
//en casa cantrario mostramos el pratocolo y la camara seleccionados
if (selectedCamera == null && selectedProtocol == null && selectedPort == @) {
protocol.getSelectionModel().select(0);
port.setText(4008+"");
camera.getSelectionModel().select(d);
} else {
protocol.getSelectionModel().select(selectedProtocol);
port.setText(selectedPort + "");
camera.getSelectionModel().select(selectedCamera);

¥

//los guardamos en variables estaticas
selectedProtocal = protacol.getValue();
selectedPort = Integer.parselnt(port.getText());
selectedCamera = camera.getValue();

llustracion 38. Codigo initialize de la ventana de configuracion

Esta clase dispondra de un constructor ConfigurationWindowsController en el que se
establecerd por defecto el protocolo TCP, la primera webcam de la lista y el puerto 5000. En el
caso de realizar cambios en las opciones de la ventana estos serdn recogidos y modificados al
lanzar el método applyChanges con el botdn de Aceptar.

public ConfigurationWindowsController(){
selectedProtocol = "TCP";
selectedPort = 4800;
selectedCamera = Webcam.getlebcams().get(8);
¥

@PL

private void applyChanges(ActionEvent event) {
setProtocol(protocol.getValue());
setPort(Integer.parselnt(port.getText()));
setCamera(camera.getValue());

J/imprimimos la configuracidn actual
System.out.println("Configuracion actual:\n Protocolo: " + selectedProtocol + "\n Puerto: " + selectedPort + "\n Camara: " + selectedCamera);

//cerramos la ventana una vez aplicade los cambios
Node source = (Node) event.getSource();

Stage stage = (Stage) source.getScene().getWindow();
stage.close();

llustracion 39. Cédigo del constructor y applyChanges
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7.3.3 Controlador de la ventana principal de chat

El controlador de esta ventana es ChatApplicationWindowsController. En este caso, al ejecutarse
el método initialize se realizaran las siguientes acciones principales:

1 Se creara un Servidor TCP con el puerto que hayamos definido en la ventana de
configuraciéon (el cddigo del cliente y servidor seran explicados mas adelantes en el
presente documento)

2 Agregamos un observador al servidor creado con el método addObserver, por tanto,
nuestro ChatApplicationWindowsController implementara la interfaz Observer.

3 Se colorara dicho servidor TCP en un hilo de ejecucidn independiente, de esta manera
no bloquemos la ejecucién del resto del cddigo del controlador mientras el servidor
espera y lee los mensajes que le llegan.

4 Se guardard una referencia de nuestra camara seleccionada por defecto, que se
encuentra, en un principio, desactivada.

5 Forzaremos la resolucidn mdxima de la camara a 640x360, esto lo hacemos para
garantizar que las imagenes no sean muy pesadas y por tanto ralenticen el flujo de datos
de manera innecesaria.

public void initialize(URL url, ResourceBundle rb) {

try {

//si el protocolo es TCP...
if (ConfigurationWindowsController.getProtocol().equals("TCP")) {
//comprovamos si somos el servidor
if (StartWindowsController.getIsServer()) {
stcp = new ServerTCP(ConfigurationWindowsController.getPort());

} else {
stcp = new ServerTCP(ConfigurationWindowsController.getPort() + 1000);

¥

//agregamos un observador al servidor

stcp.addObserver(this);

//colocamos el servidor guardado en un nuevo hilo de ejecucidn
Thread ts = new Thread(stcp);

//1lo iniciamos

ts.start();

¥

//guardamos en default camera nuestra camara por defecto
defaultCamera = ConfigurationWindowsController.getCamera();

//definimos la resoluci’pn maxima de la camara
Dimension[] prefDimension ={ new Dimension(640,360)};
defaultCamera.setCustomViewSizes(prefDimension);
defaultCamera.setViewSize(prefDimension[e]);

//indicamos que lh camara esta apagada al iniciar
isCameraOpen = false;

llustracion 40. llustracion 38. Codigo initialize de la ventana de chat

En el caso de la comprobacion de nuestro rol como anfitrion o invitado se ha realizado una modificacion en el puerto,
siendo este el valor introducido en la ventana configuracion mds mil, esto se ha hecho para evitar problemas de
solapamiento de puertos.

Antes de continuar, realizaremos un pequefio paréntesis y expliquemos que es la interfaz
Observer. La interfaz Observer nos es proporcionada por el propio Java y esta relacionada con la
clase Observable. La clase Observable producird eventos cuando se detecte un cambio y lo
comunicara con el método notifyObservers que recibe como argumento el Object del que
queremos notificar el cambio. Por otra parte, es necesario que en la clase que queramos recibir
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estas notificaciones implemente la interfaz Observer, a partir de aqui recibird las notificaciones
que envié la clase observada a través de la funcién update, esta funcién recibe dos argumentos:
por un lado, un Observable que indica quien ha enviado la notificacién, y por otro un Object con
el objeto actualizado [Ora211] [Ora212].

Al presionar el botén Micréfono se llama al método microphoneChangeStat, este comprobara la
variable global booleana isAudioOpen, si el resultado de comprobar el valor de esta variable es
falso se cambiard a verdadero y llamara a la funcién startMyMicrophone, en caso contrario
colocara la variable en falso.

La funcidn startMyMicrophone sera la encargada de obtener la informacién del audio captado
por el micréfono, para ello lo primero que haremos sera definir el formato en el que transmitir
el audio, este formato estara definido por una clase AudioFormat, esta se encargard de
estandarizar la manera en que los bits de sonido seran interpretados [Ora213], para construirlo
se necesitan cinco argumentos diferentes:

e El primero de todos corresponde al sampleRate: se trata de un valor decimal que
definira el nUmero de muestras por segundo

e El segundo argumento es sampleSizelnBits: es el tamafio en bits de cada muestra

e El tercer argumento es chanels: como su nombre indica definird el numero de canales
de audio que seran tomados en cuenta

e El cuarto argumento corresponde a signed: un valor booleano que indica si los datos
estan firmados o no.

e El quinto argumento es bigEndian: este es un booleano que definird el orden en el que
se leeran los bits, si es true se interpretaran los bits del mas significativo al menos
significativo, en el caso de ser false se interpretardn del menos significativo al mas
significativo.

El formato de audio que definiremos constara de 8000 muestras por segundo, este valor no es
casualidad, ya que es el valor minimo recomendado para poder reproducir, de manera clara, la
voz humana [Wik21]. Estas muestras tendrdn un tamano de 16 bits, cuanto mas grandes sean
las muestras, mayor calidad tendrdn, pero eso también implicard que ocupen mas, recordemos
que nos interesa que el envio de informacidn sea lo mas fluido posible. Definiremos un Unico
canal de audio, con informacidn sin firmar, y en formato big endian.

Para enviar la informacién capturada por el micréfono iniciaremos un TargetDataline con el
formato definido anteriormente, este se encargara de iniciar la captura de sonido, con el método
start, para posteriormente pasar a leer las secuencias de audio del micréfono y empaquetarlas
en paquetes de 512 bytes (cuanto mayor sea el tamafio de los paquetes, mayor sera la latencia).

Una vez tengamos estos fragmentos de audio empaquetados se enviaran a nuestro interlocutor,
por medio de la creacién de un cliente TCP en el puerto y direccion IP correspondiente, el cual
lo recibira en su método update.
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private void startMyMicrophone() throws LineUnavailableException {
byte m[] = new byte[512];

AudioFormat format = new AudioFormat(80@e.ef, 16, 1, true, false);
DataLine.Info info = new Dataline.Info(TargetDataline.class, format);
audioSend = (TargetDataline) AudioSystem.getlLine(info);
audioSend.open(format);
audioSend.start();
try {
threadMicrophone = new Thread(() -> {
while (isAudioOpen) {
try {
audiosend.read(m, @, m.length);
if (StartWindowsController.getIsServer()) {

ctep = new ClientTCP(StartiWindowsController.getIPPartner(), ConfigurationWindowsController.getPort() + 1000, m);

} else {

ctcp = new ClientTCP(StartWindowsController.getIPPartner(), ConfigurationWindowsController.getPort(), m);

}
} catch (IOException ex) {
Logger.getLogger(ChatApplicationWindowsController.class.getName()).log(Level .SEVERE, null, ex);

}
audioSend.close();
audioSend.drain();

H;

threadMicrophone. start();
} catch (Exception e) {

System.err.print(e);

llustracion 41. Cédigo startMyMicrophone

Para capturar las imagenes de la cdmara utilizaremos el método startMyCamera, este creara un
nuevo hilo de ejecucién donde se comprobara en bucle el valor booleano isCameraOpen, en
caso de que este valor sea verdadero, se haran dos tareas:

1 Se modificara el contenido de cameralmage, donde veremos las imagenes recogidas por
nuestra propia cdmara, estas imagenes captadas tomaran la configuracion estandar de
la webcam, estando configurada en el sistema para capturar imagenes en formato jpeg.
A pesar de que el formato jpeg no elimina redundancia temporal, es el que menor
latencia introduce por computo del algoritmo de compresion.

2 Enviaremos esta imagen al otro usuario con el que estamos estableciendo la
comunicacion, en el puerto y direccién correspondiente.

private vold startMyCamera() throws IOException {

//enviamos un mensaje al cuadro de texto indicando que se ha encendido la cémara
sendText("A ENCENDIDO SU CAMARA");

f/creamos un hilo independiente que controle la actualizacién de la imegen de nuestra cémara
//este hilo no envia datos, solo nos lo actualiza a nosotros mismos
try {

threadCamera = new Thread(() -» {

while (isCameraOpen) {
try {
/modificamos nuestra propia imagen
cameralnage. setInage(SwingFXUtils . toFXInage(defaultCamera. getInage(), null));

//Utilizamos Imagelcon en lugsr de Imsge porque es serializable y enviamos la imagen al otro interlocutor
iF(defaultCamera. 1s0pen{)){
Inagelcon m = new Imagelcon(defaultCamera.getInage());

if (StartiindowsController.getIsServer()) {

ctcp = new ClientTCP(StartWindowsController.getIPPartner(), ConfigurationindowsController.getPort() + 1000, m);

} else {

ctep = new ClientTCP(StarthindousController.getIPPartner(), ConfigurationhindowsController.getPort(), m);

}
1

} catch (IOException ex) {
Logger. getLogger(ChatApplicationWindowsController. class.getName()) . log(Level . SEVERE, null, ex);

b
0
/{iniciamos el hilo de la actualizacién de imagen de camara
threadCanera. start();
} catch (Exception e) {
System.err.print(e);

}

llustracion 42. Codigo startMyCamera
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Como ya se ha mencionado, el estado de la cdmara se vera controlado por el valor de la variable
booleana isCameraOpen, este valor se modificard con el método cameraChangeStat, el cual estd
vinculada al botén Camara de la interfaz grafica.

Al presionar el botdn Camara se realizardn las siguientes acciones:

e Caso verdadero:

1 Se comprueba el valor del booleano isCameraOpen, si este es verdadero se cambia
el estado a falso.

2 Se apagard la cdmara que tengamos por defecto.
Se llamard al método stopMyCamera que se encargard de enviar nuestra imagen
por defecto (aquella que seleccionamos en la ventana anterior) a nuestro
interlocutor.

e C(Caso falso:

En caso de que isCameraOpen sea falso se procederd a realizar el opuesto a las acciones
anteriormente mencionadas. Por un lado, se colocara la variable a verdadero, luego se
encenderd la cdmara que tengamos seleccionada por defecto, y por ultimo se llamara a la
funcién startMyCamera.

private void cameraChangeStat(ActionEvent event) throws InterruptedException {
if (isCameraOpen) {
cameraOffButton.setVisible(true);
cameraOnButton.setVisible(false);
isCameraOpen = false;
defaultCamera.close();
stopMyCamera();
System.out.println("Camara Desactivada");

} else {
cameraOffButton.setVisible(false);
cameraOnButton.setVisible(true);
isCameraOpen = true;
defaultCamera.open();
startMyCamera();
System.out.println(“Camara Activada™);

llustracion 43. Codigo cameraChangeStat

Para el envio de texto en la comunicaciéon emplearemos el método sendText, asociada al botdn
Enviar. Este método se encargard de tomar el texto contenido en el drea de escritura
textAreaUser, agregarlo al drea de chat comun y enviarlo al usuario con el que estemos
estableciendo la conexién. Agregaremos al comienzo de esta cadena de texto el nombre que
hayamos definido en la ventana inicial.
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@FXML

private void sendText(MouseEvent event) throws IOException {
//Colocamos el cuadro de texto donde escribir en blanco
if (ConfigurationWindowsController.getProtocol().equals("TCP")) {

//tomamos el texto escrito y lo guardamos en la variable m
String m = StartWindewsContreller.getMame() + ": " + textAreaUser.getText() + "\n";
//lo mostramos en el area de chat
chatArea.appendText(m);
//cremos un cliente en el puerto y le pasamos el mensaje guardado
//ip de la otra maquina
//al estar enviando un texto agregamos las letras tt delante del mensaje
if (StartWindowsController.getIsServer()) {
ctcp = new ClientTCP(StartWindowsController.getIPPartner(), ConfigurationWindowsController.getPort() + 16@@, m);
} else {
ctcp = new ClientTCP(StartWindowsController.getIPPartner(), ConfigurationWindowsController.getPort(), m);

//colocamos en blanco el cuadro de texto
textArealUser.setText("");

Ilustracion 44. Codigo sendText

Para poder recibir e interpretar toda la informacidon que nos llega desde los observables
disponemos del método update. Aqui recolectaremos todos los mensajes que nos lleguen desde
nuestro interlocutor, ya sea texto, imagen o audio, y lo interpretaremos de la manera que
corresponda. Para ello nos serviremos del método getClass, este método devolvera la clase del
objeto que nos esta llegando, dependiendo del tipo que sea (String, Imagelcon o array de byte)
se interpretaran de una manera o de otra:

e Sirecibimos un String: lo que haremos sera agregarlo al area de chat escrito.

e Sirecibimos un Imagelcon: se trata de la imagen que nos esta enviando la webcam de

nuestro interlocutor, por tanto, tendremos que convertirlo a un formato compatible
para poder verlo en nuestra interfaz grafica.
Recordemos que laimagen que vemos es de la clase ImageView, ya que es como trabaja
JavaFX, por tanto, tenemos que convertirlo primero en un BufferImage, con el ancho y
alto correspondiente, para poder utilizar la funcidon toFXImage de la clase SwingFXUtils,
de esta manera podremos actualizar la imagen de nuestra interfaz grafica [Ora22][
Wer22].

e Si recibimos un array de bytes: se trata de un audio que nos ha enviado nuestro
interlocutor. El proceso para reproducirlo es muy similar al que realizamos a la hora de
enviarlo, lo que tenemos que hacer es definir el formato de audio con las mismas
caracteristicas con las que se envidé el paquete, una vez definido el formato, se
procederd a recibir la informacién en un array de byte del mismo tamafio que el
recibido, por ultimo, escribimos esta informacién en el SourceDataline audioReceived,
con la funcidn write, para que se reproduzca en nuestra salida de audio predeterminada.
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J//METODO AL QUE LE LLEGAN LOS CAMBIOS DE NOTIFYOBSERVER
@0verride
public void update(Observable o, Object arg) {

try {

System.out.println("se ha recibido:” + arg.getClass());

//51 1o que llega es un String lo colocamos en el chat
if (arg.getClass() == String.class) {
chatirea. appendText(arg. tostring()) ;
textMyPartner. setText(arg. toString(). substring(8, arg.toString().index0f(":")));
}
//51 1o que llega es una imagen la colocamos en el visor de imagen de la camara de nuestro compaiiero
if (arg.getClass() == Imagelcon.class) {

Imagelcon aux = (ImageIcon) arg:

//convertimos la Imagelcon en un bufferImage

BufferedInage bi = new BufferedImage (aux.getIconWidth(),aux.getIconHeight(), BufferedImage.SCALE_FAST)
Graphics g = bi.createGraphics();

aux.paintIcon(null, g, @, 0);

g.dispose();

/factualizamos la imagen de la camara
cameralnagePartner. setInage (SwingFXUtils. toFXInage(bi, null));
} else {

//en el caso que llegue un audio

if (arg.getClass() != String.class & arg.getClass() != ImageIcon.class) {
byte[] buffer = new byte[512];
buffer = (byte[]) arg
sudioReceived.urite(buffer, 8, buffer.length);

¥
}

Ik
threadUpdate. start();

} catch (Exception e) {
System.err.print(e);

llustracion 45. Cédigo update

Una de las ventajas que tenemos por gestionar los paquetes que recibimos a través de esta
misma funcidn update es que si, de cara al futuro, quisiésemos agregar funciones de intercambio
de otro tipo de datos entre usuarios, solo tendriamos que preocuparnos de interpretar los

Objects recibidos a través de esta funcidén y gestionarlos de manera correcta, facilitando asi la
escalabilidad.

En los diferentes codigos que hemos comentado se han mencionado la comunicacién entre dos
interlocutores y el envio de informacién entre ellos, para conseguir esto se han definimos dos
clases diferentes: ClientTCP y ServerTCP. Si observamos los anteriores codigos descritos
relacionados con el envio y recepcion de paquetes podremos comprobar que tanto el anfitrién
como el invitado realizaran las funciones de servidor y cliente a la vez.

Como ya se ha mencionado en el apartado 7.1 Funcionamiento de la aplicacion: la parte cliente
serd el encargado de el envié de datos, y la parte de servidor se encargara de recoger la
informacidn que le llegue desde el cliente para notificarlo a los observadores.

public class ClientTCP {

private String host;
private int port;
private Object message;

private static int i = @;
Socket sc;
ObjectOutput out;

//el constructor de cliente recibe como argumentos el host un puerto y un mensaje
public ClientTCP(String h, int p, Object o) throws IOException {

host = h;

port = p;

message = o;

//cremos un socket para comunicarnos con el servidor

sc = new Socket(host, port);

//preparamos todo para enviar el flujo de datos al servidor
out = new ObjectOutputStream(sc.getOutputStream());
//escribimos el objeto a enviar

out.writeObject(message);

//1o enviamos

out.flush();

llustracion 46. Codigo ClientTCP
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public class ServerTCP extends Observable implements Runnable{
private int port;

public ServerTCP(int p){
port = p;

@override
public void run(){

Serversocket server = null;
socket sc = null;
ObjectInputStream in;

try {

//iniciamos el servidor recibiendo mensajes por el puerto
server = new ServerSocket(port);

f/creamos un bucle que escuche constantemerne las entradas del servidor
while (true) {

//el cliente se conecta al servidor
sc = server.accept();

//flujo de datos que llega desde el cliente
in = new ObjectInputStream(sc.getInputStream()});

//leemos el mensaje que llega
Object mensaje = in.readObject();

#/informamos que va a comabiar algo
this.setChanged();

/inotificamos lo que ha cambiado a los observadores
this.notifyObservers(mensaje);

//limpiamos los cambios y continuamos con la ejecucién
this.clearChanged();

¥
} catch (Exception e) {
System.err.print(s);

llustracion 47.

Cédigo ServerTCP
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7.3.4 Controlador de la ventana de finalizar [lamada

Para gestionar esta ventana y las funciones asociadas a sus botones se definira el controlador
EndCallController, en este tendremos:

e La funcién endComunication: como su nombre indica servird para terminar la
comunicacion. Como el objetivo de la aplicacion es establecer una comunicacion, el
terminarla supondra la finalizacidn de la ejecucidn del programa, por ello se hard uso de
la funcidn exit de la clase System. Utilizamos la funcién exit en particular porque con ella
terminamos la ejecucién de la mdaquina virtual de java, de esta manera nos aseguramos
de que no quede ninguno hilo o cddigo suelto ejecutdndose en segundo plano.

e La funcidn cancel: esta serd llamada a la hora de presionar el botdn Cancelar, aqui lo
Unico que haremos es cerra la ventana que acabamos de abrir, por tanto, no influira en
la ejecucion del programa de ninguna manera.

bublic class EndCallController implements Initializable {

@FXML

private Button buttonExit;
@FXML

private Button buttonCancel;

JE=
* Initializes the controller class.
*/
@verride
public void initialize(URL url, ResourceBundle rb) {
// TODO
¥

@FXML

private void endComunication(ActionEvent ewvent) {
System.exit(@);

¥

@FXML

private void cancel(ActionEvent event) {
Stage stage = (Stage) this.buttonExit.getScene().getWindow();
stage.close();

llustracion 48. Codigo EndCallController
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8. Implantacion

En este apartado se presentara el proceso de implementacién de la solucion para realizar las
pruebas de funcionamiento pertinentes.

8.1 Implantacion en méaquina local

La implantacion de la aplicacidon en una maquina local se trata de la configuracién mas sencilla
de todas. En este caso bastara con ejecutar el archivo .jar resultante de la exportacidon del
programa en un ordenador que disponga de micréfono, cdmaray Java instalado.

Las caracteristicas de esta implementacidn serd la base para el resto de las implementaciones.

8.2 Implantacion en entorno de red local

Para implantar la aplicacién en un entorno de red local necesitaremos dos ordenadores
conectados a la misma red. Dentro de esta red desconectaremos el resto de los dispositivos,
solo estaran nuestros dos ordenadores con sus relojes internos correctamente sincronizados.

Estos ordenadores estaran conectados por cable Ethernet, también fijaremos sus direcciones
IPs como estaticas para asegurarnos que no haya ninguna variacién o error a la hora de
establecer la conexién con el dispositivo correcto. Ademas de esto desactivaremos el firewall de
ambos dispositivos.

La configuracidn de esta red sera la presentada en la siguiente ilustracidn:

e e e o = =
’ - | ‘\
I ~
® |
: |
| 192.168.2.1/24 |
|
|
|
|
|
|
: |
| o — p=—
{ — / — [}
\ ~ 192.168.2.56 192.168.2.57 7
- O I I I I IS S S S S O e e e e e e

llustracion 49. llustracion 51. Esquema de las red entorno local
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8.3 Implantacion en entorno de redes independientes

Para esta implantacidn se realizarad una configuracion muy parecida a la vista en el apartado
anterior. En este caso los ordenadores pertenecerdan a redes distintas, para permitir su
comunicacién a través de internet se hard uso del programa LogMeln Hamachi, con el que
crearemos una LAN virtual compuesta por dos ordenadores distintos.

Para evitar retrasos en los envios de paquetes desactivaremos en las opciones de LogMeln
Hamachi el cifrado de datos y compresion.

A anMaTn Hamarchit

Status and Configuration

Sistema Red Gestionar Ayuda

* Configuracién de interfaz " 2577 12620:¢
Bl [IMostrar pantalla de presentacién al inicio 0 AN515.52
[ ocultar los miembros desconectados de la red

‘I_‘) [ Habilitar chat | @ tfg_test

Conexiones de interlocutor Q Aquile:
s Cifrado deshabilitado -
N\
Configuracién Compresién deshabilitado ~
Actualizaciones de software

Habilitar actualizacones automaticas

Configuracién avanzada

G

llustracion 50. Configuracion bdsica de LogMeln Hamachi

b

e ——————————
h——-—-—-—-—————————-ﬂ’

llustracion 51. Esquema de red entorno LAN
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Adicionalmente a esto conectaremos nuestros ordenadores a dos salidas de internet distintas.
Uno de nuestros ordenadores obtendra su salida a red por un adaptador wifi 5G de una

compaiiia telefdnica, el otro ordenador obtendra su salida a red desde un ruter con conexién
Ethernet.

n
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9. Pruebas

En este apartado se describirdn las pruebas realizadas a la solucidén desarrollada. Realizaremos
tres pruebas de funcionalidad distintas. La primera prueba se ralizard dentro de un mismo
ordenador a través de su comunicacidn local. La segunda prueba se realizara en dos ordenadores
distintos conectados a una misma red, la idea de realizar esta prueba es simular un entorno de
funcionamiento cercano a lo planteado en el apartado 6.2 Escenario de uso. La tercera prueba
se hara con ordenadores conectado a internet pertenecientes a dos redes distintas.

9.1 Pruebaen maquina local

Como hemos dicho, para la primera prueba de funcionalidad se iniciara el programa en el mismo
ordenador con dos ejecuciones de la aplicacion a la vez, escogiendo quien seria el anfitrion y
quien el invitado.

Una vez iniciada la comunicacién se comprobard cada medio de transmisién de datos por partes:

1 Seintercambiaran mensajes de texto.
2 Se procederd a encender los micréfonos para comprobar el envio de audio.
3 Seiniciard la transmision de la cdmara web para comprobar el correcto envié de imagenes.

Como medida adicional, antes de iniciar las pruebas, se modificé los cddigos de ClientTCP y
ServerTCP. La modificacién realizada corresponde a la adiccion de la linea de cdédigo
System.out.printin("recibido " + i + " : "+message.toString() + " de tipo: " + message.getClass()+
"a las: "+ZonedDateTime.now()), en el caso de ServerTCP, y System.out.printin("enviado " + i +
" : "+ message.toString()+ " de tipo: " + message.getClass()+ " a las: "+ZonedDateTime.now()),
en el caso de ClientTCP. En ambos casos la variable entera i se incrementard en uno a medida
gue se vayan enviando y recibiendo mensajes. El hecho de imprimir estos mensajes por la salida
del sistema, y no en algun apartado visible de la aplicaciéon principal, no es otro que no
sobrecargar la vista de la aplicacion de cara al usuario final, consideramos que mostrar por
pantalla textos con informacién relativa al intercambio de paquetes no resultaria relevante ni

esclarecedor para la mayoria de los usuarios.

Esta modificacién se ha realizado para poder tener un control del tipo de datos que estamos
enviando vy el tipo que llega, asi como la coincidencia en el niumero y orden que llega la
informacion en ambos extremos de la comunicacién, la inclusidon del ZonedDateTime se hizo
para comprobar si existe algun retraso considerable en la recepcién de paquetes.

El lanzado de la aplicacién se realizard desde el terminal de Windows con el comando java -jar
.\ChatAplicaction.jar, para poder leer y tener un registro de los mensajes del sistema
anteriormente mencionados.

La primera prueba se realizé iniciando solamente una conversacion escrita, para comprobar la
eficiencia de este canal se enviaron, en principio, textos cortos y luego secuencias de texto mas
largas, concretamente los tres primeros parrafos del capitulo 1 de El conde de Montecristo.
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Siespoiad | Titulo 1 B

llustracion 52. Aplicacion ejecutandose de manera local

Los paquetes correspondientes a los mensajes escritos son los que van del 0 al 7, de estos los

primeros cuatro son los mensajes cortos y los siguientes la copia del fragmento de E/ conde de

Montecristo. La diferencia de tiempos desde el origen al destino son los que se ilustran en la

tabla siguiente:

Salida de anfitridn Recepcidn de invitado Diferencia
Envié 0 15:59:16.150 15:59:16.151 00:00:00.001
Envid 1 15:59:22.402 15:59:22.402 00:00:00.000
Envid 2 15:59:30.336 15:59:30.337 00:00:00.001
Envid 3 15:59:39.251 15:59:39.251 00:00:00.000
Envid 4 16:00:01.931 16:00:01.931 00:00:00.000
Envio 5 16:00:13.220 16:00:13.220 00:00:00.000
Envié 6 16:00:15.872 16:00:15.873 00:00:00.001
Envio 7 16:00:18.731 16:00:18.731 00:00:00.000

Como podemos ver la diferencia de tiempo entre el envio y recepcion es casi inexistente, hasta

el punto de que en ocasiones el rango de representacion de los milisegundos no es capaz de

registrar la diferencia de tiempos, independientemente de que tan largo sea la cadena de texto

enviada.

La siguiente prueba que se realizé fue activar el micréfono para comprobar el envio de audios

entre dispositivos. Los paquetes correspondientes al envié de audio son los comprendidos entre

el 8 y el 206, para el analisis de estos tomaremos pequefios conjuntos de paquetes enviados:

Salida de anfitridn Recepcién de invitado Diferencia
Envid 8 16:00:29.612 16:00:29.617 00:00:00.005
Envid 9 16:00:29.612 16:00:29.713 00:00:00.001
Envid 10 16:00:29.612 16:00:29.713 00:00:00.100
Envid 11 16:00:29.735 16:00:29.735 00:00:00.000
Envid 12 16:00:29.735 16:00:29.736 00:00:00.001
Envid 13 16:00:29.736 16:00:29.736 00:00:00.000
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Envio 14 16:00:29.862 16:00:29.863 00:00:00.001
Envio 58 16:00:31.262 16:00:31.262 00:00:00.000
Envio 59 16:00:31.263 16:00:31.263 00:00:00.000
Envio 60 16:00:31.263 16:00:31.264 00:00:00.001
Envio 61 16:00:31.264 16:00:31.265 00:00:00.001
Envio 62 16:00:31.390 16:00:31.391 00:00:00.001
Envio 63 16:00:31.391 16:00:31.392 00:00:00.001
Envio 64 16:00:31.391 16:00:31.393 00:00:00.002
Envio 113 16:00:32.925 16:00:32.927 00:00:00.002
Envio 114 16:00:33.051 16:00:33.052 00:00:00.001
Envio 115 16:00:33.052 16:00:33.053 00:00:00.001
Envio 116 16:00:33.053 16:00:33.055 00:00:00.002
Envio 117 16:00:33.053 16:00:33.055 00:00:00.002
Envio 118 16:00:33.054 16:00:33.056 00:00:00.002
Envio 119 16:00:33.180 16:00:33.180 00:00:00.000
Envio 199 16:00:35.728 16:00:35.728 00:00:00.000
Envio 200 16:00:35.728 16:00:35.729 00:00:00.001
Envio 201 16:00:35.729 16:00:35.730 00:00:00.001
Envio 202 16:00:35.854 16:00:35.855 00:00:00.001
Envio 203 16:00:35.855 16:00:35.856 00:00:00.001
Envio 204 16:00:35.855 16:00:35.857 00:00:00.002
Envio 205 16:00:35.856 16:00:35.858 00:00:00.002
Envio 206 16:00:35.984 16:00:35.984 00:00:00.000

Desde el momento que iniciamos el micréfono hasta que lo detuvimos, el nimero de paquetes
enviados y recibidos fueron 198 en los dos extremos, por tanto, no se observaron perdidas de
datos, a la hora de interpretar los audios por los dos extremos tampoco notamos una falta de
informacidn, siendo perfectamente interpretable el audio en ambos puntos.

Atendiendo a el retraso entre el envio y recepcién de paquetes, tomando como referencia las
muestras representadas en la tabla anterior, vemos que apenas hay una diferencia notable entre
el momento que sale un paquete y se recibe. La diferencia mas alta la notamos en el paquete
10, con un retraso en la entrega de 100ms, aunque esto solo es notable desde el punto de vista
numeérico al ver los datos representado en la tabla, en el funcionamiento normal de la aplicaciéon
no notamos dicho retraso.

Por ultimo, activamos la cdmara para comprobar el envio y recepcion de los paquetes de
imagenes, los paquetes correspondientes a las imagenes de la cdmara son los comprendidos
entre el 207 y el 310, tanto en la parte del anfitrién como en la parte del invitado, por tanto, no
contemplamos ninguna perdida de paquetes.

Al igual que antes tomaremos muestras de estos paquetes para comprobar sus valores de envio
y recepcion en los dos extremos:

Salida de anfitrion Recepcién de invitado Diferencia
Envié 207 16:00:42.315 16:00:42.346 00:00:00.031
Envié 208 16:00:42.503 16:00:42.504 00:00:00.001
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Envi6 209 16:00:42.643 16:00:42.644 00:00:00.001
Envi6 210 16:00:42.914 16:00:42.917 00:00:00.003
Envi6 211 16:00:43.091 16:00:43.092 00:00:00.001
Envi6 212 16:00:43.301 16:00:43.311 00:00:00.010
Envi6 213 16:00:43.491 16:00:43.492 00:00:00.001
Envio 214 16:00:43.704 16:00:43.705 00:00:00.001
Envio 215 16:00:43.895 16:00:43.896 00:00:00.001
Envio 260 16:00:51.831 16:00:51.832 00:00:00.002
Envio 261 16:00:52.040 16:00:52.041 00:00:00.001
Envio 262 16:00:52.229 16:00:52.230 00:00:00.001
Envio 263 16:00:52.435 16:00:52.436 00:00:00.001
Envio 264 16:00:52.593 16:00:52.594 00:00:00.000
Envio 265 16:00:52.826 16:00:52.827 00:00:00.001
Envio 266 16:00:53.043 16:00:53.044 00:00:00.001
Envio 267 16:00:53.237 16:00:53.238 00:00:00.001
Envio 299 16:00:58.565 16:00:58.566 00:00:00.001
Envio 300 16:00:58.771 16:00:58.772 00:00:00.001
Envio 301 16:00:58.973 16:00:58.975 00:00:00.002
Envio 302 16:00:59.124 16:00:59.125 00:00:00.001
Envio 303 16:00:59.366 16:00:59.366 00:00:00.000
Envio 304 16:00:59.574 16:00:59.575 00:00:00.001
Envio 305 16:00:59.756 16:00:59.757 00:00:00.001
Envio 306 16:00:59.970 16:00:59.970 00:00:00.000
Envio 307 16:01:00.162 16:01:00.163 00:00:00.001
Envio 308 16:01:00.379 16:01:00.379 00:00:00.000
Envio 309 16:01:00.566 16:01:00.567 00:00:00.001
Envio 310 16:01:00.772 16:01:00.773 00:00:00.001

En este caso los resultados obtenidos son muy similares a los vistos en los envios de paquetes
anteriores, siendo el retraso mas relevante el del paquete inicial, aunque no es un retraso critico,
al no llegar ni siquiera a un segundo resulta intrascendente, por tanto, no afecta al correcto
desarrollo de la comunicacion.

Estos resultados estan dentro de lo predecible, ya que al estar ejecutando todo dentro de una
misma maquina local se esperaba que la latencia de datos fuera minima o nula.

9.2 Pruebaen red local

Para la segunda prueba de funcionalidad ejecutaremos la aplicacién en dos ordenadores
diferentes conectado a la misma red. En esta comunicacion se hara uso del envio de texto, audio
e imagenes de la cdmara para comprobar la correcta transmisién de datos, al igual que hicimos
con las pruebas de ejecucion local.

El orden de activacion de los canales de comunicacién seran los mismos que los realizados en la
configuracién anterior, por tanto, iniciaremos la ejecucién enviando mensajes de texto (los
textos enviados serdn los mismos vistos en el ejemplo anterior).
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Salida de anfitridn Recepcion de invitado Diferencia
Envié 0 15:26:40.247 15:26:40.252 00:00:00.005
Envid 1 15:26:51.323 15:26:51.327 00:00:00.004
Envid 2 16:26:55.644 16:26:55.649 00:00:00.005
Envid 3 16:27:02.495 16:27:02.500 00:00:00.005
Envid 4 16:27:21.298 16:27:21.303 00:00:00.005
Envié 5 16:27:23.390 16:27:23.396 00:00:00.006
Envid 6 16:27:25.842 16:27:25.847 00:00:00.005
Envio 7 16:28:02.731 16:28:02.737 00:00:00.006

Aqui vemos que, sin importar el tamafio de la cadena de texto que enviamos, la latencia entre
el envio y recepcidén de los mensajes se mantiene casi constante, obteniendo mayoritariamente
valores comprendidos, entre el envio y recepcién, de unos 5-6 ms.

Lo siguiente que hemos hecho fue activar el micréfono. Los paquetes correspondientes al envié
de audio son los comprendidos entre el 8 y el 206. Al igual que hemos hecho en la prueba

anterior tomaremos una muestra de estos paquetes para analizar la latencia entre ellos:

Salida de anfitridén Recepcién de invitado Diferencia
Envid 8 21:13:46.556 21:13:46.612 00:00:00.056
Envid 9 21:13:46.558 21:13:46.613 00:00:00.055
Envid 10 21:13:46.685 21:13:46.740 00:00:00.055
Envid 11 21:13:46.689 21:13:46.741 00:00:00.037
Envid 12 21:13:46.692 21:13:46.742 00:00:00.050
Envio 13 21:13:46.694 21:13:46.743 00:00:00.049
Envio 14 21:13:46.697 21:13:46.744 00:00:00.047
Envio 58 21:37:47.789 21:37:47.846 00:00:00.057
Envio 59 21:37:47.791 21:37:47.847 00:00:00.056
Envio 60 21:37:47.793 21:37:47.848 00:00:00.055
Envio 61 21:37:47.796 21:37:47.849 00:00:00.053
Envio 62 21:37:47.798 21:37:47.850 00:00:00.052
Envio 63 21:37:47.802 21:37:47.851 00:00:00.049
Envio 64 21:37:47.805 21:37:47.852 00:00:00.047
Envio 113 21:37:49.519 21:37:49.544 00:00:00.025
Envio 114 21:37:49.521 21:37:49.545 00:00:00.024
Envio 115 21:37:49.524 21:37:49.549 00:00:00.025
Envio 116 21:37:49.526 21:37:49.552 00:00:00.050
Envio 117 21:37:49.528 21:37:49.578 00:00:00.050
Envio 118 21:37:49.531 21:37:49.582 00:00:00.051
Envio 119 21:37:49.533 21:37:49.584 00:00:00.051
Envio 199 21:37:53.386 21:37:53.436 00:00:00.050
Envio 200 21:37:53.388 21:37:53.437 00:00:00.049
Envio 201 21:37:53.390 21:37:53.439 00:00:00.049
Envio 202 21:37:53.393 21:37:53.440 00:00:00.047
Envio 203 21:37:53.395 21:37:53.442 00:00:00.047
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Envio 204 21:37:53.397 21:37:53.443 00:00:00.046
Envio 205 21:37:53.399 21:37:53.444 00:00:00.045
Envio 206 21:37:53.400 21:37:53.444 00:00:00.044

Aqui podemos ver una latencia mayor que en el caso de los mensajes de texto, en este caso la

latencia se ha mantenido siempre por debajo de 60 ms, siendo esta indetectable desde el punto

de vista del usuario.

Por ultimo, activamos la camara y capturamos los tiempos de envio y recepcion de estos

paquetes:
Salida de anfitridn Recepcion de invitado Diferencia
Envié 207 00:30:33.192 00:30:33.250 00:00:00.058
Envid 208 00:30:33.350 00:30:33.422 00:00:00.072
Envid 209 00:30:33.506 00:30:33.549 00:00:00.043
Envid 210 00:30:33.694 00:30:33.795 00:00:00.101
Envid 211 00:30:33.936 00:30:34.001 00:00:00.064
Envid 212 00:30:34.034 00:30:34.083 00:00:00.049
Envid 213 00:30:34.198 00:30:34.248 00:00:00.050
Envio 214 00:30:34.354 00:30:34.401 00:00:00.050
Envio 215 00:30:34.474 00:30:34.534 00:00:00.060
Envio 480 00:30:35.121 00:30:35.171 00:00:00.051
Envio 481 00:30:35.277 00:30:35.332 00:00:00.055
Envio 482 00:30:35.433 00:30:35.492 00:00:00.059
Envio 483 00:30:35.588 00:30:35.615 00:00:00.027
Envio 484 00:30:35.741 00:30:35.793 00:00:00.053
Envio 485 00:30:35.897 00:30:35.947 00:00:00.050
Envio 486 00:30:36.050 00:30:36.122 00:00:00.062
Envio 487 00:30:36.170 00:30:36.220 00:00:00.050
Envio 580 00:30:41.410 00:30:41.461 00:00:00.051
Envio 581 00:30:41.530 00:30:41.582 00:00:00.052
Envio 582 00:30:41.651 00:30:41.701 00:00:00.050
Envio 583 00:30:41.771 00:30:41.822 00:00:00.051
Envio 584 00:30:41.891 00:30:42.941 00:00:00.050
Envio 585 00:30:42.061 00:30:42.116 00:00:00.055
Envio 586 00:30:42.181 00:30:42.237 00:00:00.056
Envio 587 00:30:42.301 00:30:42.355 00:00:00.054
Envio 588 00:30:42.418 00:30:42.470 00:00:00.052
Envio 589 00:30:43.538 00:30:42.591 00:00:00.053
Envio 590 00:30:42.657 00:30:42.603 00:00:00.054
Envio 591 00:30:42.776 00:30:42.829 00:00:00.053

Como podemos observar, la latencia obtenida en este caso es muy similar a la que encontramos
a la hora de enviar audio (unos 54 ms entre emisidn y recepcion).
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9.3  Prueba en redes independientes

Para la tercera prueba de funcionalidad ejecutaremos la aplicacion en dos ordenadores
diferentes, pertenecientes a redes distintas y conectados a internet, el puente entre ellos sera
posible con el uso de la aplicacion LogMeln Hamachi. En esta comunicacion se hara uso del envio
de texto, audio e imagenes de la cdmara.

Los paquetes 0 al 7 se corresponden con el texto enviado, los resultados obtenidos fueron los

siguientes:
Salida de anfitridn Recepcidn de invitado Diferencia
Envio 0 01:07:45.591 01:07:45.623 00:00:00.032
Envio 1 01:07:47.630 01:07:47.672 00:00:00.042
Envio 2 01:07:50:155 01:07:50.178 00:00:00.023
Envio 3 01:07:51.779 01:07:51.812 00:00:00.033
Envid 4 01:07:53.616 01:07:53.655 00:00:00.039
Envio 5 01:07:55.059 01:07:55.089 00:00:00.039
Envid 6 01:08:59.115 01:08:59.155 00:00:00.040
Envio 7 01:09:00.059 01:09:00.097 00:00:00.037

El tiempo de envio de texto es relativamente estable en este entorno, siendo la latencia media

de envio de unos 43 ms.

La siguiente prueba realizada se corresponde con el envio y recepcion de paquetes de audio

(paquetes de 8 al 95):

Salida de anfitrion Recepcidn de invitado Diferencia
Envid 8 01:12:06.598 01:12:06.653 00:00:00.055
Envié 9 01:12:06.599 01:12:06.655 00:00:00.056
Envid 10 01:12:06.601 01:12:06.657 00:00:00.056
Envid 11 01:12:06.602 01:12:06.659 00:00:00.057
Envid 12 01:12:06.603 01:12:06.662 00:00:00.059
Envid 13 01:12:06.604 01:12:06.664 00:00:00.060
Envid 14 01:12:06.605 01:12:06.666 00:00:00.061
Envio 58 01:12:09.131 01:12:09.186 00:00:00.055
Envio 59 01:12:09.132 01:12:09.188 00:00:00.056
Envio 60 01:12:09.134 01:12:09.190 00:00:00.056
Envio 61 01:12:09.136 01:12:09.193 00:00:00.055
Envio 62 01:12:09.138 01:12:09.195 00:00:00.057
Envio 63 01:12:09.140 01:12:09.197 00:00:00.051
Envio 64 01:12:09.142 01:12:09.199 00:00:00.057
Envio 91 01:12:10.279 01:12:10.334 00:00:00.057
Envio 92 01:12:10.281 01:12:10.338 00:00:00.057
Envio 93 01:12:10.284 01:12:10.340 00:00:00.056
Envio 94 01:12:10.286 01:12:10.337 00:00:00.051
Envio 95 01:12:10.288 01:12:10.348 00:00:00.060
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En este caso la latencia media registrada es de 56 ms, siendo estas muy similares a las vistas en

las pruebas de red local. Podemos observar también que los paquetes llegan con muy poca

diferencia de tiempo entre ellos, haciendo que la comunicacién hablada sea posible.

Por ultimo, realizaremos la prueba de envio de imagen (paquetes 96 a 195):

Salida de anfitridon Recepcién de invitado Diferencia
Envid 96 01:13:58.503 01:13:58.990 00:00:00.057
Envid 97 01:13:58.650 01:13:59.708 00:00:00.058
Envid 98 01:13:58.723 01:13:59.852 00:00:00.057
Envid 99 01:13:58.810 01:13:59.755 00:00:00.055
Envié 100 01:13:58.895 01:13:59.950 00:00:00.055
Envié 101 01:13:59.019 01:13:59.075 00:00:00.056
Envié 102 01:13:59.100 01:13:59.157 00:00:00.057
Envio 103 01:13:59.336 01:13:59.392 00:00:00.056
Envio 104 01:13:59.427 01:13:59.482 00:00:00.055
Envio 130 01:14:02.939 01:14:03.002 00:00:00.063
Envio 131 01:14:03.044 01:14:03.099 00:00:00.055
Envio 132 01:14:03.189 01:14:03.243 00:00:00.054
Envio 133 01:14:03.330 01:14:03.388 00:00:00.058
Envio 134 01:14:03.438 01:14:03.494 00:00:00.056
Envio 135 01:14:03.589 01:14:03.659 00:00:00.070
Envio 136 01:14:03.717 01:14:03.771 00:00:00.054
Envio 137 01:14:03.852 01:14:03.908 00:00:00.056
Envio 184 01:14:10.236 01:14:10.290 00:00:00.054
Envio 185 01:14:10.386 01:14:10.440 00:00:00.054
Envio 186 01:14:10.497 01:14:10.552 00:00:00.055
Envio 187 01:14:10.701 01:14:11.764 00:00:00.063
Envio 188 01:14:10.784 01:14:11.845 00:00:00.061
Envio 189 01:14:10.887 01:14:10.945 00:00:00.058
Envio 190 01:14:11.008 01:14:110.67 00:00:00.059
Envio 191 01:14:11.143 01:14:11.213 00:00:00.070
Envio 192 01:14:11.280 01:14:11.336 00:00:00.056
Envio 193 01:14:11.445 01:14:11.504 00:00:00.059
Envio 194 01:14:11.533 01:14:11.590 00:00:00.057
Envio 195 01:14:11.690 01:14:12.748 00:00:00.058

Al igual que ocurre con el caso del envio de audio, los tiempos son muy similares a los vistos en

el caso de red local, aqui la latencia ente envid y recepcién es de 55 ms. También podemos ver

que la diferencia entre el envio y recepcién de paquetes es muy uniforme, dependiendo de la

complejidad de la imagen que se procese.

Por tanto, podemos establecer que es posible mantener una conversacién entre los dos

ordenadores, a pesar de encontrarse en redes distintas.
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10. Actualizacion de la interfaz

Como se puede apreciar, lainterfaz actual de la aplicacidn no invita a su uso, aunque el programa
funciona, no es agradable desde el punto de vista estético. Esto es asi porque las pruebas se
realizaron en un programa con un disefio muy influenciado por el prototipo inicial.

No tendria sentido haber desarrollado el aspecto gréfico final de la aplicacidn en su totalidad
solo para realizar pruebas de funcionamiento, por tanto, el siguiente paso légico es disefiar un
aspecto grafico mas acorde a lo visto en el apartado 6.3 Interfaces graficas de las aplicaciones
existentes.

La comodidad de uso de un programa viene determinada tanto por la posicidon de sus elementos
como por la facilidad para identificar de un simple vistazo para que sirve cada cosa. Para
conseguir que nuestra aplicacion se ajuste a estos estdndares se contacté con un diseifiador de
grafico titulado, Gabriel Molinaro, para un rediseiid de la interfaz de usuario.

10.1 Directrices para el disefiador

Primero se le explico para que servia y cémo funcionaba la aplicacién, una vez explicado este
punto se presentd al disefiador cada ventana y como estaban distribuidos actualmente los
elementos.

Con esto explicado se procedio a pactar con el disefiador los requisitos y condiciones con los que
tendria que trabajar a la hora de redefinir el disefio grafico:

e El nimero de ventanas existentes tiene que respetarse.

e (Cadaventana presentara la misma cantidad de botones.

e Los elementos contenidos en cada ventana son suprimibles si se plantea una alternativa
para mostrar la misma informacién de manera mas sencilla.

e El estilo visual deberd estar unificando, todo el programa debe formar parte de un
conjunto y presentar el mismo lenguaje visual.

e Las dimensiones de las ventanas pueden ser modificables, las establecidas actualmente
son meramente orientativas.

e Se tiene libertad total para redistribuir y redimensionar los elementos contenidos en
cada ventana.
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10.2 Actualizacion ventana de inicio

La primera interfaz en ser redisefada fue la correspondiente a la ventana de inicio, en esta se
estableceran las bases del lenguaje visual que se utilizara en el aspecto final de la aplicacién.

Las sugerencias del disefiador grafico fueron las siguientes:

e Uso de la tipografia Roboto Light con tamafio 12 pt para los textos fijos.

e Uso de la tipografia Roboto Regular con tamafio 14 pt para los textos variables.

e Uso de la tipografia Roboto Regular con tamafio 12 pt para los textos rellenables y
desplegables.

e Uso de la tipografia Roboto Medium con tamafio 14 pt para los botones con texto en su
interior.

e Se plantea que los botones tengan unas dimensiones de 109 x 38 px y una coloracién
azul.

e Parael botdn conectar se ha sugerido que se cambie su funcionalidad para que solo sea
seleccionable cuando se rellenen los apartados de nombre y IP del destino, de esta
manera podemos obviar el mensaje de error por falta de datos, ya que resultaria
irrelevante.

e El botén de configuracién se remplazara por un icono de rueda dentada con
dimensiones 31 x 31 px

e Lacoloracién del fondo de la ventana pasara a ser blanco.

e Laimagen de perfil se cambiarad por una imagen de estilo circular con la silueta de una
persona.

e Ladistribucion de los elementos no presenta cambios significativos.
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llustracion 53. Croquis del nuevo disefio de la ventana de inicio con apuntes del disefiador

Para la realizacién de estos cambios, se procedié a crear un archivo CSS de estilos para aplicar la
configuracién correspondiente a cada elemento. En este archivo de estilos creamos tres
configuraciones de estilos diferentes uno correspondiente a los botones con texto, otro para
definir el color blanco de la ventana de fondo, y por ultimo el que definira el aspecto de las cajas
de texto modificables.

El identificador de estilo para los botones con texto se llamard #button-with-text e incluira las
especificaciones necesarias para definir:

e El color del botén en #6c98d1 con el texto en blanco

e Tipo de letra Roboto, con ancho 500 (para definir que se trata del tipo medium)

e Tamanfo de letra de 14 px

e Un radio de curvatura de 30, para conseguir esos bordes redondeados que vemos
en el ejemplo proporcionado por el disefiador.

Para conseguir usar las fuentes de Google se importd la fuente por cddigo directamente desde
su web con la linea:

@import url('https://fonts.googleapis.com/css2 ?family=Roboto&display=swap').
Para las cajas de texto rellenables definimos el estilo #box-text-fields, en este se establece:

e Una curvatura de 30 para generar los bordes redondeados de estas cajas.
e Tipografia Roboto con un ancho de 400 (para precisar que se trata de tipo regular).
e Tamafio de fuente de 12 px.
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Para las cajas de texto rellenables definimos el estilo #box-text-fields, en este se establece:

e Una curvatura de 30 para generar los bordes redondeados de estas cajas.
e Tipografia Roboto con un ancho de 400 (para precisar que se trata de tipo regular).
e Untamanfo de fuente de 12 px.

Para el color de fondo de la aplicacién solamente tenemos que definir el comando -fx-
background-color: #ffffff para que quede en tono blanco.

@import url('https://fonts.googleapis.com/css2?family=Roboto&display=swap');

#button-with-text{
-fx-background-color:#6c98d1;
-fx-text-fill: #f{ffff;
-fx-font-family: °*Roboto’, sans-serif;
-fx-font-weight: 568;

-fx-font-size: 1dpx;
-fx-background-radius: 30;

¥

#box-text-fields{

-fx-font-family: °*Roboto’, sans-serif;
-fx-font-weight: 468;

-fx-font-size: 12px;
-fx-background-radius: 30;

¥

#background-windows{
-fx-background-color: #ffffff;

fr

llustracion 54. CSS con la definicion de #button-with-text, #box-text-fields y #background-windows

Para conseguir un aspecto circular en laimagen de perfil se realizé una modificacién en el cédigo
de initialize del controlador StartWindowsController. En este se ha agregado un objeto Circle de
radio igual a la mitad del ancho de la imagen que usamos de foto, la posicidon del mismo se ha
definido en base a la posicidn relativa al centro de la imagen dentro de la ventana, obteniendo
las coordenadas x e y de la imagen y sumandoles la mitad de su ancho, por ultimo, aplicamos
esta nueva forma al aspecto de nuestra foto con la funcién setClip [Ora223].

Para conseguir que no se pueda pulsar el botdn de conectar, hasta que estén los datos de la IP
del otro participante y nuestro nombre rellenos, se procedid a definir dentro de initialize dos
nuevos oyentes, estos oyentes se encargaran de detectar las modificaciones de las cajas de texto
de myNamey ipPartner. En el momento que se detecten modificaciones, se llamara a una nueva
fusidn setButtonVisible, esta funcidn revisara que los contenidos de estas dos cajas de texto no
sean texto en blanco, de ser alguna de las dos un texto en blanco se desactivara el botén de
conectar, por el contrario, de estar las dos cajas de texto rellenas se activara el botdn.
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//modificamos la forma de la imagen

Circle clip = new Circle();
clip.setRadius(myPhoto.getFitWidth() / 2);
clip.setCenterX(myPhoto.getX() + myPhoto.getFitWidth() / 2);
clip.setCenterY(myPhoto.getY() + myPhoto.getFitHeight() / 2);
myPhoto.setClip(clip);

//agregamos un oyente que detecte si se han llenado los campos
myName. textProperty().addListener(c -> setButtonVisible());
ipPartner.textProperty().addListener(c -> setButtonVisible());

//funcion que comprobard que todo esté rellenado con texto
private void setButtonVisible(){
if (!myName.getText().equals("") && !ipPartner.getText().equals("")) {
connectionButton.setDisable(false);
¥
else{
connectionButton. setDisable(true);

¥

llustracion 55. Codigo agregado a StartWindowsController dentro de initialize y setButtonVisible

Para hacer que la experiencia del usuario sea mds cémoda, se realizé un cambio mds para que
le usuario final reconozca que tanto su imagen de perfil como la rueda dentada de configuracidn
son botones seleccionables. Se agregaron dos funciones nuevas para cada uno de estos
elementos, estas realizaran una tarea muy sencilla, se encargara de detectar el momento que el
ratdn esta encima de ellas o no. Cuando el ratén esté encima de uno de estos dos elementos la
opacidad de este se colocara a la mitad, en el momento que el ratdn no esté encima de estos
elementos la opacidad regresard a ser del 100%

@FXML
private void setButtonOpacityFull(MouseEvent event) {
imageConfig.setOpacity(1);

}

@FXML

private void setButtonOpacityless(MouseEvent event) {
imageConfig.setOpacity(8.5);

}

@FXML

private void setImageOpacityless(MouseEvent event) {
myPhoto.setOpacity(8.5);

¥

@FXML

private void setImageOpacityFull(MouseEvent event) {
myPhoto. setOpacity(1);

i

llustracion 56. Definicion de setButtonOpacityFull, setButtonOpacityLess, setimageOpacityLess y
setimageOpacityFull.
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57 Ingreso de datos - a x B Ingreso de datos - [m] X B Ingreso de datos - [} X

25.77.225.250 25.77.225.250 25.77.225.250

Nombre: Mombre: | Nombre: Abate Busoni

Posicién: Anfitrién - Posicion: Anfitridn - Posicién: Anfitrién -

IP del destinataric: IP del destinatario: IP del destinatario: 19216801

Conectar

llustracion 57. De izquierda a derecha: aspecto final de la ventana de inicio, aspecto de la ventana con el ratén
encima de la imagen persona, ventana con los datos de Nombre y IP de destino relleno

10.3 Actualizacion ventana de configuracion

En esta ventana se mantiene el lenguaje visual implementado en la ventana de inicio:

e Fondo blanco.

e Tipografia Roboto Light con tamafio 12 px para el texto no modificable

e Tipografia Roboto Regular con tamano 12 px para el texto contenido en los recuadros
de texto modificables.

Aqui se ha sugerido una redistribucién de la posicidn del texto y los recuadros en la ventana,
estando estos mds centrados y con una sangria a ambos lados para que “respiren”. A su vez, los
botones de aceptar y cancelar se han intercambiado por simbolo visuales de dimensiones 31 x
31 px.
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llustracion 58. Croquis del nuevo disefio de la ventana de configuracion con apuntes del disefiador.

Para implementar estos cambios se aprovecharon los estilos ya definidos (#button-with-text,
#background-windows y #box-text-fields) ya que los elementos contenidos en esta ventana son
similares.

En este caso el disefador grafico agregd una nota sugiriendo que los botones disminuyan su
opacidad cuando se situe el ratén encima, como ya implementamos anteriormente, sin
embargo, sus notas apuntan a una opacidad del 20%. Se realizé la prueba de hacer esto, pero el
resultado no era agradable, se perciba demasiado claro, por tanto, se aplicé una opacidad del
50%, tal como ya habiamos hecho en la ventana anterior.

B Configuracién O >
Protocolo: TCP -
Puerto: 5000
Camara: Webcam HD UserFa.. -

llustracion 59. Aspecto final de la ventana de configuracion
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10.4 Actualizacion ventana principal de chat

La siguiente ventana en redisefiarse es la ventana principal de chat. Segun las recomendaciones
del disefador grafico se nos sugirié realizar los siguientes cambios:

e Cambiar el color de fondo de esta ventana a blanco.

e Intercambiar los botones de audio y cdmara por dos iconos mas graficos, estos incluirian
los simbolos de micréfono y camara. El color de estos variaria dependiendo de la
situacion, azul al estar activados y rojos al estar desactivados.

e En el caso de las imagenes de la cdmara, modificarla para darle un aspecto mas
integrado.

e Los cuadros que contienen el texto del chat presentardn un aspecto limpio con bordes
redondeados.

e Tanto el botdén de colgar como el de enviar texto deberdn presentar siempre una
transparencia de 20%, cambiando al 100%al pasar el ratén por encima.

Audio ceamara () COLGAR

llustracion 60. Croquis del nuevo disefio de la ventana de chat con apuntes del disefiador

Para mantener la consistencia con las otras ventanas ya modificadas, se consideré mantener el
mismo lenguaje visual ya implementado, por tanto, los botones de colgar y enviar mantendran
su opacidad al 100% y solo disminuira al pasar el ratén por encima.

Para conseguir replicar el aspecto propuesto por el disefiador grafico comenzamos con lo mas
sencillo, al ya tener definidos el estilo para las cajas de texto (#box-text-fields) lo aplicamos a la
caja de registro de chat y la caja donde escribimos mensajes.

El caso de los botones es un tanto diferente a lo visto en las otras ventanas. Aqui el botén de
enviar tiene otras dimensiones y el botdn colgar es de otro color, por tanto, definimos dos
nuevos estilos, el primero de ellos es #button-with-text-red, este tendra una definicion muy
similar al aplicado al resto de botones con texto, la Unica diferencia es que el color de fondo
pasard a ser #d34d57.
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Para el aspecto de del botdn Enviar utilizamos como base el estilo creado para el botén Colgar,
al que llamaremos #button-send. La diferencia radica en dos puntos, el primero de ello esta en
el tono del color, que pasard a ser el mismo tono de azul que el de los botones del micréfonoy
la cdmara, el segundo de ellos se encuentra en la curva aplicada a los bordes, al presentar unas
dimensiones mas grandes que el resto de los botones, siendo las de este 84 x 86 px, la curvatura
sera menos pronunciada para que no quede tan redondeado, teniendo esta un valor de 15.

#button-with-text-red{
-fx-background-color:#d34d57;
-fx-text-fill: #ffffff;
-fx-font-family: 'Roboto', sans-serif;
-fx-font-weight: 5080;

-fx-font-size: 14px;
-fx-background-radius: 30;

¥

#button-sent{
-fx-background-color:#7d9%ce;
-fx-text-fill: #ffffff;
-fx-font-family: 'Roboto’, sans-serif;
-fx-font-weight: 580;

-fx-font-size: 1dpx;
-fx-background-radius: 15;

i

llustracion 61. CSS con la definicion de #button-with-text-red y #button-send

Para la imagen de nuestra cdmara se aplico el efecto de InnerShadow desde la misma interfaz
de Scene Builder. Aqui definimos una ligera sombra para que separe la imagen de nuestra
camara con la del otro usuario. Esta sombra se ha definido con un grosor de 20, un ligero radio
de 9.5, una posicion inferior izquierda con las coordenadas (x,y)=( -5, -5), y una coloracion
grisacea #979595.

Cursor Inherited (Default) v
Eifect InnerShadow v &
© InnerShadow || ~
blurType | THREE_PASS_BOX v
Style
choke | 0.0
Siyle Ciass width | 20.0
height | 20.0
Id
radius | 9.5
offsetX | 5.0
offsetY | -5.0
Blend Mode
Cache
Cache Hint
Depth Test
Mouse Transpar...
Pick On Bounds
e

llustracion 62. Definicion de InnerShadow

En lo que respecta a cddigo se realizaron cambios en las funciones microphoneChangeStat y
cameraChangeStat, para que, en base al valor de las variables que indican el estado del
micréfono y la cdmara, se active o desactiva la vision del botdn correspondiente.



@FXML
private void microphoneChangeStat(ActionEvent event) throws LineUnavailableException {
if(isAudioOpen){
micOffButton.setVisible(true);
micOffButton.setVisible(false);
isAudioOpen = false;
System.out.println("Micr&fono Desactivado™);

}

elsef
micOffButton.setVisible(false);
micOffButton.setVisible(true);
isAudioOpen = true;
startMyMicrophone();
System.out.println({"Micréfono activade™);

}

EFXML
private void cameraChangeStat(ActionEvent event) throws InterruptedException {
if (isCameraOpen) {

cameraOffButton.setVisible(true);

cameraOnButton.setVisible(false);

isCamera0pen = false;

defaultCamera.close();

stopMyCamera();

System.out.println("Camara Desactivada");

1 else {
camera0ffButton.setVisible(false);
cameraOnButton.setVisible(true);
isCameralpen = true;
defaultCamera.open();
startMyCamera();
System.out.println("Camara Activada");

llustracion 63. Actualizacion de microphoneChangeStat y cameraChangeStat

En esta ventana implementamos unas funciones adicionales,

las cuales se encargardn de

detectar cuando estamos con el ratén encima de un botdn para reducir su opacidad o

aumentarla.

@FXML
private void setSendOpacityFull(MouseEvent event) {
sendButton.setOpacity(1);
3

@FXML

private void setSendOpacityless(MouseEvent event) {
sendButton.setOpacity(8.5);

¥

@FXML

private void setEndOpacityFull(MouseEvent event) {
endCallButton.setOpacity(1);

3

@FXML

private void setEndOpacityless(MouseEvent event) {
endCallButton.setOpacity(@.5);

¥

@FXML

private void setMicOpacityFull(MouseEvent event) {
micOffButton.setOpacity(1);
micOnButton.setOpacity(1);

}

@FXML

private void setMicOpacityless(MouseEvent event) {
micOffButton.setOpacity(@.5);
micOnButton.setOpacity(8.5);

3

@FXML

private void setCamOpacityFull(MouseEvent event) {
cameraOffButton.setOpacity(1);
cameraOnButton.setOpacity(1);

¥

@FXML

private void setCamOpacityless(MouseEvent event) {
cameralffButton.setOpacity(@.5);
cameraOnButton.setOpacity(@.5);

llustracion 64. Funciones para detectar en la ventana de chat si estamos encima o no con el ratén de un boton
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B Ventana de videollamada [m] X

CHAT

Audio 9 Cémara o COLGAR

llustracion 65. Aspecto final de la ventana de chat

10.5 Actualizacion ventana finalizar llamada

La dltima ventana que queda por modificar es la correspondiente a finalizar Ilamada. Esta
presenta los mismos elementos que vimos en la ventana de configuracién, por tanto, su
planteamiento serd el mismo:

e Colocaremos el estilo #background-windows, para definir el color de fondo de la
ventana.

e Tipografia Roboto Light de tamafio 12 para la frase inicial.

e Tipografia Roboto Regular de tamafio 14 en el caso de la pregunta que nos cuestiona si
estamos seguros de terminar la llamada.

e Definicion de dos botones, uno de confirmacion y otro de negacién, con las mismas
dimensiones y caracteristicas que ya vimos en la ventana de configuracion.

En este caso las dimensiones de la ventana se han modificado para que guarden relacién con la
ventana de configuracidn
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llustracion 66. Croquis del nuevo disefio de la ventana de finalizar llamada con apuntes del disefiador

O

Esta apunto de terminar la comunicacién.

iSeguro que quiere salir?

> o

>

llustracion 67. Aspecto final de la ventana de finalizar llamada

o



Desarrollo de una aplicacién de comunicacidn multimedia a través de Internet

m]

CHAT

Javier: hola Valentin, todo OK?

Valentin: todo OK y funcionando

Javier: D .,

Javier: AENCENDIDO SU CAMARA

Javier: A ENCENDIDO SU MICROFONO

Javier Valent[n: A ENCENDIDO SU CAMA‘RA
Valentin: A ENCENDIDO SU MICROFONO

Audio 9 Cémara o COLGAR

llustracion 68. Aplicacion final en funcionamiento
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11.Conclusiones

11.1 Trabajo realizado

A modo de cierre de este trabajo, procederemos a analizar los resultados y datos obtenidos a lo
largo de la realizacion de este proyecto.

La guia principal que seguimos, y los objeticos alcanzados se vieron siempre reflejados dentro
del marco planteado en el apartado 1.2 Objetivos, pero limitandonos, en la medida de lo posible,
por lo planteado dentro del apartado 5. Definicion de requisitos.

El resultado de este trabajo de documentacion y desarrollo fue la finalizacidon de una aplicaciéon
de comunicacién multimedia a través de internet con la que podemos comunicar dos
ordenadores contenidos dentro de la misma red. Para conseguir el resultado mas profesional
posible se inicid recopilando informacion sobre las diferentes alternativas existentes en el
mercado. En base a ellas, se extrajeron sus caracteristicas principales y se procedié a construir
el perfil del usuario de estas aplicaciones, el posible escenario de uso y el prototipo de la
aplicacion. Con esto hecho, se finalizé con la construccién funcional de la aplicacidn, su testeo y
una actualizacion del apartado grafico de cara al usuario.

En el desarrollo de este proyecto se aplicaron diferentes habilidades y conocimientos adquiridos
a lo largo de la carrera, esto se ve reflejado en la implementaciéon del desarrollo funcional de la
aplicacion desde el punto de vista de la programacion, la aplicacion de conceptos de paralelismo,
el disefio de un escenario de uso, planteamiento del desarrollo de la persona, y el posterior
refinamiento del aspecto final del proyecto.

Con estas bases, también se profundizd e investigd mas sobre los temas relacionados con la
captura y la reproduccién de audio, el tratamiento de imagenes digitales y la transmisién de
paquetes a través de la red. No solo se han cubierto cuestiones meramente relacionadas con la
informatica, sino que se ha ido mds alla consultado a un disefiador grafico para cubrir aspectos
que sobrepasaban nuestra competencia.

11.2 Resultados obtenidos y problemas encontrados

En este proyecto se realizé el desarrollo de la aplicacién totalmente desde la base, desde el
planteamiento hasta su implementacion.

Desde la perspectiva que se planted en el apartado 1.2 Objetivos, se considera que se ha logrado
implementar una version de la aplicacidn que reune las caracteristicas bdsicas para demostrar
la viabilidad del desarrollo en solitario de esta, con caracteristicas similares a las otras opciones
existentes actualmente. Por supuesto, al decir con caracteristicas similares, nos referimos
siempre a la finalidad de la aplicacién, ya que las grandes aplicaciones comerciales tienen un
personal especializado en desarrollo y mantenimiento de las distintas partes que componen un
programa similar, ademas de un capital asignado para el desarrollo de estas.
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En este caso el desarrollo fue totalmente en solitario, de aqui podemos extraer la primera de las
conclusiones: es posible realizar una aplicacidn funcional en solitario, aunque esto desembocara
en tiempos de desarrollo mas largos.

A pesar de querer abarcar todos los dmbitos que engloban el desarrollan la aplicacién, se
termind por pedir ayuda a un disefiador grafico para el pulido de la parte estética. Por mas que
queramos refinar al maximo posible el apartado visual de una aplicacidn, sera muy dificil obtener
los mismos resultados que los proporcionados por una persona especializada en el tema.

Uno de los principales objetivos a abarcar, y que supuso algunos problemas a la hora de
implementar, fue la captura de imagenes desde la webcam. En principio se intentd desarrollar
de manera nativa con las distintas opciones que nos brinda Java, pero luego de intentarlo de
diferentes maneras, y comprobar que el problema estaba escalando a niveles que iban mas alla
de los objetivos del presente proyecto, se optd por tomar otra via. Los resultados que obtuvimos
al realizar diferentes busquedas sobre la obtencién de imagenes digitales decantaban casi en su
totalidad en el uso de la API Webcam Capture, al existir una gran cantidad de informacién y
ejemplos de uso de esta se optd por su uso.

La modificacién del cédigo del servidor y cliente nos resulté de gran ayuda a la hora de detectar
el desempefio de la aplicacidon al enviar y recibir paquetes. Gracias a esto hemos podido
comprobar facilmente, por un lado, el correcto envio de informacidn, dado que el nimero de
paguetes enviados, el tipo, y el orden de estos coincidia en ambos extremos, y, por otro lado,
también hemos podido averiguar uno de los principales problemas existentes, relacionado con
la latencia entre el envio y recepcion de los paquetes mas grandes, como es en este caso los
correspondientes al transporte de imagenes.

11.3 Modificaciones y ampliaciones de cara al futuro

Luego de la finalizacion de este proyecto, y las consecuentes pruebas realizadas de la aplicacion,
llegamos a la conclusién que nos encontramos ante un proyecto con gran capacidad de mejora
y ampliacién. En este apartado desarrollaremos recomendaciones y sugerencias para la mejora
de este u otros futuros proyectos relacionados con el tema.

La generacidn de cddigos de comunicacién o identificadores diferentes a la direccién IP personal
seria una gran mejora respecto al modelo actual, por dos motivos fundamentales:

Se facilitaria el uso si el mismo usuario pudiera definir su identificador personal.

Desde el punto de vista de la seguridad, el intercambiar las direcciones identificadoras de
nuestros ordenadores, aunque sea dentro de una red privada, puede resultar riesgoso
dependiendo del canal de comunicacién.

Otro punto que se planted implementar a lo largo del desarrollo del apartado de comunicacion
del proyecto fue la compatibilidad con el protocolo de comunicacién UDP. A pesar de no
disponer un control de flujo fiable, ni sistema de recuperacién de errores, podria resultar
interesante para contextos de comunicacion donde lo que prime sea la velocidad y no la
fiabilidad.
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Atendiendo al envié de paquetes, otra mejora interesante seria la implementacion de sistemas
de cifrado de datos para aumentar la seguridad de la comunicacion.

Otra de las posibles mejoras, de cara a facilitarle el acceso al usuario, seria crear una libreta de
direcciones que almacene las credenciales de las personas con las que ya hemos establecido
comunicacién, en lugar del actual sistema de escribirlas en cada sesion. Esta libreta de
direcciones podria ser implementada como una base de datos externa en un servidor
independiente o interna en el mismo ordenador.

Desde el punto de vista de la comunicacién online, se plantea la posibilidad de adaptar el
programa para que los nodos funcionen detras de NATSs.

Por ultimo, una mejora que podria dejar este proyecto a una escala mas cercana al resto de
aplicaciones comerciales seria la incursidon de llamadas grupales y la implementacion de envio
de archivos.

En conclusién, el estado actual del proyecto es ampliamente escalable: se ha establecido una
base funcional sobre la que trabajar para todo aquel que quiera investigar o experimentar con
el envio de medios multimedia a través de la red. Al estar cada punto documentado, desde las
bases tedricas a su puesta en funcionamiento, su adaptacién y mejora no deberia resultar un
problema para futuros desarrolladores.
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Anexo 1: Textos para las pruebas

Mensaje 1
Mensaje 2
Mensaje 3
Mensaje 4

“El 24 de febrero de 1815, el vigia de Nuestra Sefiora de la Guarda dio la sefial de que se
hallaba a la vista el bergantin El Faradn procedente de Esmirna, Trieste y Ndpoles. Como
suele hacerse en tales casos, salié inmediatamente en su busca un prdctico, que pasé por
delante del castillo de If y subié a bordo del buque entre la isla de Rién y el cabo Mongion.
En un instante, y también como de costumbre, se llend de curiosos la plataforma del castillo
de San Juan, porque en Marsella se daba gran importancia a la llegada de un buque y sobre
todo si le sucedia lo que al Faradn, cuyo casco habia salido de los astilleros de la antigua
Focia y pertenecia a un naviero de la ciudad.

Mientras tanto, el buque seguia avanzando; habiendo pasado felizmente el estrecho
producido por alguna erupcion volcdnica entre las islas de Calasapeigne y de Jaros, dobld la
punta de Pomegue hendiendo las olas bajo sus tres gavias, su gran foque y la mesana. Lo
hacia con tanta lentitud y tan penosos movimientos, que los curiosos, que por instinto
presienten la desgracia, preguntdbanse unos a otros qué accidente podia haber sobrevenido
al buque. Los mds peritos en navegacion reconocieron al punto que, de haber sucedido
alguna desgracia, no debia de haber sido al buque, puesto que, aun cuando con mucha
lentitud, sequia éste avanzando con todas las condiciones de los buques bien gobernados.

En su puesto estaba preparada el ancla, sueltos los cabos del bauprés, y al lado del piloto,
que se disponia a hacer que El Faradn enfilase la estrecha boca del puerto de Marsella,
hallabase un joven de fisonomia inteligente que, con mirada muy viva, observaba cada uno
de los movimientos del buque y repeti a las drdenes del piloto.

Entre los espectadores que se hallaban reunidos en la explanada de San Juan, habia uno que
parecia mds inquieto que los demds y que, no pudiendo contenerse y esperar a que el buque
fondeara, salté a un bote y ordend que le llevasen al Faradn, al que alcanzo frente al muelle
de la Reserva.” [Dum45]
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Anexo 2: Objetivos de desarrollo
sostenible

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

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio | Bajo No
Procede

ODS 1. Finde la pobreza. X

ODS2. Hambre cero. X

ODS 3. Saludy bienestar. X

ODS 4. Educacion de calidad. X

ODS 5. lgualdad de género.

ODS 6. Agua limpia y saneamiento. X

ODS 7. Energia asequible y no contaminante.

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico. X

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras. X

ODS 10. Reduccién de las desigualdades. X

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. X

ODS 12. Produccién y consumo responsables.

ODS 13. Accidn por el clima. X

ODS 14. Vida submarina.

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres.

ODS 16. Paz, justicia e instituciones sdlidas.

X | X | X | X

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos.
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Reflexion sobre la relacion del TFG/TFM con los ODS y con el/los ODS maés relacionados.

El presente trabajo puede relacionarse con los siguientes objetivos de desarrollo sostenible:

e Educacién de calidad: como hemos visto con la presente pandemia, muchos centros de
estudio tuvieron que adaptar rapidamente su sistema de impartir clase para trasladarlas
a plataformas de videoconferencia online, por tanto, el disponer de estas herramientas
contribuyd a que los alumnos pudieran seguir con su formacién a pesar de no asistir
fisicamente a clase. Por tanto, el desarrollo y estudio de herramientas como la planteada
en este trabajo promueve la posibilidad de recibir una educacién de calidad.

e Trabajo decente y crecimiento econémico: el recibir una educacién de calidad es un
factor determinante a la hora de encontrar un trabajo decente, por tanto, no puede
entenderse un punto sin el otro. Como puede verse en este mismo trabajo, siempre se
tuvo en mente el perfil de un trabajador y se buscé como mejorar sus condiciones
facilitado el acceso a otra alternativa de comunicacion. Ademas de esto, los beneficios
obtenidos por las tecnologias digitales son cada vez mayores, no solo por su venta, sino
también por su implantacién en los ambitos laborales, lo cual repercute de manera
directa en el crecimiento econdmico.

e Industria, innovacidn e infraestructuras: el objetivo principal de este trabajo es la
construccién de una aplicacion de comunicacidon multimedia a través de la red, que, a
dia de hoy, representa un medio técnico esencial sobre el que soportar la infraestructura
técnica y logistica de cualquier empresa. Por ello, considero que podemos encontrar
una relacién directa entre el trabajo presentado y este ODS.

e Reduccién de las desigualdades: considero que el presente trabajo esta relacionado con
este ODS, por potenciar la transformacidn digital de los trabajos presenciales. El estudio
y desarrollo de este tipo de tecnologias de comunicacién a distancia facilitan el acceso
al empleo a personas con residencias alejadas de sus puestos de trabajo. Pensemos, por
ejemplo, en trabajos como telefonistas, oficinistas, programadores, traductores, etc. no
es necesario que vivan en la misma ciudad donde esta la oficina central, con tener
acceso a internet y un ordenador donde ejecutar un programa de comunicacion a
distancia ya podrian realizar sus trabajos sin desplazarse. Por tanto, se reduce la
desigualdad al permitir a diferentes personas acceder a puestos de trabajo a distancia.

e Accidn por el clima: el reducir los desplazamientos por realizar reuniones o mantener
conversaciones a distancia, reduce el consumo de combustible, y, por tanto, repercute
directamente en el cambio climatico.
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