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Resumen

El presente proyecto de tesis consiste en el desarrollo de una interfaz multimedia
interactiva basada en un servidor de video para la implementacion de un laboratorio
remoto virtual. Esta interfaz permitira la visualizacion de los equipos que se encuentren

remotamente y la interaccion entre usuarios conectados a una sesion de laboratorio.

El primer capitulo esté centrado en el andlisis de la situacion actual del e-learning y las

ventajas que traeria consigo el laboratorio virtual.

El segundo capitulo busca presentar el analisis desarrollado de todas las tecnologias

disponibles para el desarrollo de la interfaz.

El tercer capitulo presenta los conceptos importantes que se deben considerar para
que la aplicaciébn pueda cumplir con los objetivos trazados, asi como la eleccién y

justificacion de las herramientas a utilizar para llevar a cabo la solucién planteada.

El cuarto capitulo esta enfocado al disefio de la solucion. Asi pues se presenta
arquitectura del sistema, las consideraciones que se deben tener con el servidor de

video y el disefio de las aplicaciones que formaran parte de la interfaz.

El quinto capitulo describe la implementacién de las aplicaciones y la integracion de
éstas para obtener la interfaz que se presenta como solucién de este trabajo de tesis.
Asimismo, luego se realiza una evaluacion de la interfaz desarrollada y del servidor a

través de pruebas en Internet.
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Introduccion

El avance de la tecnologia ha permitido en los Ultimos tiempos superar barreras de
comunicacion y acceso a la informacion que hace algunos afios parecian
inimaginables. Es por medio del Internet que se han creado vias de acceso a fuentes
de informacion provenientes de todas partes del mundo y al mismo tiempo se han
desarrollado nuevos canales de comunicacion. Las universidades y otras entidades
dedicadas a la educacién, no quedandose atras con el desarrollo tecnol6gico y
haciendo uso de los recursos existentes del Internet, han desarrollado servicios que
permiten el acceso a los programas educativos de manera remota, es asi que se

conciben las plataformas educativas virtuales o de e-learning.

Estas nuevas modalidades de ensefianza llevan la educacion a nuevos horizontes. El
contar con cursos a distancias permiten que tanto los alumnos como los profesores
puedan encontrase en cualquier parte del mundo y llevar o dictar programas
académicos universitarios sin la necesidad de abandonar la comodidad de su hogar.
La tendencia actual indica que cada afio surgen mas programas de esta linea que son
impartidos a través de estas nuevas plataformas, sin embargo, la mayoria de estas
tienden a hacer en carreras de humanidades y afines, dejando las de ingenieria y

ciencias en una menor proporcién [PUC2009].

Una de las principales razones de no brindar cursos a distancia en estos programas
universitarios es la necesidad del uso de laboratorios. En las carreras de ingenieria es
fundamental contar con laboratorios equipados para que asi los cursos que se
ensefien sean mejor comprendidos por los alumnos. Es a través de las sesiones
realizadas en los laboratorios que los conceptos vistos en clase son mas entendidos
ya que permite al estudiante realizar una experiencia con equipos, instrumentaciéon y

mediciones reales.

No obstante, no todas las universidades del Pert cuentan con ambientes necesarios y
aptos para el desarrollo de los laboratorios. Es comdn encontrar que estos ambientes
no se encuentran debidamente equipados con la instrumentacion necesaria y ademas,
que solo se cuenten con pocos equipos para desarrollar una experiencia y se tenga
una gran cantidad de alumnos que tengan la necesidad de acceder estas

herramientas.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg%\éel_r:g?m

DEL PERU

Capitulo 1

Analisis de la situacion actual

1.1 Definicién del Problema

En la actualidad la oferta de cursos a distancia a través de plataformas de e-learning
para las carreras de ingenieria y de ciencias son muy escasas. Una de las razones de
este problema es que generalmente estos programas educativos necesitan apoyarse
de sesiones de laboratorio para tener un desarrollo completo de los contenidos a

tratar.

Esta limitacion no solo se encuentra en los cursos a distancia, en las modalidades
presenciales el empleo de laboratorios es condicionado a la disponibilidad de estos.
Las aulas de laboratorios son comunmente compartidas por varios cursos de la misma
linea, asimismo, debido a los precios en el mercado, la cantidad de equipos con los

gque se cuenta para estos ambientes son reducidos.

Si bien, pueden existir plataformas en las que es posible simular experiencias de
laboratorios por medio de software especializado, como por ejemplo los emuladores,

estas no dan una sensacioén real de lo que es el manejo de equipos de instrumentacion
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y medicion. Es mas, generalmente estas plataformas estan disefiadas para el empleo
de un uUnico usuario, esto limita la utilizacion de las herramientas y no brinda una

interfaz de colaboracion e interaccién multiusuario.

1.2 Justificacion

Ante esta situacion la idea de implementar un laboratorio virtual que permita el acceso,
a través de Internet, a un laboratorio real y debidamente equipado se ve como una
posible solucion para subsanar los problemas y limitaciones de la educacion actual.
Esta soluciébn a su vez permite eliminar el problema del aislamiento geogréfico
[CAB2006] dado que cualquier universidad del Perd que cuente con un acceso a
Internet apropiado seria capaz de acceder a este servicio y contar con equipos que

sus instalaciones no cuentan.

Este laboratorio virtual remoto traeria consigo varios beneficios para la institucion
donde se implementa. En primer lugar, a partir de esta plataforma se podrian
desarrollar cursos a distancia en programas educativos orientados a la ingenieria y
ciencias. Asimismo, brindaria un soporte a los cursos que actualmente se dictan ya
que habria una mayor disponibilidad de los ambientes de laboratorio. Este acceso no
se tendria que limitar Gnicamente a los alumnos de la institucidn ya que se podria dar
entrada a terceros, especialmente a investigadores, y de esta manera dar un aporte a

la sociedad.

1.3 Educacién en la era tecnoldgica

A partir de que el uso de Internet se volvi6 masivo se han desarrollado plataformas
que empleen las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion en distintos
ambitos de la vida cotidiana. Un claro ejemplo de esto lo podemos encontrar en la
educacion, en ella tanto alumnos, profesores y personas en general tienen acceso a

recursos educativos para adquirir conocimientos a traves de la Web.

Términos como e-learning, tele-educacion, aprendizaje virtual, entre otros hacen
referencia a estas nuevas modalidades de aprendizaje que utilizan la red como técnica
de distribucién de la informacion. Asimismo, nuevas metodologias y politicas

educativas surgen y llegan a reestructurar las practicas tradicionales de formacion y
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adquisicién de conocimientos. A continuacion se indicaran algunas de estas que hacen
uso de las nuevas herramientas de educacion [BAT2005].

- Aprendizaje Abierto: Es una politica educacional cuya principal meta es
remover las barreras de aprendizaje. Esto se refiere a que no exista la
necesidad de pasar por un proceso de calificacién para estudiar, asimismo
esto incluye a personas con discapacidad las cuales, con determinadas
herramientas, pueden llevar programas educativos a pesar de sus
impedimentos. Tiene como ideal que a nadie se le debe negar el acceder
un programa de aprendizaje abierto y es a través de la Internet que es

posible el acceso desde cualquier parte del mundo.

- Educacion a Distancia: Es un método educativo en el que cada estudiante
proporciona su tiempo y lugar de estudio para adquirir conocimientos. En
ello la presencia de un profesor no es importante dado que este puede
encontrarse en otro espacio geogréfico. Es de esta forma que el papel de la

tecnologia se hace critico.

- Aprendizaje Flexible: Este método no se relaciona a una institucion
educativa en particular, en cambio se asocia a un grupo de individuos
avocados a adquirir un conocimiento en particular. La educacion a distancia
se hace presente pero también es necesario las sesiones presenciales en
un lugar determinado. En este caso el uso de la tecnologia facilita la

comunicacion y el acceso a la informacion.

1.3.1 e-learning

El e-learning es una plataforma de ensefianza que hace uso de tecnologias
basadas en Internet para proporcionar un amplio abanico de soluciones que
unifican la adquisicién de conocimiento, habilidades y capacidades. Esta se basa
en tres criterios fundamentales los cuales determinan su correcta aplicacion

[ROS2001]:
0 Debe realizarse en red de manera que permita una actualizacion
inmediata, almacenaje, recuperacion, distribucién y comparticién de

los contenidos y de la informacién.
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o Debe llegar al usuario final a través de una computadora utilizando
estandares tecnoldgicos de Internet
0 Debe centrarse en la mas amplia visién de soluciones al aprendizaje
gque vayan mas alla de los paradigmas tradicionales de la formacion.
Ademas de los criterios mencionados previamente existen ciertas
caracteristicas distintivas de esta plataforma educativa que a continuaciéon se
describiran [CAB2006].

Tabla 1 - 1: Caracteristicas de formacién en red
Caracteristicas distintivas de la formacién en red

Aprendizaje mediado por ordenador

Uso de navegadores Web para acceder a la informacién

Conexion profesor-alumno separados por el espacio y el tiempo

Utilizacion de diferentes herramientas de comunicacién tanto

sincrénica como asincronica

Multimedia

Almacenaje, mantenimiento y administracion de los materiales

sobre un servidor web

Aprendizaje flexible

Aprendizaje muy apoyado en tutorias

Materiales digitales

Interactiva

Uso de protocolos TCP y HTTP para facilitar la comunicacion entre

los estudiantes y los materiales de aprendizaje, o los recursos

1.3.2 m-learning

El m-learning es una plataforma de educacién en la cual el aprendizaje es
independiente del tiempo y del espacio ya que es facilitado por medio de
dispositivos mdviles. Estos equipos que brindan el acceso a informacion son
conformados por PDAs, smartphones, teléfonos celulares y dispositivos
reproductores de media. En general, las caracteristicas con la que deben cumplir
un aparato que brinde esta plataforma son que deben ser pequefios, autbnomos

y discretos de manera que puedan acompafiar a cualquier persona en cada
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momento de su vida diaria y puedan ser utilizados en alguna forma de
aprendizaje [MIC2009].

Del mismo modo, existen ciertas caracteristicas que estos sistemas deben tener
y se deben considerar al momento de disefiar. En primer lugar, debe ser ubicuo
ya que el contenido debe ser accedido desde cualquier parte sin importar su
locacién. Asimismo los componentes educativos deben ser cortos y de poca
duracién debido a que existe la posibilidad de ocurran potenciales interrupciones
gue afecten la concentraciéon. Por otra parte toda la informacion brindada debe
ser bajo demanda ya que el usuario es el que decide cuando acceder a los
contenidos que le son (tiles. Cabe destacar que generalmente esta plataforma
sirve de apoyo o extension a otros programas educativos, asi pues se definen
mayormente como parte de un enfoque combinado, es mas, es poco comun
encontrar que sean la principal fuente de distribucion para un tema en especifico.
Finalmente, estos sistemas tienden a ser colaborativos, dado que los dispositivos
estan disefiados para habilitar la comunicacién, m-learning puede sacar ventaja
de esto y permitir el intercambio de informacién entre estudiantes e instructores
[KIN2009].
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Capitulo 2

Estudio de las Tecnologias a Usar

En este capitulo nos enfocaremos en todas las tecnologias involucradas para la
realizacion de la tesis. En primer lugar se dara una breve descripcién de los distintos
tipos de laboratorios montados en Internet que existen en la actualidad. Seguido de
esto, se detallard acerca de la tecnologia de streaming, mostrando su arquitectura
general y mencionando las distintas tecnologias presentes en la actualidad con las
cuales se puede llevar a cabo esta funcion. Posteriormente, se expondran los
protocolos de Internet implicados en la realizacion de un streaming incluyendo libres y
de propietario. Finalmente, se dara una explicaciébn de las aplicaciones de Internet
enriquecidas (RIA), las cuales permitiran la elaboracion de la interfaz multimedia y
mencionaremos las principales tecnologias, presentes en la actualidad, que permiten

el desarrollo de estas aplicaciones Web.
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2.1 Laboratorios sobre Internet

Los laboratorios en linea permiten llevar las sesiones y practicas fuera de los
ambientes habituales donde se realizan. Estos se basan en programas informéaticos y
especificamente en la Internet para llevar a cabo las experiencia. Estas permiten el
desarrollo de actividades técnicas dentro de los cursos de manera que se pueda
ampliar la experiencia de los programas educativos. En la actualidad existen diversos
laboratorios implementados en universidades de todo el mundo como el MIT en
Estados Unidos [MIT2009], la UNED con su AutomatL@abs [UNE2009] y la
Universidad de Deusto en Espafa, entre otras. Todas estas han sido desarrolladas
con fines distintos sin embargo, el objetivo principal de estas plataformas es llevar los
laboratorios a cualquier lugar, de modo que el estudiante tiene la opcion de contar con
mas tiempo para llevar a cabo sus experiencias [GAR2002].

2.1.1 Laboratorio virtual

Son escenarios donde los alumnos realizan una experiencia de laboratorio a
través de simuladores, emuladores, generadores de sefiales, etc. Toda sesion
se lleva a cabo por medio de software, por ende los usuarios no tienen contacto
alguno con equipos de laboratorio y hardware en general. Programas como
MATLAB ® y Mathematica ® son comUnmente usadas en estas plataformas y
han permitido la difusién de estos especialmente sobre Internet lo que permite el

acceso Yy disponibilidad a una gran cantidad de usuarios [GAR2002].

2.1.2 Laboratorio remoto

En las sesiones en laboratorios remotos los usuarios de estos sistemas tienen la
facilidad de entrar en contacto con hardware y equipos reales a pesar de
encontrarse en un distinto espacio geografico. Esto es posible a través del
protocolo TCP/IP de manera que los estudiantes envian sefiales de control a las
herramientas y pueden observar los resultados por medio de la reproduccién de
video de camaras que se encuentran instaladas dentro del laboratorio. A
continuacion en la figura 2-1 se podra apreciar un esquema de la arquitectura de

un laboratorio remoto.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg%\éel_r:g?m

DEL PERU

MTERMET

> (B

Servidor

Cligmte

Figura 2 - 1 Arquitectura de laboratorio remoto
Fuente: [GAR2002]

2.1.3 Laboratorio remoto virtual

Es la solucion que se propone en esta tesis, este sistema adopta las
funcionalidades y ventajas de tanto los laboratorios virtuales como remotos. Al
igual que en el laboratorio remoto por medio de esta plataforma el alumno entra
en contacto directo con los equipos y hardware presente en el ambiente donde
se realizan las experiencias enviando sefiales de control y observando los
resultados en su PC. Asimismo permite que se desarrollen sesiones
multiusuarios donde un grupo de estudiantes pueden realizar la misma
experiencia simultaneamente, comunicandose e interactuando con las

funcionalidades del sistema.

2.2 Tecnologias de Streaming

El pasado 20 de Enero del 2009 el portal de Internet de la cadena internacional de
noticias CNN transmitié en vivo y en directo la toma de mando de Barack Obama a

mas de veintisiete millones de conexiones alrededor del mundo [ECB2009]. Del mismo
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modo, el 20 de Octubre del 2009 méas de diez millones de personas siguieron en
directo, a través de Youtube, la transmision en vivo del concierto realizado por la
banda irlandesa U2 en el Rose Bowl de la ciudad de Los Angeles [ECU2009]. Eventos
como estos con tal cantidad masiva de audiencia dispersa en todo el mundo se llevan

a cabo gracias a las tecnologias de Streaming.

El Video Streaming es el proceso de enviar contenidos de audio y video a través de
una red o Internet, a un dispositivo o aplicacion de reproduccion para su inmediata
visualizacién. Estos contenidos digitales pueden encontrarse en vivo o bajo demanda y
hacen uso de la tecnologia TCP/IP para el transporte y distribucién de la informacién.
Todo material que se requiera reproducir parte de un servidor de video el cual se
encarga de la transmision de la informacion a la red y luego una aplicacion cliente se
hace cargo de la recepcién y reproduccién. Cabe destacar que para una correcta
emision de los contenidos es necesario que se de a cabo una reproduccion continua

con poca espera, bajo retardo y sin interrupciones [AUS2005].

El término Streaming en si es muy genérico ya que cubre un grupo de distintas
tecnologias, las mas comunes que encontramos en la actualidad se describiran

brevemente a continuacion [SIM2008].

- True Streaming: La sefial de video llega en tiempo real y es reproducida
automaticamente, con esto no se requiere descarga. Por ejemplo, si un
video tiene una duracién de dos minutos entonces el tiempo de entrega del
contenido debe ser igualmente de dos minutos. Es indispensable, no
obstante, que la red en la que se transmita el contenido tenga un ancho de
banda suficiente para que cada paquete que transporta el video llegue en
su momento y, de esta forma, la visualizacién se haga fluida. Asimismo,
otro requisito del sistema es la necesidad de utilizar protocolos apropiados

como RTP y RTSP, los cuales mas adelante se tocaran.

- Download and Play: Como su nombre lo indica en esta tecnologia el video
requerido primero es descargado completamente en el dispositivo de
reproduccion el cual se encarga de decodificarlo y mostrarlo. Al igual que
las paginas Web, utliza los mismos protocolos tanto HTTP, FTP

encapsulados sobre TCP, es este caso el tiempo de espera depende del
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tamafo del video deseado y del ancho de banda del usuario. Sin embargo
dado que implica la descarga total de los contenido previamente a su

visualizacién esta tecnologia no es apta para contenido en tiempo real.

- Progressive Download and Play: Es un variacion de la tecnologia
mencionada previamente, es esta ni bien es descargado un segmento del
video se inicia la reproduccion y simultdneamente se continda descargado
el contenido. Es comdn encontrar en reproductores de este sistema que se
encuentra en estado de “Buffering” lo que significa que se encuentra en
plena descarga antes de su reproduccién. Esto hace posible una

visualizacidbn mas continda y menor tiempo de espera.

En el escenario en el que se propone implementar la tesis la tecnologia a emplear sera
la de True Streaming dado que lo que se desea mostrar son equipos en tiempo real
donde se puedan apreciar los resultados al instante. Esto implica que se debera tomar
el cuidado necesario con el manejo del ancho de banda de modo que la reproduccion

en las PCs de los usuarios sea continua y fluida.

2.2.1 Arquitectura de latecnologia Streaming

La arquitectura de un sistema de streaming esta compuesto por cuatro
componentes,

e La captura, codificacion y compresion

e El servidor

e Ladistribucion y entrega

e Elreproductor

En la figura 2-2 se puede apreciar la estructura del sistema.
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Figura 2 - 2 Arquitectura de un Sistema de Streaming
Fuente: Elaboracion Propia

La captura, codificacion y compresion implica el proceso del contenido por una
serie de etapas las cuales permiten que sean aptas para su distribucion por un
sistema de streaming. En primer lugar se realiza la obtencion de la sefal de
video por medio de filmadoras, camaras de foto o camaras Web, estas
convierten las sefiales anal6gicas a un formato digital. Seguido de esto entra la
parte de la compresién, la cual mediante un algoritmo especializado,
denominado cédec, se procede a la codificacion y la compresiéon del contenido
de modo que se pueda reducir su tamafio, su resolucién de imagen y su tasa de
stream para que de esta manera sea apto para trasmitirlo por el sistema. Una
vez completado estas etapas el video puede ser transferido al servidor de
streaming [SIM2008].

El servidor de streaming es el responsable de la distribucién de los contenidos
hacia los usuarios. Ante un pedido de visualizacién este adapta el video obtenido
y crea los flujos contenedores de la informacién que son enviados en forma de
unicast o multicast, que en otras palabras significa que la data es enviada a un
Gnico usuario o a un grupo de ellos. Una de las funciones del servidor que le
cuesta mayor trabajo de procesamiento es la creacion de los paquetes para
cada flujo de salida en tiempo real, este debe hacer las cabeceras de los
paquetes a enviar con la correcta direccién de destino. Asimismo, el servidor
tiene la responsabilidad de crear flujos que permitan que el movimiento de los
paquetes sea regular y estable para que no existan demoras ni cortes en la

visualizacién, esto implica que la tasa de transmision iguale a la tasa requerida
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por el reproductor. Finalmente otra caracteristica de este componente es la
opcion de poder controlar la tasa en la que se transfiere los contenidos, asi pues
el servidor es capaz de disminuir la velocidad y la calidad del contenido si este
detecta problemas en la red de modo que la visualizacion no se detenga y se

mantenga el flujo de informacién [SIM2008].

La distribucion y entrega de los videos se realiza a través de una red basada en
IP, ya sea por medio de una red local o hacia Internet, sin embargo dada los
requerimientos del envio de un video en forma de streaming es necesario
mantener un control de ciertos parametros que pueden afectar la visualizacion
de los contenidos. En general los parametros que se deben tener en cuenta son
la tasa de pérdida de paquetes, el retraso y la variacion del retraso (jitter). Estos
son mas criticos cuando se envian los paquetes hacia Internet ya que no cuenta
con calidad de servicio y no se da prioridad a los diferentes tipos de servicios. En
una red local no se presentaria mucho estos problemas sin embargo es
necesario la configuracion de la red para habilitar y facilitar el envio de streams
[SIM2008].

El reproductor del contenido generalmente reside dentro de una PC aunque
también puede encontrarse en un dispositivo especializado. Este tiene la funcién
de aceptar la informacién entrante y convertirla en una sefial de video apta para
su visualizacion. Asimismo también debe realizar una serie de actividades para
gue la reproduccién de los contenidos sea correcta. En primer lugar, tiene que
reagrupar la informacion encapsulada en los paquetes recibidos y resincronizar
el video del flujo de informacion entrante. Por otro lado, debe descomprimir la
sefal recibida y crear la imagen para su visualizacion, generalmente esta es la
tarea que le implica mayor trabajo de procesamiento aunque depende del

método de comprensién y del tamafio de la imagen [SIM2008].

2.2.2 Flash

Flash Player es un software multiplataforma que permite la visualizacion de
contenidos multimedia mediante programas navegadores de Web elaborado por
Macromedia y desarrollado actualmente por Adobe luego de su adquisicion. Este

reproduce archivos con la extension swf los cuales son elaborados con las
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herramienta de desarrollo Adobe Flash, Adobe Flex o programas de terceros.
Asimismo se basa en gréaficos vectoriales escalables (SVG), un lenguaje nativo
de script llamado ActionScript y una transmisién de streaming bidireccional de
audio y video que se conecta a al servidor Flash Media Server. En si se puede
denominar a Flash Player como la maquina virtual en la que se monta el entorno
desarrollado en Flash, asi pues este reproductor no solo se avoca en la
reproduccion de videos ya que también ejecuta toda aplicacién desarrollada en
Flash. Cabe destacar que actualmente se encuentra instalado en el 98% de los
usuarios de Internet en todo el mundo y debido a que es multiplataforma se
puede encontrar en todo sistema operativo existente, incluyendo dispositivos
moviles [FLA2009].

2.2.3 Windows Media

Microsoft desarrollo Windows Media para permitir que archivos de audio y video
puedan ser reproducidos en computadoras que tengan como sistema operativo a
Windows. No obstante esta aplicacion también estd habilitada para la
visualizacién a través de navegadores Web por medio de plug-in's. Para la
reproduccion de contenidos por medio de streaming se llevaron a cabo ciertos
formatos especiales capaces de soportar esta tecnologia. Uno de ellos es
Windows Advance System Format (.asf) el cual es un formato de archivo
disefiado especialmente para el trasporte y almacenamiento de contenido
destinado a aplicaciones de streaming. Asimismo también esta Windows Media
Video (.wmv) que es un archivo que contiene codificado sefiales de audio y
video comprimidas y el formato ASF. Por ultimo encontramos Windows Active
Stream Redirector (.asx) el cual conecta una pagina Web a un archivo de
reproduccion, este meta-archivo contiene la direccibn de uno o mas video

localizados en el servidor [SIM2008].

2.2.4 Quicktime

Quicktime es el sistema de medios de streaming multiplataforma elaborado por
Apple Computers, en un principio esta aplicaciéon fue desarrollada para la
reproduccion de media proveniente de CDs. Sin embargo, en la actualidad se ha

convertido en un formato muy utilizado y descargado tanto en computadoras con
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Windows como con Mac. A diferencia de las tecnologias presentadas
anteriormente Quicktime no utiliza formatos propias para el streaming en cambio
emplea codecs de estandar tales como MPEG-4 y H.264 para la compresion y

reproduccion de los contenidos [SIM2008].

2.2.5 Silverlight

El desarrollo de Silverlight llevado a cabo por Microsoft fue con el objetivo de
competir directamente con Adobe Flash Player. Este se encuentra desarrollado
bajo la plataforma .NET y al igual que Flash también se basa en gréficos
vectoriales escalable (SVG) sin embargo afiade funciones mas avanzadas como
conectividad a servidores y una excelente reproduccion de video [COL2007].
Asimismo trabaja con los formatos de video existentes de Microsoft
mencionados previamente, no necesita ser codificado con un formato propietario
y utiliza la dltima versibn de Windows Server para el streaming. Es una
aplicacion multiplataforma que permite su utilizacion fuera de Windows, en
navegadores de Internet como Firefox y Safari, y soporta la reproduccién de
aplicaciones creadas con lenguajes de programacion dinamicos como Python y
Ruby [TAF2007].

2.3 Protocolos de Streaming

Como ya se menciono, en toda transmisién de streaming es necesario que los
contenidos viajen por medio de una red TCP/IP para que un usuario pueda
visualizarlos. Para ello se requiere que la informacién a enviar tiene que estar
encapsulada en paquetes de modo que sea entendida y transmitida. Existen muchos
protocolos destinados para la realizacion de streaming los cuales pertenecen a
distintas capas del modelo OSI. En primer lugar, el capa 2 de red encontramos el
protocolo IP, luego para la capa 3 de transporte se utiliza tanto TCP como UDP,
siendo la primera mas segura que la segunda, pero en UDP al generarse menos
retardos la velocidad de conexién es mas rapida. Del mismo modo en la capa 3 se
utiliza el protocolo RTP (Real Time Protocolo). Finalmente en capa de aplicacion
existen dos protocolos que son los mas utilizados para esta tecnologia: RTSP y

RTMP, a continuacion se describiran.
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231 RTSP

RTSP (Real Time Streaming Protocol) en un protocolo de nivel de aplicacion que
controla la entrega de datos en tiempo real. Este proporciona una plataforma de
control para la entrega de datos bajo demanda en tiempo real tales como audio y
video, las cuales pueden prevenir de fuentes en vivo o almacenadas en un
servidor. Tiene como objetivo controlar multiples datos de distintas sesiones de
streaming, proveer los medios para decidir los canales de entrega ya sea UDP o

TCP y decidir gué mecanismos tomar basados en RTP.

En su funcionamiento el protocolo Unicamente define sesiones las cuales son
mantenidas por un servidor a través de un identificador. Este no se encuentra
ligado a una Unica conexién de nivel de transporte como TCP, en cambio
durante una sesion RTSP un cliente puede abrir y cerrar maltiples conexiones de
transporte, por medio de TCP o UDP, para que el servidor envie solicitudes
RTSP.

Los streams controlados por RTSP pueden usar RTP pero la operacion de este
protocolo no depende del mecanismo de transporte usado para llevar los medios
de comunicacion. Asimismo, este protocolo es intencionalmente similar en
sintaxis y operacién al protocolo HTTP/1.1. Finalmente, RTSP soporta las
siguientes operaciones [JAV2007] :

0 Recuperacion de contenidos desde un servidor

o0 Invitacién a un servidor de medios a una conferencia

0 Adicién de contenidos a una existente presentacion

23.2 RTMP

RTMP (Real-Time Messaging Protocol) es un protocolo de aplicacion propietario
de alta performance desarrollado por Macromedia, actualmente propiedad de
Adobe Systems y disefiado para la transmision de audio, video y datos entre las
plataformas tecnol6gicas de Adobe Flash, en especial entre un reproductor Flash
Player y el servidor Flash Media Server. Este permite el envio de una amplia
gama de aplicaciones montadas en Adobe Flash como la transmision de

contenidos, video conferencias, streaming y envio de mensajes multimedia sobre
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Internet. El puerto predeterminado de conexion que utliza es el 1935 y
Unicamente se monta sobre el protocolo de transporte TCP, asi pues no utiliza
UDP [CAS2009].

A través de TCP el protocolo mantiene una conexion permanente y segura en
una comunicacion en tiempo real. Por otro lado, para garantizar la entrega
continua de video y audio, aun cuando se envian grandes cantidades de
informacién, el protocolo divide los videos y datos en fragmentos. Los tamafios
de los fragmentos pueden ser variables dado que dependen de la negociacion
entre el cliente y el servidor, sin embargo los tamafos predeterminados son de
128 bytes para el video y 64 bytes para el audio [CAS2009].

Para el envio y recepcién de paguetes RTMP puede emplear varios canales que
operan de manera independiente uno de otro. Por ejemplo en una conexion
puede existir un canal exclusivo para el flujo de video, otro canal para el flujo de
audio, un canal para el envio de mensajes de control, entre otros. Asi pues,
durante una sesion tipica de RTMP, varios canales pueden encontrarse activos

simultdaneamente en un momento determinado [RTM2009].

Finalmente, un paquete de RTMP esta compuesto por una cabecera fija y una
carga util variable. La cabecera puede ser de cuatro tamafios 12, 8,4 0 1 bytes y
como se menciono previamente la carga util tiene un tamafio predeterminado de
128 bytes [RTM2009].

2.4 Aplicaciones de Internet Enriquecidas

Una aplicacion de Internet enriquecida (RIA) es una nueva clase de aplicacion Web
que tiene como objetivo incrementar y mejorar las opciones y capacidades de las
tradicionales paginas Web ya que tienen muchas de las caracteristicas de las
aplicaciones de escritorio [NOD2005]. Estas permiten a los usuarios:

- Nuevas experiencia en audio, video y comunicacion

- Ausencia de la necesidad de refrescar la pagina Web

- Soporte online y offline

- Aplicaciones mas complejas

- Mayor interactividad y velocidad de respuesta
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Son desarrolladas por plataformas mas modernas pero su complejidad de disefio no
difiere mucho con las actuales aplicaciones Web. Asimismo, son aplicaciones
multiplataforma compatibles con todos los navegadores existentes ya que para su

ejecucion solo es necesaria la instalacion de un plug-in.

El funcionamiento de una RIA se basa en los siguientes principios [FAR2005]:

- Utilizacion de modelo contenedor en el lado del cliente que almacene la
parte gréafica de la aplicacion de manera que se reduzca la comunicacion
con el servidor y el refresco de la pagina.

- Desarrollo de aplicaciones a través de navegadores Web.

- Uso de lenguaje basado en XML para el disefio de la interfaz de usuario.

Por otro lado, la estructura general de una RIA no difiere mucho a la de una aplicacion

Web tradicional, a continuacion en la figura 2-3 se mostrara una estructura general.

PETICIONES 4
FESPLESTRS

. . MY Controlador de sl Servidor de la
Rich Client la Aplicacion Skl  Aplicacion

M avegador Web

"Ig:;oa L;EPESFB‘EB ESQUEMA HML Gateway J2EE

Figura 2 - 3 Estructura de una RIA
Fuente: [FAR2005]

En primer lugar se encuentra el navegador Web el cual contiene el plug-in que se
necesita para montar la aplicacion e interpretar los datos que llegan a esta. Como se
menciono previamente parte de los graficos se almacenan dentro de la PC para

aumentar la velocidad de repuesta y evitar las recargas.

En segundo lugar se tiene el controlador de la aplicacion y el Gateway. El primero se
encarga de la interaccion con el cliente para brindarle los servicios solicitados. Por otro
lado, el Gateway tiene la funcién de transformar los datos que maneja la aplicacién de

modo que puedan ser entendidos por el havegador del cliente.

El elemento que sigue es el servidor donde se almacena la aplicacién RIA, este tiene

como objetivo compilar la aplicacién Web y permitir la comunicacién de esta con otras
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aplicaciones. Asimismo, es la que se encarga de obtener los datos que la aplicacion

necesita para ejecutarse.

Finalmente, los datos necesarios por la RIA son almacenados generalmente en una
base de datos, esta contiene toda la informacion relacionada con los servicios
ofrecidos. No obstante, de acuerdo a la aplicacion desarrollada, no siempre se

requiere el uso de este elemento.

2.4.1 Adobe Flash

Adobe Flash es una plataforma multimedia gréfica elaborada para el disefio de
animaciones y componentes interactivas dentro de las paginas Web. Es
comunmente utilizada para la creacién de animaciones, anuncios publicitarios,
componentes de integracién de audio y video y actualmente para el desarrollo de

aplicaciones de Internet enriquecidas (RIA).

Esta plataforma manipula imagenes en mapas de bits y gréaficos vectoriales de
modo que puedan escalarse a cualquier tamafio sin perder claridad y calidad.
Asimismo se desarrolla bajo el lenguaje de script ActionScript y su ejecucion 'y
visualizacion se lleva a cabo por medio de Flash Media Player. Por otra parte,
los archivos contenedores de Flash tienen el formato de extension .swf los
cuales pueden ser un objeto dentro de una pagina Web o un elemento a

reproducir en un Flash Player.

Para la elaboracion de RIAs, Flash ofrece al desarrollador un nuevo juego de
herramientas de programacion que permiten mayor interactividad mejorando asi
el desempefio en las paginas Web al eliminar los problemas presentes en el
disefio con HTML/JavaScript. A su vez tiene una mejor capacidad para
interactuar de forma rapida y sin problemas con tecnologias de transferencia de
datos como los archivos XML y tiene compatibilidad de trabajo con entornos

como Javay .NET.

Junto con la creacion de RIAs se desarrolld ActionScript 2.0, una actualizacién
de ActionScript 1.0 que estaba destinada principalmente a la elaboracién de

animaciones. Este nuevo lenguaje de programaciébn que se encuentra
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parcialmente basado en objetos era necesario para el disefio de las aplicaciones
enriguecidas. Sin embargo, el uso de este nuevo lenguaje implicaba no solo
conocer las reglas de sintaxis de la programacion en objetos sino también tener
conocimientos del entorno de Flash y ademdas las herramientas para la
depuracién eran muy ineficientes. Para abordar estos problemas se elaboro
Flex [ADO2009].

2.4.2 Adobe Flex

Adobe Flex fue desarrollado en un principio por Macromedia en el 2004, antes
gue fuera adquirido por Adobe Systems, con el objetivo de subsanar los
problemas presentados con Flash y el lenguaje ActionScript 2.0. Esta es una
plataforma exclusiva para el disefio de RIAs con un entorno de programacion
mas tradicional comparado al de Flash. Este también introdujo una nueva
actualizacioén, ActionScript 3.0 completamente basado en objetos y muy similar a
C++ y Java. Asi pues, con este lenguaje es posible desarrollar aplicacion
Unicamente a partir de programacion en cédigo sin la necesidad de utilizar el
entorno de Flash [ADO2009].

Fundamentalmente, Flex es un servidor de presentacion, este se monta sobre
cualquier servidor de aplicaciones, como por ejemplo JSP, PHP ASPX, y toma el
lugar de HTML/JavaScript para la presentacion de datos. De esta manera la
visualizacion de la informacién se realiza utilizando un archivo SWF obteniendo

una mayor capacidad de dinamismo.

Por otra parte, para el disefio Web esta plataforma utiliza una basada en Eclipse,
el cual es un IDE (integrated development enviroment o entorno de desarrollo
integrado) gratis de libre disponibilidad y ampliamente usado que permite al
programador trabajar con mudltiples entornos de desarrollo simultAineamente
[BRO2008]. Asi pues el SDK de esta plataforma es libre, pero el entorno de

desarrollo elaborado por Adobe si tiene costo.

En la figura 2-4 se muestra el papel que tiene Flex dentro de una estructura de
una aplicacién enriquecida de Internet bajo la plataforma de Adobe. Como se
aprecia este se encuentra en el cliente y permite la comunicacion entre el

servidor de aplicacion y el entorno del usuario. Cabe destacar también que para
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la ejecucion es necesario tener Flash Player o Adobe AIR que es utilizada para
entornos de escritorio sin la necesidad de un navegador Web. Por otra parte
cabe mencionar que esta solucidn es multiplataforma por lo que funciona sobre
cualquier sistema operativo existente en la actualidad. Finalmente, como se
puede observar Flex se monta sobre los servidores que Adobe tiene, por

ejemplo Flash Media Server, y sobre demas servidores Web existentes.

Rich Internet Applications
Content and

Applications
Rich Content
Client Framework F
X LR,
Browser f Adobe Flash Player —
.
Runtimes
_JavaScript ActionScript
Desktop Adobe AIR
Operating Systems Viac, Windows; Linux; and others
Client
Server

e S7 CF LC b

Adabe Scene? Adobe ColdFusion’ Adabe LiveCycle” ES Adobe Flash Media
Server 3

ASP.NET, PHP, Java' Web Services

Python, etc.
Adaobe Services

Figura 2 - 4 Arquitectura de RIA en plataforma Adobe
Fuente: [ADO2009]
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2.4.3 JavaFX

JavaFX es la plataforma de desarrollo de aplicaciones de Internet enriquecidas
que ofrece Sun Microsystems para la ejecucion en multiples plataformas y
dispositivos. Esta se encuentra completamente integrado con Java Runtime y
para su ejecucion tanto en navegadores Web como en el escritorio solo es

necesario contar con Java Runtime Enviroment [CLA2009].

Las aplicaciones de JavaFX se desarrollan a través de JavaFX Script un
lenguaje orientado a objetos que permite una programacién con herramientas
visuales. Asimismo es capaz de soportar multiples lenguajes de script tales
como ECMA y XML, junto con las librerias nativas de Java, y proporciona una
sintaxis declarativa sencilla para la integracion de componentes interactivos

como graficos, animaciones, audio, video y textos enriquecidos [JAV2009].

Para el desarrollo de estas aplicaciones se utiliza como IDE a NetBeans 6.5.1,
este programa provee un entorno integrado para crear, previsualizar y depurar
aplicaciones de JavaFX. Asimismo cuenta con editores de arrastre simple y
copiado y pegado que facilitan el disefio y el entorno de presentacién de estas
RIAs.

La figura 2-5 presenta un gréafico con todas las componentes que forman parte

de la tecnologia JavaFX.

= e E

—

JavaFX Development
Environment

JavaFX SDK

Tools

Content Applications Services

Graphics
Rendering Media Codecs

NetBeans IDE
JavaFX Script Plugin

JavaFX Script

Runtime .
Engine

JavaFX Media Converter

Java Runtime Environment

Sun or Third Party
Designer Tool

I—‘ © JavaSE ﬂ:‘; Java ME

Figura 2 - 5 Componentes de Tecnologia JavaFX
Fuente: [TAR2009]
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2.4.4 Microsoft Silverlight

Previamente se ha mencionado las caracteristicas generales de un streaming
por medio de Silverlight, esta seccion se enfoca en el desarrollo de RIAs por
medio de esta tecnologia. Silverlight es una plataforma Web disefiada para
aplicaciones de Internet enriquecidas (RIA) y medios multimedia elaborada por
Microsoft. Esta combina multiples tecnologias en una plataforma de desarrollo
que permite elegir entre distintas herramientas y lenguajes de programacion para

la elaboracion de aplicaciones enriquecidas.

Esta tecnologia se basa principalmente en el framework .NET, y es a través de
.NET CLR (Common Language Runtime) que permite al programador desarrollar
aplicaciones tanto en C# como en Visual Basic, ambos lenguajes de esta
plataforma. Del mismo modo, cuenta con los siguientes softwares de desarrollo
gue permiten elaborar RIAs de Ultima generacién. Visual Studio para la
programacion y depuracién, Expression Blend y Expression Design para la
creacion de gréficos vectoriales y animaciones y Expression Media Encoder para

la codificacion y elaboracion de reproductores de medios [SIL2009].

Cabe destacar que Silverlight utiliza una sintaxis declarativa denominada XAML
(Extensible Application Markup Language) para la creacion de elementos
visuales, esta es una extensién del formato XML elaborado por Microsoft
especialmente para ser usado en Silverlight. Este lenguaje trabaja en conjunto
con los mencionados previamente, sin embargo se enfoca en la presentacion de
las aplicaciones mas no en la légica de éstas, asi pues cada lenguaje utilizado
en una RIA es independiente del otro [MCH2009].

Las aplicaciones Web desarrolladas en Silverlight son capaces de ejecutarse
sobre cualquier navegador Web e incluso en otros sistemas operativos distintos
a Microsoft tales como Mac OS e inclusive Linux, bajo el proyecto Moonlight.
Para ello solo es necesario contar con el plug-in que contiene el entorno de
ejecucion, el cual también realiza la reproduccion de streaming con esta

tecnologia.
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245 HTMLS

HTML 5 o Web Applications 1.0 es la nueva generacién del estandar HTML
(Hypertext Markup Language) desarrollado por WHATWG (Web Hypertext
Application Technology Working Group) y por el W3C (World Wide Web
Consortium) con el objetivo brindar una estandarizacion para el desarrollo de
aplicaciones Web. Ante la existencia de varias tecnologias propietarias de
elaboracion de RIAs y el requerimiento de la instalacién de plug-in's para su
ejecucion, diferentes empresas del rubro de Internet, tales como Apple, Mozilla y
Opera, se juntaron para elaborar los principios basicos de lo que sera un nuevo
estandar que sirva como plataforma de desarrollo para esta clase de

aplicaciones Web.

El primer draft de este estandar fue lanzado a inicios del 2008 donde el cambio
mas resaltante son la creacion de nuevas interfaces de programacion,
denominadas APIs (Applicattion Programming Interfaces), que incluyen la
edicién de gréficos, edicion de documentos, drag and drop, almacenamiento de

archivos y reproduccion de video [CDE2009].

En si HTML5 marca una evolucién tanto para HTML4 como para XHTML1, con
respecto a la seméantica de este estandar se han realizado cambios de las
versiones anteriores ya que se desea uniformizar la programacién con HTML
dejando de lado su sintaxis de SGML (Standard Generalized Markup Language)
para estar basado en XML. Del mismo modo elementos comunes en lenguaje de
HTML se han modificado, también se han introducido nuevos elementos tales
como <nav>, <footer>, <audio>y <video> que brindan nuevas funcionalidades a
las paginas Web [IBM2009].

A la fecha aun no se ha lanzado la version final de este estandar, segun los
grupos encargados de su elaboracion tienen estimado que se encuentre
finalizado para el 2012. Actualmente se cuenta con revisiones de los drafts que
se emiten periddicamente, el mas reciente, al momento de la elaboracion de esta

Tesis, fue publicado en Diciembre del 2009.
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Capitulo 3

Analisis de la solucion

Una vez realizado el estudio de las tecnologias presentes en la actualidad que van a
facilitar el desarrollo de la tesis lo que a continuacion se tratara es la eleccion de las
herramientas que brindardn una solucion al problema planteado en este trabajo. En
primer lugar, se realizar4 una evaluacién de los requerimientos que van a tener que
poseer las herramientas de desarrollo que se utilizaran para la implementacion. Luego
de esto se analizaran las necesidades del laboratorio y con ello ya nos enfocaremos a
la eleccién de los componentes. Finalmente se dard una descripcidon general de las

caracteristicas que tendran el servidor de video y la interfaz del laboratorio.
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3.1 Aspectos a considerar para la eleccion de las mejores herramientas

que se adecue a laimplementacion

Luego de haber realizado un andlisis de las tecnologias presentes y las herramientas
disponibles se ha encontrado que existen ventajas en cada una de las estudiadas que
permiten tanto al desarrollador como al usuario final hacer uso de éstas para llevar a
cabo sin ninguna dificultad sus funciones. Sin embargo, es necesario realizar una
evaluacion de algunos aspectos y requerimientos que se deben tomar en cuenta para
la eleccion de las herramientas que mejor se adecuen a las necesidades del sistema;
de modo que se pueda llevar a cabo una implementacion exitosa y los usuarios

cuenten con un interfaz que permita la realizacion del laboratorio remotamente.

Los aspectos que se van a tener que considerar son de suma importancia ya que van
a posibilitar la eleccion de las herramientas de manera mas eficaz y rapida. Asimismo
es importante considerar la relacion que existe entre estas ya que de esta manera se

brindard una herramienta completa lo cual es lo que se busca en este capitulo.

3.1.1 Servidor de video

Este es uno de los aspectos mas importantes en tomar en cuenta para la
implementacion, a través del servidor de video se va a ser posible distribuir los
contenidos visuales del laboratorio a los usuarios que se encuentren utilizando la
aplicacion. Es a través de esta herramienta que la informacién capturada por
medio de una camara Web o video camara va a ser procesada, comprimida y

codificada de modo que se pueda entregar a los clientes.

Un servidor de video, a diferencia de un servidor Web, mantiene abierta una
conexién con un puerto especifico de un cliente por el cual se envian todos los
contenidos de multimedia durante todo el tiempo que el usuario lo requiera y la
aplicacion que se ejecuta se mantenga abierta. Asi pues, este tipo de servidores
son denominados Open-Socket Server o servidor de puerto-abierto. Por otro
lado, en el caso de un servidor Web en el momento en que la informacion
requerida llega al usuario la conexién encargada de transmitirla es cerrada, y en
caso que se realice otra peticion, una nueva conexidn con un puerto del cliente
se debe llevar a cabo [SAN2008].
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Es necesario que el servidor de video a utilizar permita la opcion de transmitir
video en tiempo real ya que en la sesion de laboratorio los alumnos usuarios del
sistema van a necesitar visualizar lo que sucede en la experiencia de manera
inmediata. Es mas, no solamente debe manejar el flujo de video de una Unica
camara sino va a tener que controlar por lo menos tres dispositivos de manera

simultanea.

Existen en la actualidad diversas soluciones para la elaboracién de un servidor
de video. La mas utilizada es Flash Media Server [ADO2009], asimismo existen
otros software que brindan en su mayoria un resultado similar a ésta, Red 5
[RED2009] y Wowza Media System [WOW2009] son dos ejemplos de servidores
que tienen caracteristicas parecidas.

3.1.2 Ancho de bandarequerido

El ancho de banda requerido es un aspecto a considerar de modo que los
usuarios del sistema puedan acceder a los contenidos y visualizarlos de manera
fluida sin interrupciones o cortes del video. Este ademas de ser un requerimiento
del sistema es a su vez un requisito que los usuarios deben de tener para la
reproduccion de los contenidos. Al referirnos de requisito nos enfocamos en el
hecho que los clientes de la aplicacién deberan tener un minimo ancho de banda

para realizar una sesion en el laboratorio.

Ademéas de ser un requerimiento del usuario es una obligacion del desarrollador
brindar una velocidad de conexion considerable tomando en cuenta las
velocidades existentes en los hogares y centros de estudio del pais. Asi pues es
necesario que el sistema cuente con mas de una sola velocidad de modo que
ante usuarios con bajo ancho de banda estos puedan observar los contenidos
con una calidad de video baja y a clientes con mayor velocidad se les pueda

entregar un video con mejor resolucién y calidad de imagen.

En la actualidad existen alternativas para la entrega de contenidos de video
streaming a distintas velocidades de acuerdo a las capacidades de cada usuario,
estas son denominadas métodos de streaming. La primera alternativa es contar

distintos bit-stream o velocidades de bits de un mismo video la cual dependiendo
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de la velocidad de cada usuario el sistema elige la que mejor se adecue y se
pueda enviar de manera eficiente. Esta es la solucion mas simple ya que no
requiere de mucho procesamiento sin embargo si es necesario que el sistema
tenga mayor capacidad de memoria debido a que tiene que almacenar un mismo
contenido mas de una vez dependiendo del nimero de velocidades que ofrezca
[SUN2007].

Figura 3 - 1 Método de streaming con video en distintas velocidades
Fuente: [SUN2007]

Por otro lado, en el segundo método de entrega solo se almacena un ejemplar
del video a transmitir en alta calidad y por medio de un transductor se disminuye
el bit-stream de modo que pueda ser enviado a usuarios con menor ancho de
banda. Esta escalabilidad del video requiere mayor trabajo computacional en el
servidor pero ofrece una mayor flexibilidad ya que depende de la velocidad del

usuario la calidad de video que obtendra [SUN2007].
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Figura 3 - 2 Método de streaming con escalabilidad de video
Fuente: [SUN2007]
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3.1.3 Cobdecs usados

Los cbodecs permiten una compresion del video a reproducir por medio de
algoritmos predefinidos, los cuales con el tiempo se han llegado a convertir en
estandares. Estos algoritmos detectan las semejanzas y redundancias
temporales en cuadros de video y las agrupan de modo que se pueda reducir la
informacién irrelevante. Las técnicas de compresion son diversas ya que cada
una hace uso de un algoritmo distinto; los diferentes formatos de video,
propietarios vy libres, utilizan estas en mdultiples aplicaciones, el video streaming
es una de ellas. Es por medio de los cédecs que se garantiza la calidad de la
imagen a reproducir y la cantidad de datos a transmitir ante la escasez de ancho
de banda que soporta las redes que trasportan el video streaming. Para que una
reproduccion de video por medio de streaming se lleve a cabo es necesario que
el contenido se comprima de manera eficiente de modo que pueda ser
transportado por Internet y pueda ser reproducido en el tiempo en que es
requerido [R1J2004].

En la siguiente tabla se mencionaran los cédecs mas usados en la actualidad

junto con su aplicacion y su Bit Rate promedio [R1J2004].

Tabla 3 - 1: Principales cédecs en la actualidad
Cddec Aplicacion Bit Rate

H.261 Video telefonia y tele conferencias | p x 64 kb/s
sobre ISDN

MPEG-1 Video en medios digitales de | 1.5 Mb/s
almacenamiento (CD-ROM)

MPEG-2 Television digital 2-20 Mb/s

H.263 Video telefonia sobre PSTN 33.6 kb/s y

superiores

MPEG-4 Codificacion basada en objetos, | Variable
contenido sintético, interaccion,
streaming de video

H.264/MPEG-4 | Compresion de video mejorada Variable

Parte 10 (AVC)
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Para nuestra implementacion se va a requerir trabajar con un cédec que permita
el video Streaming y a la vez cuente con un bit rate pertinente que permita la

reproduccion fluida y sin interrupciones del contenido.

3.1.4 Compatibilidad

Es necesario que el cliente tenga la facilidad de utilizar el sistema desde
cualquier navegador de Internet, ya sea Internet Explorer, Mozilla Firefox,
Google Chrome, Opera, entre otros. Dado que para la ejecucién del sistema es
necesaria la instalacion de un plug-in o extension, se debe tomar en cuenta que
este pueda ser ejecutable en la mayoria de exploradores presentes en la

actualidad, tanto en las versiones mas recientes como en las anteriores.

Del mismo modo es importante que exista compatibilidad entre el servidor de
video y todo el sistema de video streaming Yy la interfaz de usuario que debe
mostrar todos los elementos para la realizacion de la sesion de laboratorio. Estos
componentes deben trabajar en conjunto ya que forman parte de la misma

arquitectura.

3.1.5 Herramientas de desarrollo

Es importante que para el desarrollo del sistema se pueda contar con
herramientas, documentacién, tutoriales, guias u(tiles que permitan al
desarrollador elaborar con la menor dificultad sus objetivos. Estas no solo deben
facilitar al desarrollo de la aplicacion sino de ser posible deben guiar y ayudar a

la resolucién de problemas que se encuentren durante el proceso.

3.1.6 Seguridad

Para garantizar la integridad de la informacion y de los usuarios del sistema es
importante que las herramientas de desarrollo proporcionen técnicas y métodos
de seguridad. Estas deben ser implementadas en el proceso de desarrollo y
deberéan estar presentas tanto en la parte del servidor, la parte del cliente y en la
etapa de transmision a través de la Web.
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3.1.7 Precio

Se debe considerar que al ser un proyecto académico el presupuesto para la
realizacién de este no es elevado. Es por ello que se debe considerar trabajar
con herramientas de desarrollo que de ser posible sean gratuitas o de un precio
accesible. Esto también se aplica al servidor de video y todos los componentes

del sistema de streaming.

En la siguiente tabla se presentan algunos precios de las herramientas que

posiblemente se utilicen para la implementacion.

Tabla 3 - 2: Precios de las herramientas en evaluacion

Software Precio
Adobe Flash Media Interactive Server
[ADO2009]
Adobe Flash Media Development Server Gratuito
(Limitado) [ADO2009]
Red 5 [RED2009] Gratuito
Wowza Server [WOW2009] $995
Wowza Development Server (Limitado) Gratuito
[WOW2009]
Flash Media Live Encoder [ADO2009] Gratuito
Adobe Flex Builder [ADO2009] $249
Microsoft Web Platform (Silverlight) Gratuito
[MIC2009]
Netbeans y JavaFX SDK [JAV2009] Gratuito

3.2 Eleccidon de las herramientas a utilizar

Ahora que ya conocemos los requerimientos necesarios que deben tener las
herramientas de desarrollo a utilizar lo que a continuacion resta es seleccionar estas.
De este modo ya se podria dar inicio al disefio en primera instancia y luego a la

implementacion de la solucion que plantea esta tesis.
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Lo que a continuacion se tratard primero es el analisis de las necesidades que el
laboratorio va tener con respecto a la interfaz de visualizacion de los equipos y la
comunicacion entre los usuarios de una misma sesion de laboratorio. Una vez con
esto ya se llevara a cabo la seleccidén de las herramientas con las que se trabajaran

durante el proceso de implementacion.

3.2.1 Analisis de las necesidades del laboratorio

Para brindar una interfaz que permita la visualizaciéon de los equipos y
herramientas de trabajo durante una sesion de laboratorio en linea, es de suma
importancia contar con un servidor de video streaming que reproduzca en el
instante en el que ocurre la elaboracién de una experiencia ordenada por los
usuarios a través de la Web. Es asi pues que surge la necesidad de un servidor
capaz de administrar la entrega de los contenidos de video, realizando al mismo
tiempo las tareas que implican todo el proceso de emision que se pudo apreciar
en la arquitectura de un sistema de video streaming. Este debe obtener el video
capturado a través de las camaras Web, codificarlo y comprimirlos a un formato
de modo que pueda ser capaz de ser trasmitido a través de la Internet, escalar el
video a una calidad y resolucion que pueda ser reproducido por el usuario y
entregar los contenidos a todos los alumnos que se encuentren haciendo uso del
laboratorio en linea. Cabe destacar que todo este proceso lo debe realizar al
momento ya que los contenidos del laboratorio se deben entregar en vivo o con

un minimo retardo de tiempo.

Del mismo modo es imprescindible que exista una comunicacion entre los
alumnos que se encuentren haciendo uso de los equipos de laboratorio
remotamente; ya que al ser un servicio linea estd implicita la posibilidad que
cada usuario se ubigue en un espacio geografico distinto. Para esto la
elaboracion de un Chat resulta como la mejor opcion para que los clientes del
sistema se mantengan comunicados. Esta funcién de Chat es necesaria que se
encuentre habilitada para todos los usuarios del laboratorio y que ni bien se
conecten al servicio Web esta se active de modo que permita un trabajo grupal y
en colaboracién, como normalmente ocurre en una experiencia de laboratorio

presencial.
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Por otro lado, mas que una necesidad para el laboratorio se puede tomar como
una funcionalidad extra el poder apreciar las guias de laboratorio directamente
en la interfaz Web. Esto facilitaria la realizacién de la experiencia del laboratorio
ya que el usuario no tendria que tener fisicamente ésta sino que se encontraria

en la misma pagina Web del servicio.

Finalmente, es importante contar con una interfaz RIA que permita la integracion
de todas las herramientas multimedia y comunicacién que se van a implementar
en esta tesis. Esto implica que sea compatible con todas las herramientas a
utilizar y a su vez con los demas médulos del proyecto del laboratorio que no se
encuentran en plasmados en este trabajo pero que se encuentra realizando

simultdneamente.

3.2.2 Seleccion de las herramientas que mejor integren las
necesidades del laboratorio

Ahora que ya se definié con precision lo que se va a necesitar implementar para
brindar una solucién al problema planteado al inicio de esta tesis, lo que
corresponde es hacer la seleccién de las herramientas con las que se van a

trabajar de ahora en adelante.

La herramienta principal de este trabajo es el servidor de video, para ello se
selecciona la solucion brindada por Adobe, Flash Media Server. Esta fue elegida
entre las demas alternativas propuestas, Red 5 y Wowza Server, debido a que
es la solucién cuyas caracteristicas y funciones se encuentra a la vanguardia y
cumplen con los requerimientos y aspectos mencionados en la primera parte de

este apartado.

En primer lugar, permite la reproducciéon de contenidos de videos en vivo por
medio de la herramienta Flash Media Live Encoder. Asimismo, permite la
entrega de videos a diferentes bit-streams dependiendo del ancho de banda de
los usuarios ya que soporta escalabilidad. Por otro lado, trabaja con un gran
namero de codecs y estandares de compresion, incluyendo algunos de su
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propiedad, permitiendo de esta manera elegir el mas apropiado para nuestra
implementaciéon. Del mismo modo, el Unico requerimiento para su ejecucién en
los navegadores de Internet es que estos tengan instalado el plug-in de Flash
Media Player, lo cual indica que tiene alta compatibilidad para reproducir los
contenidos en cualquier plataforma Web actual. También, cabe destacar que,
dado que es la herramienta para contenidos de multimedia mas utilizada en el
mundo, no carece de documentacion, guias y tutoriales capaces de proporcionar
un soporte durante todo el proceso de desarrollo. Igualmente, este cuenta con
multiples mecanismos de seguridad que abarcan todas las capas del modelo
OSl, garantizando de esta manera la integridad de la informacién con la que
trabajara el sistema. Finalmente, con respecto al precio para hacer uso de esta
utilidad existe una version para desarrolladores la cual permite como maximo

diez conexiones en simultaneo [ADO2009].

Asimismo, a través de esta herramienta que es posible el desarrollo de un
servicio de chat. Dado que por medio del lenguaje de programacion ActionScript
se puede personalizar ciertas caracteristicas de la interfaz, para activar esta

funcién solo se deben colocar algunas instrucciones en el cédigo fuente.

A continuacion se indicara todos los beneficios que tiene el utilizar Flash Media
Server como servidor de video [ADO2009].

Experiencia del usuario:
e Reproduccion de video mas rapido.
e Soporte de video en vivo.
Calidad:
e Streaming en cédec de video H264/AAC y On2 vp6.
e Deteccidén automatica del ancho de banda y memoria dinamica.
Ubicuidad de entrega:
e La plataforma al cliente se puede ejecutar en Windows, Mac o Linux.
¢ Adobe Flash Player cuenta con mas de 8 millones de descargas diarias y
penetracién del 98% de las computadoras personales alrededor del
mundo.
e Los servidores pueden correr tanto en Windows y Linux.

Interactividad
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e Manejo integrado de video, audio, streaming de datos y un completo
conjunto de herramientas de comunicacion social.
e Servidor personalizable mediante lenguaje ActionScript.
Seguridad
¢ Mayor seguridad en la entrega de contenido con codificacién y control de
acceso a las caracteristicas del cliente.
e SWF de verificacion para asegurar que las aplicaciones estén

autorizadas.

Con respecto a las camaras Web a utilizar, como parte del equipamiento del
laboratorio, se han adquirido cuatro de la marca Logitech siendo el modelo
seleccionado QuickCam® Orbit AF. Estas cuentan con las siguientes
caracteristicas [LOG2010].

- Componentes oOpticos Carl Zeiss®

- Sistema de enfoque automatico

- Sensor de 2 megapixeles de resolucion superior con tecnologia RightLight™ 2
- Profundidad de color: Color verdadero de 24 bits

- Captura de video: hasta 1600 x 1200 pixeles (calidad de alta definicion)

- Frecuencia de cuadro: hasta 30 cps

- Captura de fotografias: 8 megapixeles (mejora por software)

- Micréfono integrado con tecnologia RightSound™
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e:

Logitech

Figura 3 - 3 QuickCam® Orbit AF de Logitech
Fuente: [LOG2010]

Por otro lado, para ofrecer la facilidad de visualizar las guias de laboratorio
directamente de la interfaz se va a hacer uso de la soluciéon de codigo libre
FlexPaper [DEV2010]. Esta herramienta permite visualizar archivos en pdf en un
formato swf, es decir en un archivo Flash. A través del aplicativo PDF2SWF
[SWF2010] las guias son convertidas en este formato lo cual permite su lectura
en cualquier navegador Web que tenga instalado Flash Media Player. Como se

indica se ofrece la opcién de leer los archivos mas no modificarlos.

Para finalizar, con respecto a la seleccion de la herramienta capaz de integrar
todas las funcionalidades descritas previamente para mostrarlas en una interfaz
basada en la tecnologia de las aplicaciones enriquecidas de Internet, se elige a
Flash como la mejor alternativa frente a las mencionadas en el capitulo anterior.
Se llegd a seleccionar a esta herramienta de desarrollo de RIA’s ya que se va a
desarrollar un servidor de video basado en esta tecnologia. Asi pues, para
garantizar la compatibilidad entre las herramientas a trabajar se opto por esta

solucion.
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3.3 Descripcion de la solucién

Con la seleccion de herramientas a trabajar ya realizada, lo que a continuacién se
desarrollara serd una breve descripcion de lo que se propone implementar. Asimismo,
se describird la interfaz que permitira al usuario poder visualizar los equipos de
laboratorio para la realizacion de las experiencias y mantener una comunicacion entre

todos los clientes que se encuentren haciendo uso del servicio Web.

En primer lugar, las camaras Web estaran desplegadas en el laboratorio que albergara
los equipos e instrumentacion que permitirian la realizacion de las sesiones en linea.
Estas estardn conectadas a una PC destinada Unicamente al soporte del servidor de
video y las herramientas informaticas con las que trabaja. A su vez este servidor se
encontrard conectado con el servidor Web que dara acceso a los recursos de

multimedia cuando se de inicio a una sesién de laboratorio.

Cuando un alumno ingrese a la pagina Web del laboratorio virtual remoto este
automaticamente cargara la interfaz que permitird la reproduccion de las camaras
Web. De acuerdo al equipo de laboratorio al que se encuentre haciendo uso en la
sesién en linea se tendra la opcion de elegir una vista distinta por medio de otra de las
cdmaras Web desplegada en el ambiente trabajo. Cabe destacar que cada alumno
tiene a su disposicién cualquier angulo de visualizacién asi que en cualquier momento
puede observar la camara que desee. Asimismo esta interfaz trabajara en conjunto y
de manera simultdnea con las aplicaciones encargadas de controlar los equipos

remotamente.

Con respecto a las guias que se encontraran disponibles estas seran cargadas desde
el servidor Web utilizando la herramienta FlexPaper y de esta manera encontraran

disponibles dentro de la interfaz.

Por otro lado, el servicio del Chat estara disponible desde que el alumno ingresa a la
pagina del laboratorio. De modo que se pueda verificar si el grupo esta completo y de

esta manera se programe el inicio de la sesion.

Como se ha podido apreciar, todos los servicios que se van a ofrecer en la interfaz de
comunicaciones van a ser posibles por medio de la plataforma de Flash Media Server

y Flash. Es por ello que en lo que respecta al desarrollo de tesis se enfocara en la
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definicion del disefio y la implementacion de esta utilizando estas herramientas. En los
préximos capitulos se podra apreciar esto, definiendo primero la arquitectura de la
solucion, procediendo luego a la implementacion y finalmente a la ejecucién de
pruebas y conclusiones de esta.
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Capitulo 4

Diseno de la solucion

En capitulos anteriores se eligieron las herramientas que resolveran el problema
planteado, lo que a continuacién se desarrollara es el disefio de la solucién propuesta.
En primer lugar, se describirA como estard desplegada la arquitectura del sistema que
permitira la visualizacion remota del laboratorio y sus herramientas. Luego de esto, se
mencionaran las consideraciones que se deberan tomar con el servidor de medios de
modo que pueda atender todos los requerimientos que la aplicacion a desarrollar
necesitara. Finalmente procederemos a describir las aplicaciones que haran uso del
servidor y formaran parte de la interfaz que distribuiran los contenidos de video

streaming y estableceran una comunicacion entre los usuarios del laboratorio.
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4.1 Arquitectura de la solucion

El equipo principal de todo el sistema es el servidor de video, este es el que tendra
conectado la PC encargada de las cdmaras desplegadas en el laboratorio y al que el
servidor web enlazara, por medio de una aplicacion flash, para poder visualizar los
contenidos de video en vivo y hacer uso del sistema interactivo. Asi pues, este equipo
tendra como herramienta principal el servidor de medios Flash Media Server, el cual
sera el encargado de gestionar las aplicaciones que hacen uso del servidor, manejar
las conexiones de todos los usuarios que se encuentren en el laboratorio remoto y

llevar un registro de todos los eventos que ocurren en el servidor.

Por otra parte, el servidor estar4 conectado a un equipo que soportard varias
instancias de Flash Media Live Encoder el cual le permitird obtener la sefial de
streaming que se transmitird hacia los clientes. Este software, desarrollado también
por Adobe, capturara el video proveniente las camaras web, codificara los contenidos
con un cédec determinado, comprimira la informacién en distintos bitrates de modo
gue pueda ser transportada por la red y generara las conexiones necesarias con el
servidor de video para que se encuentre disponible de modo que se pueda realizar el
streaming en vivo. Al referirnos de varias instancias de esta aplicacion es que cada
una manejard una camara conectada al equipo. Cabe destacar que es posible que
este equipo sea el mismo utilizado en el servidor, sin embargo para la solucién

planteada se decidi6 separarlas para tener mas escalabilidad.

Por otro lado, ademas del servidor de video el sistema contempla un servidor web,
este es el que cargara la aplicacion flash cliente el cual permitira a los usuarios
visualizar los equipos del laboratorio durante sus experiencias y habilitara el chat que
les permitird comunicarse. La aplicacion flash cliente se almacenara dentro de los
archivos del servidor y desde este se generara la conexion al servidor de medios. Es a
partir del servidor web que los alumnos del laboratorio remoto tendran acceso a las
funcionalidades de este, ya sea acceder e identificarse, manejar remotamente la
instrumentacion y obtener los resultados de las experiencias realizadas. Cabe
destacar que el disefio de la aplicacion web no esta contemplada en este trabajo de
tesis, Unicamente se tratara que el sistema se conecte a partir de un servidor web de

pruebas.
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Asimismo, cuatro camaras web se encontraran desplegadas en el laboratorio y
enfocaran distintos angulos de las herramientas del laboratorio de manera que los
usuarios puedan apreciar claramente las experiencias y actividades que se realicen
remotamente. Estas estaran conectadas al equipo encargado de ejecutar la aplicacion
Flash Media Live Encoder donde se podran ajustar los parametros de video de manera

que los contenidos puedan trasportarse en una forma mas eficiente a través de la red.

Finalmente, es necesario que los usuarios del laboratorio remoto tengan instalados en
las computadoras donde realizaran las experiencias el plugin para los navegadores de
Internet del Flash Media Player. Asi pues, este utilitario permitira cargar la aplicaciéon

flash una vez que el usuario ingrese al portal web del laboratorio.

La figura 4-1 muestra un bosquejo de lo que seria la arquitectura del sistema a
implementar.
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Figura 4 - 1 Arquitectura de la solucién
Fuente: Elaboracion propia
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4.2  Configuracion del Servidor de Video

Adobe ofrece Flash Media Server en tres diferentes configuraciones de servidor de
acuerdo a las necesidades que se tengan. En primer lugar tenemos Flash Media
Interactive Server (FMIS) el cual tiene como destacada ventaja el nimero ilimitado de
conexiones concurrentes a su servidor, este brinda un gran nidmero de caracteristicas
que permitiran al administrador contar con aplicaciones interactivas de streaming. La
segunda version ofrecida es Flash Medias Streaming Server (FMSS) la cual esta
limitada Uunicamente a ofrecer streaming de audio y video. Finalmente, en tercer lugar
encontramos a Flash Media Development Server, el cual es una version gratuita de la
primera solucion pero que se limita a tener como méximo diez conexiones
simultdneas. Durante el desarrollo de este trabajo de tesis se utilizara la tercera
opcion.

Para hacer uso del servidor en nuestra solucidon hay que tener ciertas consideraciones
de modo que se pueda emplear de manera mas eficiente. Con respecto a la
instalacion del servidor esta se encuentra detallada en el Anexo 1. Una vez instalado,
la primera consideracion a tener es que en el servidor se debe ubicar la ruta en la que
se encuentran los archivos de este. Esto es importante porque cada aplicacién que
haga uso de los recursos de este servidor debera tener una carpeta dentro del file de
aplicaciones que se crea una vez instalado en el computador. De esta manera estas
aplicaciones podran generar conexiones necesarias que los usuarios utilizaran para

tener la experiencia del laboratorio.

Otra consideracién a tomar es con respecto al usuario del modulo de administracién, el
cual se crea en el proceso de instalacion. En este caso se debe siempre tener a la
mano este acceso ya que a través del modulo de administracion se podra controlar el
servidor y llevar un registro de todos los eventos que ocurren cuando el servidor esta
activo y las aplicaciones se encuentran haciendo uso de este. En este modulo que se
instala simultaneamente con el servidor se puede llevar un control de todas las
aplicaciones que se han conectado a este, todos los clientes que han accedido y todos
los recursos que se utilizan en el transcurso de una conexion. De esta manera se
puede llevar un seguimiento mas detallado de cdmo se comporta el servidor una vez
gue el laboratorio ya se encuentre implementado. En la figura 4-2 se puede apreciar la

interfaz de la consola de administracion.
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Figura 4 - 2 Consola de Administracion
Fuente: Herramienta Flash Media Server

Por otro lado, es importante también hacer un buen manejo del ancho de banda, dado
gue son aplicaciones con video streaming, estos tienden a consumir una gran parte del
ancho de banda que se tiene para brindar los servicios del laboratorio a través del
Internet. Es por ello que al distribuir los contenidos se debe tener un control apropiado
de este recurso enviando a una tasa de bits que permita a los usuarios una
visualizaciéon fluida de lo que ocurre remotamente sin interrupciones y a la vez sin
perjudicar los demés servicios. Para ello es necesario que el servidor ofrezca a los
usuarios la calidad de video que mejor se adecue al ancho de banda de los usuarios
de manera que a la vez no se consuma el innecesariamente el ancho de banda que
este tiene. Asi pues, el servidor de video deberé tener por lo menos dos versiones del
mismo contenido a diferentes bit-streams y al momento de generarse la conexion, una

vez obtenido el ancho de banda del cliente, este debera ofrecer el mas adecuado.

Finalmente, es de suma importancia determinar que cuando el servidor este activo y
tenga conectado la aplicacion de los clientes no se exceda en el consumo de recursos
del computador. Esto es que el procesamiento no se eleve excesivamente y que la
memoria RAM no llegue a consumir toda su capacidad. Si esto ocurre podria ser

perjudicial para el servicio ya que el servidor podria caerse e interrumpir el servicio.
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4.3 Disefio de las aplicaciones

Como ya se menciono las aplicaciones seran las que permitiran al los clientes acceder
al servidor de medios y de esta manera poder apreciar o que se realiza en el
laboratorio por medio del streaming de video en tiempo real y a la vez poder establecer
la comunicaciéon entre todos los usuarios del laboratorio por medio de un Chat. A
continuacion se dara una descripcién de estas aplicaciones que se desarrollaran el

siguiente capitulo.

En primer lugar, tenemos a la aplicacion que permitira visualizar el video streaming de
lo que ocurre en el instante en el que se esta realizando la experiencia de laboratorio.
Este tomara el contenido del servidor de video que es capturado por medio de una
instancia de Flash Media Live Encoder a unos determinados parametros configurados
previamente en la aplicacion. Asimismo, esta aplicaciéon a la vez capturara el mismo
contenido de video en dos diferentes velocidades de bits de manera que se pueda
distribuir a cada usuario la que mejor se adecuara a su ancho de banda. Una vez
capturado el video este también generara una conexion al servidor de manera que el
contenido pueda ser subido a este y estar disponible para nuestra aplicacién. Es asi
que la aplicacidon a disefiar tendrd que generar una conexion al servidor y luego
obtener el video disponible gracias al flash media Live Encoder. Asimismo, como se
menciono previamente a la visualizacién de los contenidos, esta detectara el ancho de
banda de cada usuario que se este conectando de modo que se pueda entregar

contenido de video con el bitstream mas adecuado.

Por otro lado, esta aplicaciébn debera mostrar el contenido obtenido de todas las
camaras desplegadas en el laboratorio. Asi pues la aplicacion debera darle al usuario
la opcién de poder elegir la cdmara que desea visualizar independientemente de los
demas usuarios conectados. Es por esta razén que se utilizaran mas de una instancia
del aplicativo Flash Media Live Encoder lo que permitira que cada una de estas
controle una de las camaras web disponibles y suba al servidor el video capturado. Es
a través de esta facilidad que cada alumno podra elegir en cualquier momento durante
la experiencia del laboratorio el angulo de visualizacion que desee de manera que se

pueda enfocar en una determinada herramienta o prueba que se realice.

En la figura 4-3 se mostrara un bosquejo de como sera la interfaz de los clientes una

vez implementada.
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Camara 1 | Camara 2

Figura 4 - 3 Bosquejo aplicacion de video
Fuente: Elaboracion propia

En segundo lugar, como ya se ha mencionado previamente se elaborara una
aplicacion de Chat que permitira a los usuarios de laboratorio comunicarse entre ellos
de manera que puedan realizar una experiencia colaborativa. Esta se integrara a la
aplicacion visualizadora de video de manera que el usuario pueda hacer uso de las
dos al mismo tiempo. Del mismo modo, esta aplicacion también estara soportada a
través de Flash Media Server asi que de igual manera que la primera tendra que
generar una conexioén con este servidor para funcionar. En si la aplicacion sera basica
pero cumplird su funcién de establecer la comunicacién entre usuarios, ya que solo
soportara texto. El elemento clave que permitira implementar esta aplicacién es la
propiedad del servidor de medio de contar con objetos compartidos. En este caso el
objeto que los usuarios van a compartir es el texto de la conversacion, el cual sera el

mismo en todos los clientes y se actualizara cada vez que se envie un nuevo mensaje.

A continuacion en la figura 4-4 se muestra un bosquejo de esta aplicacion.
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Aplicacion de Chat
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[ Enviar ] Mombre de usuario

Figura 4 - 4 Bosquejo de la aplicacion Chat
Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en el bosquejo de la aplicacion esta contiene todas las casillas que
normalmente se encontrarian en una aplicacién de Chat, un 4rea donde se muestra la
conversacion, una casilla donde se escribe el mensaje y el botén de enviar. Sin
embargo la aplicacién a desarrollar tiene un area de texto donde el usuario colocara su
nombre. Para la integraciéon final de todos los mdédulos del laboratorio, que no esta
contemplada en este trabajo, la aplicacién obtendra el nombre del usuario de la base

de datos del sistema.

Finalmente, previamente ya mencionamos como una funcionalidad que tendra la
interfaz es poder apreciar los documentos de las guias de laboratorio que se va a
desarrollar. Para ello se trabajara con FlexPaper, el cual es una aplicacion libre
elaborada por Devaldi Group [DEV2010], la cual se afadira en el portal Web del
laboratorio. Esta aplicacion no se integrard a la aplicacién que esta disefiando ya que
contiene sus propios archivos SWF los cuales se agregaran al servidor Web pero si
formard parte de la interfaz de la solucién. En el siguiente capitulo se desarrollara
como se integrard a nuestra solucidon y como poder subir los documentos para que

puedan ser visualizados.
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Como se ha podido observar en el capitulo se ha desarrollado el disefio de las
aplicaciones que permitiran una experiencia real de laboratorio a todos los usuarios
que hagan uso del portal. En lo que respecta al siguiente capitulo se llevara a cabo la
implementacién del prototipo de la solucién y la integracién de todas las aplicaciones
que acabos de mencionar. Finalmente, una vez que ya se tenga el prototipo se
precederd a realizar las pruebas necesarias para evaluar el desempefio de nuestra

interfaz.
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Capitulo 5

Prototipo de la solucion

En este capitulo se desarrolla el proceso de implementacion de las aplicaciones que
brindaran la solucién al problema planteado en esta tesis. Es de esta manera que se
detallard como fueron elaboradas cada una de las aplicaciones disefiadas en el
capitulo anterior indicando las herramientas que se utilizaron y la l6gica para la
programacion. Del mismo modo a través de las figuras se podran apreciar las
interfaces obtenidas. Seguido de esto se describira como se llevo a cabo la etapa de
integracion para obtener una interfaz unificada y completa lo cual es el objetivo que se
estaba buscando en esta tesis. Finalmente, se describiran las pruebas que se

realizaron para analizar el desempefio de la solucién propuesta.
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5.1 Implementacién del prototipo

La implementacién del prototipo consta de dos etapas. En un primer lugar se
desarrollara como se elaboraron las diferentes aplicaciones que han sido descritos en
el capitulo anterior. Asi pues se indicard como se desarrollaron las aplicaciones y las
funciones principales de estas, la configuracion del Flash Media Live Encoder y la
interfaz resultante de la programacién. Luego como corresponde en la segunda parte
se indicara como se llegd a integrar estas aplicaciones de modo que como resultado

se tenga el prototipo de la solucion presentada.

5.1.1 Desarrollo de aplicaciones

Antes de proceder a describir el desarrollo de las aplicaciones, se dara una
breve explicacion de la herramienta principal de trabajo. Para el desarrollo de las
aplicaciones en Flash se trabajé con la herramienta Adobe Flash CS4, la cual
permite tanto el disefio de la interfaz de usuario como la programacion légica de

la aplicacion.

En la herramienta de desarrollo siempre se trabaja con dos archivos
principalmente que deben tener el mismo nombre pero con distintas extensiones.
El primero de estos es el archivo flash, con extension .FLA, en el cual se
disefiara la interfaz de usuario y se colocaran los componentes necesarios para
su funcionamiento. Por ejemplo en el caso de la primera aplicacion es necesario
afiadir el componente de video en la libreria de trabajo. Esto permitird que el
codigo de programacion que se ingresara haga uso de este componente al
invocarlo. Por otro lado, el segundo archivo de trabajo es el que contiene el
codigo de programacion que tendra toda la parte I6gica de la aplicacion, este es
un archivo ActionScript 3.0 con la extensién .AS. Este archivo, como ya se
menciono, esta basado en el paradigma de programacion orientada a objetos por
lo que al desarrollar se deberan colocar las librerias, clases y funciones
necesarias para que la aplicacion se ejecute. De acuerdo a la necesidad de la
aplicacion es posible que se lleguen a utilizar mas de un archivo con extension
AS, sin embrago solo el principal es el que tiene que tener el mismo nhombre que
el archivo con extension .FLA. Por Ultimo, se obtiene un archivo con extensiéon

.SWF el cual es el que ejecuta la aplicacién y es reproducido con Flash Player.
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La primera aplicacion que se desarrollard es la que permite mostrar el video
capturado de Flash Media Live Encoder. En este caso esta solo mostrara el
contenido obtenido de una camara Web ya que mas adelante se desarrolla la
aplicacion con las multiples cadmaras. Cabe destacar que todos los codigos
elaborados con la herramienta Flash CS4 para las aplicaciones de esta solucién

se encontraran en el Anexo 2.

Al inicio de toda aplicacion Flash elaborada con ActionScript 3.0 se debe indicar
las libreria que se utilizaran. En este caso, las principales librerias son
NetConnetion, NetStream, y Video. La primera hace referencia a la conexion que
se debe generar con el servidor, la segunda al manejo de streams de video que
se obtendra del servidor y la ultima permitird la reproduccion del video obtenido.
Seguido de esto se encuentra la clase principal que hace referencia al nombre
de la aplicacion Flash, dentro de ella se crearan todas las variables necesarias
para la aplicacion y todas las funciones que se ejecutaran para que esta trabaje.
La funcién principal también es llamada como la aplicacion y es la que invoca a

la funcién que configura el video y la que genera la conexioén con el servidor.

Una conexién con el servidor de medios se lleva a cabo primero creando una
variable String que contenga la ruta del servidor y de la aplicacion que se
invocara. Dependiendo del caso esta ruta puede ser un dominio de Internet, una
direccion IP o una ruta interna de un computador. En este caso, dado que es una
aplicacion de prueba con el servidor en la misma computadora de trabajo, se
coloc6 una ruta interna. Luego se crea una variable de tipo NetConnection que
permitird invocar al método connect el cual debera tener como parametro al
String que contiene la ruta previamente mencionada. Al mismo tiempo por medio
de un evento, que en este caso es que se haya realizado la conexion, se hace

un llamado a las otras funciones de la aplicacion.

La siguiente funcion se llama CheckConnect la cual, una vez evaluada que la
conexion se haya llevado a cabo exitosamente, se procede a crear un objeto
stream que permitira obtener el video que se encuentra en el servidor. Este
stream es invocado por medio del nombre que se le asigna en el Flash Media
Live Encoder y es afiadido a un objeto de video de la interfaz, de modo que
pueda ser reproducido y visualizado por los usuarios. Del mismo modo otra de

las funciones importantes en la aplicacién es la de SetVideo la cual establece
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los parametros que tendra el video que se reproducira en la interfaz una vez que
se obtenga el stream del servidor. Esta principalmente ubicara el contenido en
unas coordenadas determinadas dentro de la aplicacion flash e indicard el

tamafo de resolucién con que se mostrara.

Con esto se tiene las principales funciones que se programan en el archivo .AS
gue conforman la parte l6gica de la aplicacion. A continuacion se desarrollara la
configuracién que necesariamente se debe tener en el aplicativo Flash Media
Live Encoder que hara posible capturar el video por medio de una camara web y
cargarlo al servidor de video para que el stream pueda estar disponible para

reproducirse en la aplicacion.

En la figura 5-1 se puede apreciar la interfaz de esta aplicacion. En ella lo
primero que se debe llevar a cabo es la eleccion de la camara web que capturara
el video. Seguido de esto se determina la resolucién con la que se capturara el
contenido, que debera ser del mismo tamafio que se estableci6 en el cédigo, y la
velocidad de bits que tendra el stream que se subira al servidor. Cabe destacar
gue este bitstream es el que determinara el ancho de banda necesario que el
usuario debera tener para poder visualizar el contenido. Asi pues, mas adelante
se utilizara dos velocidades distintas de modo que puedan mejor adecuarse a
cada cliente del sistema. Esta aplicacion también permite codificar audio sin
embargo para nuestro sistema no es necesario. Una vez que ya se ha
determinado los parametros mas adecuados, se coloca la ruta de la aplicaciéon
del servidor en donde el stream estara disponible. Este debera tener la misma
ruta que se establecié en la aplicacion para generar la conexion. Seguido de
esto, se ingresa el nombre que tendra el stream de modo que pueda ser

identificado tanto en el servidor como en la aplicacion para su invocacion.
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Figura 5 - 1 Interfaz de Flash Media Live Encoder
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Con esta configuracion ya se puede levantar la conexién al servidor para que el
stream de video pueda ser cargado a este, para ello primero se presiona el boton
connect y luego Start. Una vez realizado esto, la aplicacion notifica si se ha
establecido la conexion exitosamente y si se ha llegado a cargar el stream de
video. Finalmente lo ultimo que corresponde hacer es levantar la aplicacion

Flash para de terminar si el proceso de elaboracién se ha realizado con éxito.

En la gréfica 5-2 se puede apreciar el resultado del desarrollo. Como se observa
el streaming de video que se reproduce es el mismo que se obtiene de la

aplicacion Flash Media Live Encoder.

# Adobe Flash Player 10 Q@I@

frchivo Mer  Control  Avuda

Figura 5 - 2 Primera aplicacion desarrollada
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Con este desarrollo se ha explicado detalladamente como elaborar una
aplicacion en Flash de modo que pueda obtener una interfaz capaz de reproducir
un video streaming por medio de un servidor de video. A continuacién se
explicara como se elaboraron la aplicacion de Chat y la interfaz que permite
interactuar con diversos streams de video pertenecientes a las distintas camaras

web que se desplegaran en el laboratorio.

En la aplicacién de Chat el método para conectarse al servidor es el mismo que
se utilizo para la primera aplicacion. Asi pues el codigo tiene la misma estructura
gue el que se desarrollo previamente sin embargo en este caso no se hace uso
de un objeto de video. EIl elemento principal para el funcionamiento de esta
aplicacion es el uso de objetos compartidos, estos tienen como caracteristica
principal el que pueden ser visualizados y manipulados por todos los usuarios
gue se conecten al servidor. Para definirlo se le puede describir como una
suscripcion al cual todos los usuarios de un servicio son capaces de utilizar.
Cabe destacar que estos objetos no son persistentes ya que no se almacenan
en el servidor y una vez que la conexion se finaliza estos se borran del sistema.
El manejo de estos elementos es similar al de cualquier variable disponible en la
aplicaciéon. Sin embargo, para instanciarlos es necesario asignarle un nombre

gue permita identificarlo en el servidor y asociarlo a la conexién establecida.

El objeto que se compartird entre los usuarios sera el texto que enviaran los
clientes en forma de mensajes. Asi pues, como en una aplicacion de Chat
tradicional, cada vez que un usuario envie un mensaje a través de la aplicacion
esta sera visualizada en las interfaces de los demas clientes. Ahora para que
esto ocurra es necesario que se sincronice en todas las interfaces el objeto
compartido. Es por ello que en el cédigo existe una funciébn que ante la
ocurrencia de eventos como el envio de nuevos mensajes el sistema debe
actualizar este objeto en todos los demés usuarios. Es de esta manera como es
posible el establecimiento de la comunicacién. Cabe mencionar que, este
manejo de eventos debe estar presente tanto cuando un usuario presiona el
botén de enviar el mensaje y cuando estos presionan la tecla de enter, es por

ello que para cada uno de estos eventos se elabora una funcién.
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Del mismo, como se menciono en el capitulo cuatro, dado que en este trabajo no
se van a obtener los nombres de los usuarios del sistema de laboratorio, se
tendra un input en donde los usuarios de la interfaz colocaran su nombre de
modo gue se pueda identificar de quien provino el mensaje enviado. Para esto la
aplicacion condicionara de que si no ingresa el nombre no se podra enviar
ninglin mensaje al Chat. Esto se realiza tanto en la funcion de presionar el botén
y en la de la tecla enter, de esta manera antes de enviar el mensaje a través del
objeto compartido se evalla que el input de nombre no se encuentre vacio, en
caso que no se cumpla la aplicacién notifica al usuario que debera ingresar su

nombre.

A continuacién en la gréfica 5-3 se podra apreciar un diagrama de flujo con la
I6gica que se implementd para esta aplicacion.
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Figura 5 - 3 Diagrama de flujo de aplicacion Chat
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En la gréfica 5-4 se muestra la aplicacion de Chat desarrollada que luego se
integrara con la interfaz de Video, en ella se observa una comunicacion entre

dos usuarios conectados.

# Adobe Flash Player 10
Archivo  Wer Control  Avuda

“ou must enter your name

usuario 1: esta es una prueba

usuario 2; esta es una prushs

usuario 2 esta ez una prueba de funcionamiento
usuario 1: prueha utiizando dos usuarios

usuario 1: esta es una pruebs

usuario 2 esta es una prueba

usuario 2: esta es una prueba de funcionamiento
usuario 1: prueha utiizando dos usuarios

Send usuEtio 1

Send | usuErio 2

Figura 5 - 4 Aplicacion Chat

Finalmente, la dltima aplicacion que se desarrollara es la interfaz de video
completa. Esta sera similar a la primera aplicacion que se describié pero tendra
nuevas funcionalidades. En primer lugar, el usuario tendra la opcién de elegir el
angulo de visualizacion del laboratorio por medio de unos botones que tendra la
interfaz y ademas al realizarse la conexién con el servidor, esta analizara el
ancho de banda con el que se encuentra enlazado cada usuario de modo que se
pueda brindar a cada cliente el bitstream de video que mejor se adecue a su

conexion.

Como ya mencionamos esta aplicacion tiene la misma l6gica que la primera con
respecto a la reproduccion de los videos obtenidos del stream. Asi pues estos
utilizaran las mismas funciones para la conexion y la configuracion del objeto de
video, asi como el uso del Flash Media Live Encoder para la captura de los

contenidos y la carga al servidor de video. Lo que diferencia a la primera es que
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para cada una de las camaras que se utilizaran en la interfaz se hara uso de una
instancia del FMLE, asi pues cada instancia sera independiente de la otra y cada
una subird al servidor un contenido distinto. Cabe mencionar ademas que en las
instancias se codificara el video en dos bitstreams distintos para los diferentes

enlaces de los usuarios.

En un primer momento, al iniciarse la aplicacion esta llamara a reproducir a una
camara al igual como se llevo a cabo en la primera aplicacion. Luego, en la
interfaz de video se agregaran botones siendo asignados cada uno de estos a un
angulo de visualizacién del laboratorio. Estos botones invocaran a una funciéon
gue habilitara la reproduccién en la interfaz. Asi pues una vez presionado, la
funcién llamara al stream seleccionado por medio del nombre que se le asigno
en el FMLE, a través del método play que proviene del objeto de video creado al
inicio. Es de esta manera que todas las reproducciones de los streams de video
se visualizardn por medio del mismo objeto al cual en cada seleccion de cadmara
se le asigna un nuevo stream. Debido a esto cuando se lleve a cabo una
transicion entre dos stream el cambio es fluido y en ningln momento se detiene

o congela la reproduccion.

Por otro lado, para determinar el ancho de banda que tiene cada usuario
conectado a la interfaz se desarrollo otro archivo .as. Este tiene la funcion de
devolver a la aplicacién principal la velocidad en kilobits que tiene el usuario que
hace uso del sistema. Con esta informacion la aplicacion es capaz de decidir el

video con un determinado bitstream que es el mas adecuado para visualizar.

Asi pues, esta informacién del usuario se utiliza al inicio de la aplicacién una vez
gue se haya realizado la conexién con el servidor y antes de iniciar la
reproduccion del video streaming. Del mismo modo también es necesario en
cada funcion que es ingresada por medio de los funciones de seleccion de
camara. El motivo de esto es para que la aplicacion decida cual es el bitstream

de video que se le asignaré al usuario.

Finalmente, para obtener las dos alternativas de bitstream que se podran
distribuir en la interfaz, es necesario configurar en Flash Media Live Encoder la

opcion de codificacion doble. De esta manera se obtendrd el mismo contenido de
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video en una velocidad de 100 kbps para anchos de banda limitados, y una
velocidad de 350 kbps para usuarios con una velocidad de conexién mas alta.
Luego para poder identificar los diferentes bitstream en el servidor al que se
cargaran, en el nombre del stream se agrega los simbolos %i que identificaran a
cada uno por medio de un numero. Por ejemplo, ante un stream llamado
envivo%i, en el servidor se obtendra un stream de 100 kbps llamado envivol y
otro de 350 kbps llamado envivo2. Como ya mencionamos esta configuracion
debera estar presente en cada instancia del FMLE que controla cada camara del
laboratorio.

En las graficas 5-5 y 5-6 se puede apreciar la interfaz obtenida con estas dos

nuevas funcionalidades y en dos angulos de video distintos.

# Adobe Flash Player 10
Archiva  Wer Conkral  Ayuda

Figura 5 - 5 Interfaz de Video con mdltiples camaras 1
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# Adobe Flash Player 10
archivo  Yer Control  &wuda

Figura 5 - 6 Interfaz de Video con mltiples camaras 2

Estas han sido las aplicaciones que se han desarrollado para brindar la solucion
al problema planteado en este trabajo de tesis. A continuacién se presentara
como se ha llegado a integrar estas aplicaciones de modo que se pueda contar

con una interfaz completa de comunicacién para el laboratorio remoto.

5.1.2 Integracion de componentes

La integracion de las aplicaciones que previamente se han desarrollado
corresponde a la unién de la interfaz visualizadora de video streaming con la
herramienta de Chat. Estas en un principio han sido elaboradas

independientemente una de la otra sin embargo para este trabajo de tesis es
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necesario que el usuario cuente con estas en una interfaz unificada. A
continuacion se describird el proceso que se llevo a cabo para poder fusionar
estas aplicaciones, asi como la adicion del visualizador de las guias de

laboratorio y la integracién de estas en un pagina web.

Para llevar a cabo la integracion de las dos aplicaciones desarrolladas se debe
considerar cuales son las funciones, métodos y variables que son comunes para
ambas para llevar a cabo el funcionamiento de esta. Es de esta manera que se
identifican los puntos claves del cédigo que se podran compartir y asi no realicen

acciones redundantes.

Dado que la mayoria funciones de estas aplicaciones son completamente
distintitas lo que se llevo a cabo es la adicién del codigo de ambas en un nuevo
archivo .as. Asi pues, en este nuevo archivo se colocan todas las funciones tales
como se encontraban en las originales. Por otro lado, los elementos comunes
gue se deben considerar para llevar a cabo son los métodos que permiten
realizar la conexion con el servidor de medios ademas de las variables que se
emplean en estos. Es por ello que esta nueva aplicacion solo existe una funcion
en donde se alojaran todas las instrucciones principales que llevaran a cabo el
enlace con el servidor y el levantamiento de los componentes principales tales
como el stream de video y el objeto compartido. Para esto se tuvo una
consideracion especial con las variables que iban a servir a la interfaz integrada.
Asimismo todas las variables y objetos ya sean comunes como independientes

son instanciadas en la clase principal de la aplicacién.

Por otro lado, otro elemento que se debe modificar es el archivo .fla el cual
debera tener un tamafo en el que se pueda alojar tanto los componentes de la
interfaz visualizadora de video asi como los de la aplicacion de Chat, los cuales
deben también estar presentes en la libreria de la aplicacion. Una vez que todas
las funciones ya se encuentren en el nuevo archivo y todos los componentes en
la libreria se lleva a cabo la prueba de funcionamiento, obteniendo como
resultado la interfaz que se presenta en la grafica 5-7. Como se observa en ella
se encuentran todas las funcionalidades que se tenian en las aplicaciones
previamente desarrolladas en el capitulo anterior. Por un lado tenemos la interfaz

gue reproduce el video stream con los botones de seleccion de las cdmaras
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Web, y mas abajo se tiene la aplicacién Chat. Cabe destacar también que esta
interfaz detecta el ancho de banda de cada uno de los usuarios del laboratorio y

muestra el stream de video mas adecuado.

# Adobe Flash Player 10
Archivo  Ver Control  Ayuda

Camara 1 Camara 2 Camara 1 Camara 2

user!: hala uzerl: hola
userZ: hola user2: hola
user!: esto es una prusha userl: esto s una pruebs
user2: esto es una prusha user2: esto es una prushs

Send uzert Send user?

Figura 5 - 7 Interfaz integrada de video y Chat

Con respecto a la interfaz que permite visualizar las guias de laboratorio se llegé
a utilizar una solucién de libre disponibilidad llamada Flex Paper. Es a través de
esta solucién junto con la herramienta pdf2swf que se puede obtener un archivo
swf a partir de un pdf para adicionarlo a la pagina web del laboratorio.
Permitiendo de esta manera que los alumnos puedan tener a la mano y a su
disposicién la guia de laboratorio para realizar la experiencia en linea. Cabe
destacar que el proceso de integracion de los médulos al sistema de laboratorio
remoto no se encuentra dentro del alcance de esta tesis, para las pruebas el
archivo swf que se obtiene se colocara en la misma pagina de prueba de la
interfaz de video Unicamente. En la gréfica 5-8 se puede apreciar un ejemplo de
cémo se veria esta herramienta en el portal Web asi como las herramientas de

control que tiene.
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# Adobe Flash Player, 10

Archivo  Ver Control  Ayuda

@ 1 11 B PDD

P g PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
ST ) Ingenieria de las Telecommnicaciones
LABORATORIO
LABORATORLIO NUMERO: | 1 SEMESTRE : 2009 -1
TEMA: 3
Elaborade
OBJETIVOS:
* Aprender a utilizar tekifonos médviles en modo ingenierfa
*  Identificar las principales tuncionalidades de este aplicativo,
S Aprender sobre antenticackin y cifrado en GSM
ACTIVIDADES A REALIFAR
HNa Deseripeidn Puntaje Duracidn
1 | Breve Introduccitn [ 0 pros | 10 min
2 | Desarrollo del laboratorio | 6 ptos | 90 min
3 | Desempefio en el Iaboratario | 2 ptos | 90 min
4 | Prugba de Salida 4 ptos 20 min
5 | Imforme Final 4 pros a—
EQUIPOS ¥/0 ACCESORIOS

Figura 5 - 8 Guia de laboratorio en formato swf

Por ultimo es necesario para las pruebas que se van a realizar agregar los dos
archivos .swf elaborados, por un lado el obtenido de la aplicacién integrada de
video con Chat y por el otro lado la guia de laboratorio de prueba convertida en
este formato, a un archivo HTML de modo que pueda ser cargado en el servidor
Web. Con esto se puede iniciar a realizar las pruebas en linea para analizar el
desempefio del prototipo elaborado. Para llevar a cabo esto se disefio un archivo
en HTML en donde con ciertas instrucciones se introdujo en una pagina Web
estos dos archivos. Lo principal para esta introduccion es indicar las
dimensiones de cada aplicacion y la invocacion determinando la ubicacion de

estas, para esto es preferible que estos. swf se encuentren dentro de la carpeta
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donde también se almacena el HTML. Finalmente es necesario que los
navegadores con los que se trabajard y evaluara la performance tengan

instalados el plugin del Flash Media Player.

En la figura 5-9 se puede apreciar la interfaz de video y la guia de laboratorio

dentro de una pagina web de pruebas.

ﬂ; Laboratorio Virtual - Windows Internet Explorer

S 1T \g, Ci\Documents and Settings|AdministradoriMis documentostPruebalIntB'wiLaboratorio Virtual html V| 5| X |b | P~
Archivo  Edicion  Yer Favoritos  Herramientas  Awuda
¢ Favortos | (@ Laboratoria Yirtual %3 v B) = @= - Pagna~ Sequidad - Herramientas - @@hv
-~
9 1 /11 DIPID
Tl PONTIFICIS UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERC
%@ Ingenieria de las Teleconmnicaciones
LABORATORIO
LABORATORIO NOMERO: | 1 SEMESTRE : 2009 -1 .
TEMA:
Elaborada par
- . OBJETIVOS:
Camara 1 Camara 2 * Apeender a utlizar teléfonos méviles ea modo ingenicrin
* Idemtificar ks principales fncionalidedes de este aplicativo,
N e
user 1: esto es una prueba +* Aprender sobre urearicacién ¥ cifredo cu GSM
user 2 esto es una prueba A
user 1: interfaz v guia en una paging web
user 2 interfaz y guia en una pagina web de prushas
ACTIVIDADES A REALIZAR
¥o Descripeidn Puntaje Duracién
1 O pios 10 min
2| Desarollo del Iaboratorio | G pios 90 min
|| 3 | Desempetio on ol Laboratorio | 2pros 90 min
4 Prucha de Salidn 4 pros. 20 min —
EE— % Taforme Finel —
Send | user2 e Fpros
(BN | At
Listo 4 i equipo 43 - Hioow -

Figura 5 - 9 Interfaz y guia dentro de una pagina web

5.2  Evaluacion del prototipo

Finalizada la integracién de los componentes y ya obtenido el prototipo de la solucién
de esta tesis, lo que corresponde es poner a prueba ésta de modo que se pueda
evaluar el funcionamiento de las aplicaciones y del servidor. Cabe destacar que las
pruebas se realizaron con un servidor de medios ubicado en la red de la Universidad
Catdlica, asignando una direccion IP externa la cual permita a cada cliente realizar una
conexién a la interfaz y hacer uso del prototipo desde cualquier computador con
Internet.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg_lr\éel_r:g?m

DEL PERU

En este proceso se llevaron a cabo varias conexiones al servidor a través de la
Internet de manera simultanea en diferentes computadoras y navegadores web. Dos
de las conexiones principales al servidor correspondieron a las instancias de Flash
Media Live Encoder que se utilizaron para cargar los contenidos de video al servidor
de modo que puedan estar disponibles para su reproduccién automatica por medio de
streaming en cualquier cliente que llegue a conectarse. Estas conexiones se ubicaron
dentro de la red de la universidad con el propésito de que la transmision de los
contenidos de video sea agil y fluida. Como se menciono dado que el servidor con el
que se trabajo era una versién gratuita de desarrollo solo obtuvieron como maximo
diez conexiones simultaneas, es por ello que al realizar las pruebas solo se pudieron
conectar ocho usuarios al mismo tiempo porque dos de ellos ya estaban siendo

utilizados. A continuacién se mostrara la captura de las pruebas realizadas en distintos

navegadores web.

7= Laboratorio Virtual - Windows Internet Explorer

IE; C:iDocuments and SettingsiLab Proyectos\Escritoriod IntB'WiLaborataria Virtual. htrl i

f i e

Archivo  Edicion  Wer  Favoritos  Herramientas  Avuda
9 Favoritos | giz @ Sitios sugeridos = @8] Hotmal gratuit @] Galerls de web Slice =

|85 |+ | € Laboratario virkual X | (& Flash Media Administration C... ‘f‘}f - 0

@ 1 1 11 DIIID

e PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
@ TIngenieria de lis Teleromunicaciones

LABORATORIO DE COMUNICACIONES MOVILES

LABORATORIO NUMERO: | 1 SEMESTRE : 2009 -1

T

e NET MONITOR Y SEGURIDAD EN CSM

Elsborndo por Guillermo Ir. Romanf Martinez

OBJETIVOS:

Caimars 1 Caimara 2 * Agrender a uiilizar teiéfonos miviles cn mado ingenicrfa
° Tdenéificar b principales Fancionalidades e este aplicarrTo,
# Aprender sobre miteaticacién y cifiado cn GSM

USER 1 esto es una prueba de funcionamiento

USER 3 ESTOES UNA PRUEBA DE FUMCIONARMIEMTO

USER 4 ESTO ES UNA PRUEBA DE FUNCIOMAMIENTO DESDE FIREFOX
USER 3: esto es una prueha desde internet explorer

"ACTIVIDADES A REALIZAR

Na Descripeitn Pntzje Duracidn

|| Brews Ttroduccién [ Opes | loma

2 | Desarmollo del lsboratorio B peos 90 nin

‘ 3 | Descmpetio an ol Inboratorio | 2pes | Sma
4 | Frucha de Salidn 4 peos 20 uiin

Taforme Firial Tpios =

Send USER 3

il ==

Figura 5 - 10 Interfaz evaluada utilizando Internet Explorer 6.0

Como se puede apreciar en esta figura y en las que a continuacion se presentaran se
comprueba el funcionamiento y compatibilidad de la interfaz de laboratorio virtual en

cualquier plataforma de navegacion web. Esto se debe a que en cada una de estas
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solo es necesario que tengan instalados el aplicativo Flash Player de modo que se
reproduzcan los archivos con formato .swf, los cuales son los que se desarrollan en
este prototipo. Es importante mencionar que las pruebas realizadas se llevaron a cabo

utilizando Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome y Safari de Apple

obteniendo en cada una de ellas el mismo resultado exitoso de funcionamiento.

£ Laboratorjo Virtual - Mozilla Firefox

Archiva  Editar  Yer  Historial  Marcadores  Herramienkas  Ayuda
- c fit |_‘] file: 1/ C: /Dacuments and SettingsiLab Provectos(Escritariof/InkBw/Laborataria Virtual. html

(B Més visitados #» Comenzar a usar Firef . 5| Oltimas noticias @2 Galeria de Web Slice &7 Hotmail gratuito &8 Sitios sugeridos %% calendario de! Mundial

C] Laboratorio Yirtual

d 1 /11 DI9ID

T, PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA. DEL PERD
@ Ingenicrfa de Ias Telecommmicucioes
DE MOVILES
LABORATORIO NOMERO: | 1 SEMESTRE: 2009 -1 |
=|
SN NET MONITOR ¥ SEGURIDAD EN GSM
Elaborada por Guillesmo D Romanf Marninez
OBJETIVOS:
Camara 1 Camara 2 © Aprender a tlienr tekfonos méviles ca modo ingenicria
= Tensificar s prineipales fancionalidades de este aplizarivo,
2 iies nciim
USER 3: esto es una prueka desde firefox - e E S ALY CAtao o M.
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Figura 5 - 11 Interfaz evaluada utilizando Mozilla Firefox 3.5
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Figura 5 - 12 Interfaz evaluada utilizando Google Chrome 3.1

eNO Laboratorio Virtual
[ 4 ‘ > ] [+ < file:// /Users/andrew/Documents /Tesis%202 /Pruebas/Laboratorio%20Virtual.htm| G] (Q' Google
EH  Pontificia Un...ica del Peri  Facebook | Inicio arturogoga —... todos (28)  ByteGadget ...Burner (16) E! Online - T.. Stories (91) FayerWayer (169) Wayerless (56)

@ 1 /1 PDIID

T, PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Ingenieria de las Toleconmnicaciones

LABORATORIO DE COMUNICACIONES MOVILES

LABORATORIO NUMERO: | 1 SEMESTRE : 2009 -1

==, NET MONITOR ¥ SEGURIDAD EN GSM

Elsborado por Guillermo Ir. Romant Martinez

OBJETIVOS:

| Camara i Camara 2 ®  Aprender a ntilizar teléfonos méviles ea modo inpenicrin

* Mentificar ks principales fncioalidades de este aplicarivo,
* Aprender sobre mutcaticaridn y ciftado en GSM

'JSEH 2: ESTO ES UNA PRUEBA

USER 1: esto es una prueba desde chrome

USER 2: ESTO ES UNA PRUEBA DESDE SAFARI
USER 1: esto es una prueba de funcionamiento

USER 3: ESTO ES UNA PRUEBA DE FUNGIONAMIENTO ACTIVIOADES & REALIZAX
USER 4: ESTO ES UNA PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DESDE FIREFOX - Descripeicn s | P
1 n Upios Himin
2 Desarvollo del Iaborororio 6 pins. 0 min
3 Desempeiio en el labormotio 2pms 0 min
4 Pracha de Salida 4 pins. 20 min
Send | USER2 & Tifrme Faal T s

[N |

Figura 5 - 13 Interfaz evaluada en Safari 5
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En cada uno de los navegadores que se utilizo, la interfaz evaluada funciono sin
ningan inconveniente. Asi pues, cada una de las interfaces pudo reproducir el video
streaming proveniente del servidor y entre los usuarios que se encontraron activos se
establecié una comunicacion por medio del Chat integrado. Cabe destacar, ademas,
que cada usuario tuvo la independencia de seleccionar la cAmara con el angulo de

visén que requirié visualizar.

Por otro lado, con respecto al servidor de video, se pudo acceder a la consola de
administraciéon remotamente para obtener los resultados de desempefio. En esta
herramienta se brindo informacion acerca de todas las conexiones activas en el
momento, los streams utilizados y videos cargados, los objetos compartidos creados,
las aplicaciones a las que les esta brindando servicio y el ancho de banda consumido
tanto enviado como recibido. Esto permitié realizar un seguimiento detallado de la
performance del servidor puesto en prueba. Mas adelante se mostrardn algunas
capturas realizadas de esta consola administradora durante la realizaciébn de las

pruebas de desempefio.

Una vez gque se lleva a cabo la conexiéon con el modulo administrativo la primera
informacion obtenida es acerca de los clientes que se encuentran conectados al
servidor. A través de esto se extrae el identificador que se le asigna a cada cliente
conectado, el protocolo que llevo a cabo la conexién, la fecha y hora que realizo el
enlace, la cantidad de bytes ingresados al servidor y también enviados por éste, el
numero de mensajes enviados y recibidos y todas las veces en las que ocurrié un fallo

en el envio. En la figura 5-14 se puede apreciar una captura con esta informacion.
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Reftesh Rata:
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Figura 5 - 14 Consola de administracion del FMS - Conexiones Existentes

Como se puede observar cada cliente del servidor tiene un identificador asignado por
el sistema, asimismo se aprecia que se realizo la conexién por medio del protocolo
RTMP, propietario de la solucion. Del mismo modo, existe una dif