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RESUMEN

En el presente trabajo de disertacion de grado, previo a la obtencion del titulo
de ingeniero de sistemas y computacion, se manifiesta por la necesidad de
mejorar la comunicacion remota entre usuarios informaticos de la Estacion
Cientifica Yasuni de la PUCE, haciendo uso de las Tecnologias de la

Informacién y Comunicacion (TICS).

El presente trabajo esté distribuido en 6 capitulos en los cuales abarca un
marco de referencia mencionando la necesidad, marco tedrico que sustenta
la investigacion realizada, la metodologia del desarrollo de software empleado
en el proyecto, la implementacion del proyecto de una aplicacion que
Gestione la comunicacién por video-conferencia, haciendo uso de
lenguaje de programacion, servidor de aplicacion, servidor multimedia y
herramientas de software libre, y finalmente con las pruebas locales y pruebas

de campo.

Una vez culminado el proceso investigativo y desarrollo técnico se procedera
con la instalacion y uso del personal cientifico, estudiantil y administrativo de

la Estacion Cientifica Yasuni de la PUCE.
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Capitulo 1: Introduccion
1. Marco de referencia
1.1. Justificacion
El internet se caracteriza por ser “una red de computadoras es en esencia un
conjunto de computadoras interconectadas entre si para intercambiar
informacion”™ (Lépez, 2017) que con este medio se puede transferir,
intercambiar y compartir datos de forma remota. Sin embargo “Son muchas
las comunidades que estan privadas de acceso a la banda ancha por una
discriminacion del ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)” (Mufioz, 2006)

especialmente en la Amazonia ecuatoriana.

Esta “brecha digital y geografica implica que los pueblos se distancien los unos
con los otros debido a su zona de dificil acceso” (Yolanda Martinez, 2015).
Pero por su riqueza en fauna y cultura son motivos de estudio como es el caso
del parque nacional Yasuni. Un area protegida por los nativos del lugar y por

el gobierno ecuatoriano ubicado en la Provincia de Orellana.

‘En 1994 se crea la Estacion Cientifica Yasuni, centro primordial de
investigaciones y descubrimientos de la PUCE situado en la orilla derecha del
Rio Tiputini” (PUCE, 2017). Y como centro de investigacion es factible poseer

conexién a Internet para facilitar los estudios.

Una solucion de conexion fue el uso de Internet via Satélite. Este tipo de

acceso se adapta para solventar en:

e “Areas con baja densidad de poblacion, en las que soluciones

terrestres no llegan” (Grasa, 2017).
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e “Areas pobladas en las que no es técnicamente viable una solucién de
banda ancha de tipo ADSL o de Cable Modem por distancia de

proveedor o por carencia de infraestructura” (Grasa, 2017).

Este trabajo de disertacion se justifica en el desarrollo de un sistema que
gestione Streaming que podra ayudar a establecer una forma de
comunicacioén satelital entre los bidlogos del centro Yasuni con otras
entidades, facilitando la transmisién de actividades y eventos en tiempo real
ayudando de manera remota a los investigadores huéspedes de la estacion
con otras entidades. Ademas, servira como base para el futuro analisis socio-

cultural de la region de forma remota.

1.2. Planteamiento del problema

Conectarse a Internet hoy en dia se ha vuelto una necesidad mas que una
recreacion. Necesidad en el &mbito investigativo por el cual se necesita un
buen ancho de banda y que su conexion sea continua. Sin embargo al “utilizar
Internet satelital en areas remotas, la conexion sera afectado por condiciones

climatoldgicas” (Lagatree, 2006).

“‘Las conexiones satelitales utilizan frecuencias de radio microondas que
viajan en linea recta y estas no pasan a través de objetos solidos” (Richard,
2017). El clima afecta el aire, que esta siempre presente, entre el plato de la
antenay el satélite. “No obstante la humedad reduce la sefial” (Richard, 2017).
Por ende, mientras mas fuerte sea la sefial recibida, mas inmune esta la sefal

a las condiciones climatolégicas.

10
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Dado que la estacion cientifica se encuentra en la Amazonia ecuatoriana, la
region es de selva tropical donde el clima es caluroso y humedo. En
temporada de lluvias las precipitaciones son paulatinas que pueden durar dias

enteros.

Segun Richard “Las lluvias ligeras no afectan el servicio de Internet satelital,
pero si el disco no esta correctamente alienado con el satélite, la sefial no
soportara el desvanecimiento de la misma.” Ademas, mantiene que las
tormentas y lluvias pesadas pueden bloquear toda la sefial del servicio de

Internet.

Por lo tanto, se plantea el presente trabajo de disertacion de grado, dado el
nivel de inconveniente que presenta La estacién cientifica Yasuni de la PUCE
a los factores climéaticos, la ausencia de técnicos y de un sistema propio de
comunicaciéon directa en tiempo real. Para solventar tal requerimiento se
pretende presentar un prototipo de comunicacion via streaming utilizando el
servidor de Red5 el cual nos facilita utilizar transmisiones en formatos Flash

gue es un formato liviano.

1.3. Objetivo General

e Implementar un sistema que gestione streaming basado en el
protocolo RTMP que permita una solucién de comunicacion satelital

entre la Estacion Cientifica Yasuni de la PUCE y otras entidades.

11
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1.4. Objetivos Especificos

¢ Documentar los beneficios e inconvenientes de utilizar Internet satelital
en la region amazonica.
¢ Analizar herramientas que faciliten la transmision de datos multimedia

para la implementacion adecuada de la aplicacion.

e Aplicar una metodologia de desarrollo que se ajuste a la
implementacion de la aplicacion.

¢ Implementar un sistema basado en metodologias de desarrollo que
gestione streaming utilizando el protocolo RTMP y que permita hacer
uso de las herramientas de Google para la busqueda de articulos
cientificos.

e Validar el sistema con pruebas.

1.5. Antecedentes

Desde 1927 las tecnologias de conferencia comenzaron su pleno desarrollo,
desde tecnologias unidireccionales de television y su empujon a las
tecnologias de transmisién bidireccional utilizando receptores de audio y video

en ambos extremos en 1930.

Estos hitos histdricos fueron esenciales para el paulatino desarrollo de nuevos
prototipos de video conferencia, como fue el PICTURE-PHONE creado por
Bell Labs 1956 (prototipo con un ancho de banda de 1 MHz y transmisién de

imagen cada 2 segundos). Sin embargo, estos prototipos histéricamente no

12
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tuvieron una fuerte acogida debido a sus limitaciones en cuanto a pantalla y
falta de informacién por los usuarios (En aquella época a la gente no les

gustaba aparecer mientras hacia una llamada.).

A pesar de tal inconformidad por parte de la gente, el desarrollo de las
videoconferencias fue necesario para el ambito empresarial “para impulsar la
interoperabilidad de salas publicas entre paises” (Ordofez, 2009). Una gran
parte de sistemas de videoconferencias en los afios 70s fueron
implementados con la aparicion de nuevos protocolos de empaquetamiento
de audio y video como NVP (Network Voice Protocol) y PVP (Packet Video
Protocol), a pesar de su capacidad el software que solventaba esta solucion
resulto ser caro para el publico “250 000$ sistema y 1000$/hora” (Ordofiez,

2009).

Fue preciso que en 1993 los sistemas de videoconferencia fueron
adaptandose a los ordenadores de escritorios con la nueva incorporacion de
tarjetas de red, audio y video “Esto permitia a los usuarios ejecutar
aplicaciones como si estuviesen en su equipo, afiadiendo una funcionalidad

muy util en las herramientas de trabajo colaborativo” (Ordofiez, 2009).

Desde el siglo XX hasta la actualidad, con la masificacion de redes IP de
Internet, en conjunto a nuevos protocolos poco a poco se inserto en la parte

domestica como empresarial con costes cada vez mas baratos.

En el presente plan de disertacion afio 2017 se requiere un proceso similar al
video conferencia por el cual se hara uso de las redes IP para la transmision

sincrona de streaming para la Estacion Cientifica Yasuni.

13
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1.6. Alcance

El presente estudio e implementacion de la aplicacion tiende una investigacion
exploratoria para el analisis teorico y aplicacion practica de las herramientas
de desarrollo que nos facilitaran la comunicacion via Streaming. Ademas de ir
analizando las guias de disefio para el entorno Web. Con tal conocimiento se
prevé implementar el sistema en el entorno Web para dispositivos de
escritorio. El sistema estara albergado en los servidores de la Facultad De
Ingenieria en el laboratorio de LTIC facilitando el acceso al sistema a través
de Internet. Tal investigacion se realizard con estudios descriptivos y
correlacionales. En los descriptivos se buscara las propiedades vy
caracteristica de la conexion satelital que posee la Estacion Cientifica Yasuni.
En los correlacionales se conocera el aporte de la aplicacién en la comunidad
cientifica de bidlogos, tanto de la PUCE como con otras entidades y verificar

el rendimiento de la aplicacién localizado en el caso de estudio.

Capitulo 2: Fundamentacion tedrica
2. Marco Teorico.

2.1. Internet satelital
2.1.1. Generalidades
“‘Internet por satélite ha resurgido en los ultimos afios como una alternativa
viable contra el consumo de tiempo y energia, de armar miles de kildmetros

de cable de fibra Optica. Basados en constelaciones de orbitas no sincronicas

innovadoras de satélites pequefios producidos en masa que reducen los

14
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costos de produccién y mejoran la latencia para competir mejor con la banda
ancha, las nuevas empresas relacionadas con Silicon Valley, como OneWeb,
SpaceX y O3b, han prometido acceso a Internet de alta velocidad y barato.
alrededor del mundo” (Graydon, 2019). Al mejorar la latencia y reducir los
costes de instalacion promete ser la alternativa ideal para sectores remotos

como en la Amazonia o sectores ambientales mundialmente protegidos.

La conexion a Internet satelital utiliza un satélite geoestacionario, posicionado
en Orbita terrestre, encargado de por frecuencia proveer paquetes de
informacion entre usuarios y servidores. En este medio se maneja 2 canales
de enlace:
¢ Enlace de subida (up-link): se define una sefial que viaja desde un nodo
terrestre hacia el satélite en conexion.
« Enlace de bajada (down-link): aquella sefial que baja desde el satélite

a los nodos receptores terrestres.

Satélite ! Nota.- La misma antena se |
1 utiza para recbiry

Red troncal = .
m».<m poanemes

(FSS)

= _ Sl

o Tierra -

Estacion Estacion
Transmisora Receptora

Figura extraida de presentacion digital. (G., 2011)
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2.1.2. Componentes terrestres
Antena: “Dispositivo de aparato emisores o receptores, que sirve para emitir

o recibir ondas electromagnéticas”. (REAL ACADEMIA ESPANOLA, 2020).
Dicho esto, las antenas para su correcto funcionamiento deben estar en
sincronia con el satélite para tener una conexion sin ruido y con velocidades

aceptables.

Médem: “Aparato que convierte las sefiales digitales en analdgicas y
viceversa”. (REAL ACADEMIA ESPANOLA, 2020). Se encarga de

enviar/recibir sefiales analdgicas a la antena y receptar hacia un medio digital.

Tele puerto: “Estacion conformada por varias antenas de radio frecuencia
para tratar los servicios de telecomunicaciones por television, voz y datos”.

(AXESSNET, 2020)

Centro de operaciones de red: “Instalaciones que gestionan el control de
multiples conexiones satelitales. Se encargan de monitorear y dar soporte a

las sefales provenientes del satélite.” (AXESSNET, 2020)

16
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2.1.3. Componentes espaciales

Satélite geoestacionario: “Vehiculo espacial, tripulado o no, que se coloca
en Orbita alrededor de la Tierra o de otro astro, y que lleva aparatos apropiados

para recoger informacion y transmitirla”. (AXESSNET, 2020).

Transpondedor: “Dispositivo con el fin de recibir y enviar informacion a
cualquier espacio que se le ordene, se encarga de limpiar el ruido, amplifica

la sefal y desplaza la frecuencia”. (AXESSNET, 2020)

Backbone (Columna Vertebral): “Principales conexiones de internet, donde
se transmiten a altas velocidades”. (AXESSNET, 2020). Generalmente se le

conoce como la conexion directa interoceanica internacional.

2.1.4. Conexion unidireccional.

2.1.4.1. Definicion.

Se refiere al enlace de red que garantiza solo el recibimiento de datos a partir
de un nodo emisor para lograr enviar y recibir datos desde Internet o medio

de comunicacion. (AXESSNET, 2020)

17
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2.1.4.2. Ventajas.

e Los proveedores de telecomunicaciones ofertan servicios dedicados de
acuerdo a la necesidad de los usuarios, es decir, si un usuario necesita
television por cable, éste necesitara solo la instalacion y propagacion
de canales de television.

¢ La administracion de ancho de banda es facil de manejarlo.

2.1.4.3. Desventajas.

e Este tipo de conexion requiere de conexiones terrestres adicionales ya
sea por medio telefénico, cable coaxial, cable de red o por cable de
fibra dptica.

e Depende del sitio topografico para su instalacion.

e Los canales de difusion suelen saturarse a mayor demanda.

e Si existe dafios fisicos en los equipos en el cableado estructurado la

cobertura zonal se quedara incomunicado.

2.1.5. Conexion bidireccional.
2.15.1. Definicion.
Enlace de red que es capaz de recibir y enviar datos sin una conexion
adicional. Los datos viajan de forma inalambrica. (AXESSNET, 2020).

Generalmente esto hace referencia a una conexion netamente satelital, en

18
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donde el equipo digital se conecta a un enrutador que lo comunica con la

antena que esta en sincronizacion con el satélite geoestacionario.

2.1.5.2. Ventajas.
¢ No depende de soluciones de cableado estructurado.
e R4pida instalacion.

e El soporte y restablecimiento de red es rapido y facil.

2.1.5.3. Desventajas.
e Presenta mayores retardos y perdidas en la transmisién de paquetes,
por lo que su latencia es mayor.
e Elancho de banda es inferior a una solucion cableada.
¢ La eficacia depende de la situacidén meteoroldgica de la zona con

cobertura.

2.1.6. Desempefio bajo las condiciones climaticas.
“En condiciones meteorolégicas cuando el espacio esta congestionado por
nubes provoca ruido en los paquetes informaticos, ya que interfiere la con la
recepcion y envio de los haces de luz, asi mismo los fuertes vientos pueden
desajustar el angulo de la antena provocando ruido en la comunicacién”.
(Maria, 2019) Sin mencionar que las constantes lluvias pueden oxidar los

equipos de recepcidon y transmision.
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2.2. Video Conferencia

2.2.1. Generalidades.

La videoconferencia es un marco genérico por el cual permite la transmision
de informacién simultanea entre dos puntos dispersos geograficamente
(Ordofiez, 2009). En este marco se maneja sesiones de control para el inicio
y fin de las sesiones. Basado en un software informatico haciendo uso de los
protocolos de streaming o flujo de datos, posibilita las sesiones de los

participantes durante tiempo indefinido o pre establecido.

2.2.2. Definicion.
La videoconferencia conforma un conjunto de hardware, software, personas,
redes de comunicacién y técnicos con el cual se establecen reuniones, cursos,

educacién evitando gastos de transporte y tiempo de personas.

Entre la comunicacion simultanea tenemos: Tecnologia sincrona,
Comunicacion en tiempo real y comunicacion bidireccional. Lo cual sera la

base para el proyecto de investigacion.

20



Implementacion de un sistema que gestione streaming basado en el protocolo RTMP que permita una
solucién de comunicacion satelital entre la Estacion Cientifica Yasuni de la PUCE y otras entidades.
Caso de estudio: Estacion Cientifica Yasuni De La PUCE

Para una observaciéon mas detallada de los componentes véase la tabla 1.

Componentes
sincronos Componentes asincronos
Audio conferencia Correo electronico.
Videoconferencia Directorio de contactos
Editor de textos Calendario

Base de datos de

Mensajeria instantanea. | conocimiento.

Juegos sincronos. Software social.

Tabla 1 Extraida de Videoconferencia (Ordofiez, 2009).

2.2.3. Antecedentes.
Partiendo de la comunicacion radio frecuencia, telefénica, televisiva,
grabaciones de audio y video dirigié al mundo moderno a fundir los pilares de

las telecomunicaciones.

“Pero la difusion de solo video o solo audio presenta un gran inconveniente
cuando dos 0 mas personas desean comunicarse, y e€s su poco grado de
interaccion. El software de videoconferencia suple esa carencia permitiendo
una comunicacion interactiva, bidireccional y en tiempo real entre dos o mas

personas mediante la transmision de video, audio y datos.” (Eduardo Polo
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Ortega, 2015). De esta manera se lograria simular la presencia fisica de los

participantes al momento de estar en comunicacion instantanea.

2.2.4. Protocolos y clasificacion a utilizar videoconferencia

Entre los protocolos de comunicacion tenemos los mas representativos:
RTSP, RTP, RTCP y RTMP que son reglas informaticas de flujo de datos o
streaming en tiempo real. Véase mas al detalle en el capitulo streaming

seccion protocolo RTCP, RTMP y otros protocolos para el uso de streaming.

En la clasificacion de videoconferencia varia de acuerdo a los dispositivos que

intervienen en la sesioén, por ejemplo:

Punto a punto: 2 dispositivos en una misma red donde puede intervenir uno
0 grupo de personas donde comparten contenido comprimido de audio y

video. (Eduardo Polo Ortega, 2015)

Multipunto o multiconferencia: Se utiliza mas de 2 dispositivos que
participan en la sesidn, compartiéndose contenido comprimido de audio y

video. (Eduardo Polo Ortega, 2015)
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2.2.5. Tecnologia sincrona

Conjunto de teorias y técnicas con de carécter cientifico que aprovecha los
recursos para coincidir en un mismo tiempo. (REAL ACADEMIA ESPANOLA,
2020). Dicho de esta manera en el mundo informatico, existe software
especializado en establecer dicha sincronia para cumplir con una necesidad

dada. Entre los mas destacados softwares con tecnologia sincrona tenemos:

e Software de videconferencia como: Skype, Google Meeting, Zoom, etc.

e Software de mensajeria o0 chat instantineo como: Whatsapp,
Messenger, Telegram, etc.

e Software de juegos en linea o multijugador como: Minecraft, Fornite,
Warcraft, etc.

e Software de llamadas telefénicas como: Skype, True Caller, Clever

Dialer, etc.

2.2.6. Tecnologia asincrona.
Al igual que la tecnologia sincrona solo que el recurso no coincide en el mismo tiempo, pero
esta disponible al ser requerido por un cliente. También existe software que corrobora esta

tecnologia como es el caso de:

e Software de Correo Electrdnico: Outlook, Yahoo!, etc.
e Software de Redes Sociales: Facebook, Instagram, etc.

e Software de Noticias: Las Wikis, Blogs, Podcast, etc.
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2.3. Streaming
2.3.1. Generalidades.
“Una forma de proporcionar el servicio de audio y video es el streaming o flujo
(Espafiol), el cual se caracteriza por ajustar contenidos a transmitir y adecua
el ancho de banda necesario para su funcionamiento. En su transmision
realiza descargas temporales de contenido audio y video, que tras su

reproduccion se eliminan.” (Eduardo Polo Ortega, 2015)

2.3.2. Definicion.
Conociendo la naturaleza del streaming o flujo de transmision de datos

multimedia podemos encontrar 2 tipos de flujo de datos.

Streaming en tiempo real o directo: “El servidor de multimedia asume el
control del audio o video, digitalizando un elemento digital, lo comprime y
transmite simultAneamente hacia el cliente. El servidor que realiza el flujo
suele necesitar de otro equipo independiente broadcaster que capture la
informacion y envie su transmision”. (Eduardo Polo Ortega, 2015). Adicional
a ello usuarios pueden hacer de oyentes o espectadores del flujo con equipos
independientes subscribers, suscribiéndose a la fuente de contenidos

temporales.

Streaming bajo demanda: ElI contenido multimedia se digitaliza, se

comprime y se almacena la grabacion en el servidor, tal que los clientes
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puedan acceder al recurso cuando ellos decidan siendo ellos que controlan la

recepcion. (Eduardo Polo Ortega, 2015)

Como dato extra dicha informacion comprimida haciendo uso de sus

protocolos se pueden difundir de las siguientes soluciones:

Unicast: Los clientes usan su propio streaming con el cual acceden al
contenido multimedia con una conexién directa al servidor. Puede generar
trafico en la red y alto consumo de ancho de banda. (Eduardo Polo Ortega,

2015)

Broadcast: El servidor envia el flujo a todos los equipos que estén conectados
en la red. Cuando se genera informacion en altas proporciones puede saturar

la red. (Eduardo Polo Ortega, 2015)

Multicast: Se hace uso de un solo flujo de transmisién para todos los clientes
suscritos, reduciendo el trafico en la emisién de la informacion. Suele usarse

en streaming de tiempo real. (Eduardo Polo Ortega, 2015)

Relaying Media: Combina la solucion unicast para la transmision entre
servidor multimedia, broadcaster, la red de destino de los clientes, y multicas
para difundir el contenido multimedia a todos los clientes que estén en la red.

(Eduardo Polo Ortega, 2015)
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Unicast : 4|, Bmdeastl*

o o o

Figura extraida del capitulo 9 seccion 3. (Eduardo Polo Ortega, 2015)

2.3.3. Antecedentes.

Al tratarse de una transmision en tiempo real, se ha incorporado protocolos
livianos de comunicacion que controlan la transmision, con el fin de evitar
demoras al cliente. En la existencia de latencia durante la transmision del
contenido digital los protocolos se encargan de que su existencia sea

imperceptible para el cliente. (Eduardo Polo Ortega, 2015)
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2.3.4. Protocolo RTMP y RTCP

RTMP (Real Time Messaging Protocol): Protocolo, desarrollado por Adobe
Systems, de mensajeria streaming de audio, video y datos entre Internet y

aplicaciones Flash player y Media Server. (Guniganti, 2013)

RTCP (Real Time Control Protocol): Protocolo disenado para subministrar
informacion que utilizan otros protocolos de capas superiores que moldean la
transmision multimedia segun el estado de la red. (Eduardo Polo Ortega,

2015)

2.3.5. Otros protocolos para el uso de Streaming.

RTSP (Real Time Streaming Protocol): Este protocolo se encarga de que
tanto cliente y servidor estén en sincronia controlando el flujo de datos de

multimedia de ambos. (Eduardo Polo Ortega, 2015)

RTP (Real Time Transport Protocol): Protocolo disefiado para el transporte
en tiempo real de datos procesados en multimedia y se encarga de la

transmision de la misma. (Eduardo Polo Ortega, 2015)

UDP (User Datagram Protocol): Protocolo que puede encargarse de

transmision de contenido multimedia. (Eduardo Polo Ortega, 2015)
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2.4. Servidor Media

2.4.1. Red5

“Servidor de media open source para soluciones de streaming en vivo” (Red5,
2020). Desde el 2005 han dedicado a desarrollar soluciones de ingenieria
utilizando herramientas de Adobe Flash para la comunicacion de streaming
(RTMP), y en la actualidad han incluido protocolos de comunicacion haciendo

uso de WebSockects, HLS y RTSP.

WebSockets: Protocolo de comunicacion de 2 vias entre el cliente corriendo
el codigo en un ambiente controlado hacia el servidor anfitrion. El objetivo de
este protocolo es la comunicaciéon bidireccional con servidores que no se

confie en abrir maltiples conexiones HTTP. (l. Fette, 2011)

HLS (HTTP Live Streaming): Desarrollado por Apple, es un protocolo de
streaming con el propésito de transmitir flujos enlazados y no enlazados de

datos multimedia. (GilJin Yang, 2014)
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2.5. Herramientas de desarrollo

2.5.1. Red5 pro SDK.

SDK (Software Development Kit): Es un compendio de librerias y
herramientas de software que basados en interfaces de programacion ayudan

a la creacion de nuevas aplicaciones.

El SDK de red 5 consiste en un paquete de librerias en JavaScript que por
medio de funciones paramétricas y de configuraciones, permiten el flujo de
datos con la comunicacion bidireccional entre aplicacién del cliente y el

servidor multimedia de RED 5.

En las configuraciones al especificar los parametros se detalla el nombre el
protocolo, el host anfitrion, el puerto, el nombre de la app, el nombre de la

sesion.

var rtcPublisher = new red

var rtcSubscriber = new red
var config = {
protocol: 'ws',
host: 1
port: S080,
app: 'Llive',
streamName: 'mystream',

rtcConfiguration: {
iceServers: [{urls: 'stunistun2.l.google.com:19302'}],
iceCandidatePoolSize: 2,

bundlePolicy: 'max-bundle

Figura extraida de la instalacion del SDK HTML5 (Red5, 2020)
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2.5.2. JavaScript.

Es un lenguaje de desarrollo de aplicaciones entre cliente/servidor a través de
Internet. Se ejecuta dentro del documento HTML con tag de scripts haciendo
las paginas HTML mas dindmicas. (Maza, 2012) Se dice que una aplicacion
es dinamica porque lenguaje modifica el DOM (Document Object Model,
estructura del documento de HTML) que a su vez modifica los atributos de los

componentes de HTML.

2.5.3. PHP
PHP 6 Hypertext Preprocessor es un lenguaje de codigo abierto generalmente
para el desarrollo web. Su codigo se ejecuta del lado del servidor de forma

interpretada. (The PHP Group, 2001-2020 )

2.5.4. Laravel.

Laravel es un framework de PHP que utiliza Artisan para maquetar y generar
codigo web. (Taylor Otwell, 2011-2020). EI framework nos dota de un patrén
de disefio que es Modelo Vista Controlador, con el cual integramos nuestro

proyecto web.
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Artisan: Es una interface de linea de comandos que nos asiste en la creacion

de nuestra aplicacion. (Taylor Otwell, 2011-2020).

Modelo: Es una capa del negocio en el cual se alojaran todos los archivos de
PHP que tienen la estructura de la base de datos transformados a clases para

tratarlos como objetos.

Vista: Capa de negocio donde manejamos todo el contenido grafico e

interfaces de usuario GUI.

Controlador: Capa de negocio donde se gestiona el procesamiento de los
datos obtenidos de la vista con el objeto del modelo. Generalmente en esta
capa interactia con Eloquent (ORM de laravel) los procesos de guardo,

edicién, seleccion y borrado que llaman a la base de datos.

Eloquent: Es el ORM de laravel que simplifica la codificacion de las consultas
y llamadas a la base de datos. Utiliza los objetos de la capa del Modelo para
realizar las relaciones o llamadas de la base de datos. (Taylor Otwell, 2011-

2020)

ORM (Object Relational Mapping): Es una técnica de programacion de
conversion de datos entre las bases de datos relacional a los lenguajes de

programacion orientado a objetos. (C. Xia, 2009)
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2.5.5. MySQL

Sistema de manejo y administracion de base de datos Open Source,
desarrollado, distribuido y con soporte de Oracle Corporation. (Oracle

Corporation and/or its affiliate, 2020)

2.5.6. Angular

Angular es un framework de disefio para el desarrollo de plataformas
eficientes y sofisticadas en single-page-app (angular.io, 2020), es decir que
se empaqueta toda la aplicacién en una sola pagina web. Basado en el
lenguaje de programacion TypeScript su estructura basada en rutas y
componentes, permite la optimizacibn y acoplamiento en soluciones

empresariales complejas.

TypeScript: Lenguaje de programacion de codigo abierto que simplifica el

manejo de JavaScript en un lenguaje estructurado.
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2.5.7. Guias de diseifio.

Para el disefio de la interfaz grafica y experiencia del usuario se ha

seleccionado Bootstrap 3.5

Bootstrap: Es un conjunto de librerias en javascript y estilos (CSS) Open
Source, escalados a plantillas de disefio establecidos para una presentacion

responsiva. (Bootstrap Community, 2020)

Para el disefio de este proyecto se ha seleccionado los patrones de disefio de

software que vienen dado por los frameworks de desarrollo.

Del lado del cliente Angular como del servidor Laravel nos provee del patron

MVC.
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Capitulo 3: Metodologia de Desarrollo

3. Método y Metodologia agil para el desarrollo.

3.1. Modelo Evolutivo-Espiral.

Dentro del desarrollo de software existen modelos (representaciones
abstractas del proceso de desarrollo) en donde se conceptualizan las etapas
del estado del software. Para el presente trabajo de disertacion el modelo de
desarrollo evolutivo nos facilitara en implementacion y documentacion durante

el proceso de desarrollo de software.

Segun Barry W. Bohem “el modelo en espiral nace de la experiencia y el
refinamiento del modelo en cascada” (Barry Boehm, 1988) en donde cada
actividad se conecta con la otra y de ser el caso se realiza otro recorrido por
todas las fases hasta lograr el software desea por el cliente. En este modelo

se puede visualizar el costo del desarrollo en el radio del modelo.
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Figura 1 Extraida de Ingenieria del Software | (Grijalva, 2012)

Esta metodologia se tomo para el desarrollo de la aplicacién de servicios
realizada en el lenguaje PHP framework Laravel 5.2, se us6 Angular CLI 5

para aplicacion del lado del cliente y la comunicacién con el servidor de

multimedia.
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3.1.1. Comunicacién con el cliente

En esta etapa se abstrae las necesidades del cliente-usuario final del producto
de software, partiendo de los antecedentes que posee. Cuando es segunda

etapa en adelante, se evalGa nuevas necesidades del cliente.

En el caso del proyecto se realiz6 un primer acercamiento con el Director
Encargado de la Estacion Cientifica Yasuni, para aclarecer las necesidades
reales existentes que presentan los investigadores y estudiantes frente a una

comunicacion con ancho de banda limitado.

3.1.2. Planificacion
En esta fase se ordena y se procesa las necesidades en requerimientos

formales del usuario a ser automatizados durante un periodo planificado.

Para el caso practico se definid los requerimientos funcionales de la aplicacion

de acuerdo al orden impacto:

e Gestion de Usuarios

e Creacion de Conferencias

e Publicacion de Conferencias

e Envio y Recepcion de mensajeria para chat virtual

e Subscripcién de Conferencias

Posterior a eso se selecciono las herramientas de desarrollo para backend y
frontend. De esto obtenemos los requerimientos no funcionales de la

aplicacion.
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Backend PHP 7.3 -> Laravel 5.2

Servidor Servicios Apache 2.4

Motor de Base de Datos MySQL 8.0

Servidor Multimedia Red 5 pro

Frontend Angular CLI 5

3.1.3. Analisis de riesgo

En esta etapa se evalla los posibles riesgos antes del desarrollo de los
modulos como, por ejemplo, el nivel de conocimientos del lenguaje de
programacion que satisfagan la construccion del médulo, la infraestructura si
puede soportar la aplicacion montada y la comunicacion entre servidores de

aplicacién como de servicios.

3.1.4. Ingenieria
La fase de ingenieria es donde se centra en el proceso de desarrollo y
construccion de los médulos en el framework previamente mencionado hasta

completar un entregable.

3.1.5. Evaluacién del cliente

Se realiza pruebas de funcionamiento, y se muestra un entregable al cliente.
En esta etapa replantea nuevas necesidades que pueden incorporarse al

proyecto. Al ser aceptados se acuerda una nueva iteracién en el ciclo de vida.
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3.1.6. Construccién y entrega

Se empaqueta la solucion y se monta en un servidor de aplicaciones.

3.2. Scrum.

Otro recurso, para el desarrollo de la aplicacion, existe el marco de trabajo de

desarrollo como es el caso de SCRUM

El proceso Scrum fue creado por Jeff Sutherland en 1993 adoptando el
nombre scrum de una analogia donde se comparaba el alto rendimiento, inter-
funcionalidad en equipo hacia la formacion scrum utilizada en los equipos de
Rugby publicada en 1986 en “Harvard Business Review” por Takeuchi y

Nonaka

“Scrum provee un marco de trabajo agil para el cumplimiento de proyectos
complejos. Fue formalizado para el desarrollo de proyectos de software.
Trabaja bien para cualquier ambito complejo e innovador” (Scrumalliance,

2017).

3.2.1. Planeacion o Scrum Planning.
En planificacion o Sprint Planning se compila todas las actividades
generadoras de valor propuestas por un cliente y se las ordena segun el orden
de prioridad. Se establece las tareas con una estimacion temporal de cada

iteracion.

3.2.2. Sprint
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Son segmentos de tiempo cortos en los que promete un resultado completo
para una nueva iteracion. También es conocido como una iteracion como se

menciona anteriormente en el modelo de espiral.

3.2.3. Diario Scrum

Son reuniones al inicio del Sprint, que expone informacion los miembros del
equipo y se analiza los impedimentos o facilidades para el cumplimiento del

Sprint.

3.2.4. Sprint retrospective

Es un control sobre el Sprint en el cual se analiza de manera continua el

cumplimiento de los objetivos del Sprint.

3.2.5. Roles del equipo

3.25.1. Scrum Master: Persona que administra las tareas
y organiza al equipo.

3.2.5.2. Product Owner: Son los interesados en el
producto o servicio desarrollado, estos indican que se
debe o no hacer en el desarrollo.

3.2.5.3. Scrum Team: Equipo de trabajo en cumplir las
tareas. El equipo no debe ser mayor a 10 personas.

3.2.5.4. Usuarios: Son los que daran uso al producto o

servicio.
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3.2.6. Product backlog.
Lista de objetivos o requisitos priorizadas en la vision y expectativas del

cliente.

3.2.7. Scrum Taskboard.

Tabla de tareas con los objetivos del sprint que nos muestra graficamente el
como va realizdndose en el transcurso del tiempo. Se suele utilizar diagramas
Kanban que muestran las actividades con estados de: pendiente, iniciado, en

progreso y hechos

3.2.8. Burn down chart.
Es un gréfico de trabajo pendiente que muestra la velocidad con la que se

completa los objetivos.
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3.3. Disefio

3.3.1. Diseio Casos de Uso

User

(i

estion de usuarios

Creacién de
Conferencias

Publicacién de

Conferencias

Publisher Subscriber

Envio y Recepcién
de Mensajeria

Subscripcion de

Conferencias
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3.3.2. Diseio conceptual.

vz _menssje conferencia

Serial

‘ariable characters (255)
Text

Date & Time

Date & Time

v role
rel id =pi= Setisl <M= men_id Zpi=
rol_name ‘Wariable characters (255) MEN_Mmessage
oreated_ st Date & Time men_attach
updated_at Date & Time created_at
Hey_1 <pi= updated_at
= Key_1 <pi=
7
<<uno a fuchos=>
ROLE |USER
VG _user <2Zuno & puchoss=k
— USER_MENSAJE
usu_id Zpix Serial =Zhi= =
usU_name Variable characters (255)

USL_SUrnamse Variable characters (255) vo conferencia
usu_email Variable characters (255) - - —
usu_password Varisble characters {255) conf id Zpi= Serial =M=
aeated at Date & Time <=Uno a muchos=> | conf_name Variable characters (255)
updated_ at Date & Time Fo—HSER—{=] conf_topic Variable characters (255)
remember_token ‘ariable characters (255) COMFERENCE created_at Date & Time
— updated_at Date & Time
Key 1 <pi=
Fey_1 =pi=
3.3.3. Disefio de arquitectura infraestructura
Estacién de Servidores
Web
Network Link

S

Navegador Cliente

Single Page Application
Application Runtime

<Undgfined>

[— Estacion de Servidor Multimedia

Api de ServiciosREST
Web Server

Network Link

r Estacion Base de Datos

¥

DBMS MySQL:Database_1

Y

—~

Servidor Red 5
Application Runtime
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3.3.4. Disefio de implementacion

Equipo Cliente

Navegador Web

2 |

Servidor Web

HTTP

g |

Express Node JS

g ]

Apache 2.4

RTMP
RTCP

Servidor Multimedia

mysql

Servidor Base de Datos

& ]

MySQL

Red5 pro

& ]
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3.3.5. Diagrama de Actividades.

Proceso de iniciar
Conferencia

Conferencista (Publisher)

Oyente (Subscriptor)

<<inicio>>

Seleccionar Hacer Conferencia (Make
Conference)

Llenar losdatosde la conferencia J

<<ro>> ‘

[Pulsar Botén Enviar

Se Abre Nueva

<<g>>

Conferencia?

<<g>>

Seleccionar la opcion Unirse (Join
Conference)

+ <<ng

[ Escoger la conferencia creada]

Seunid ala

Dictar Conferencia

<<fin>>

reunion?
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Registro de
Usuarios

T

[ Seleccionar registrarse ]

Y

‘ Llenar los datos del usuario

Enviar

X

3.3.6. Prototipo.

En el disefio de prototipo se hizo una maqueta con Adobe Xd (Experience
Design), herramienta con el cual podemos realizar interfaces graficas de
usuario para soluciones informaticas previos a su desarrollo. En este modelo

se disend el Frontend del cliente.
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Home

Video Conferencia Puce Home About Manage Conference W Login Register

Make Conference

Join Conference

Register User - Make Conference

Manage Conferen; Legin Registe

Join Conference
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ACTIONS

Conference

GOOGLE SEARCH
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Capitulo 4: Implementacién
4. Implementacion de la aplicacion.

4.1. Implementacién de interface.
Para la implementacion de la interface Web se utilizé una hoja de estilos CSS
personalizada y con la biblioteca de estilos que nos presenta Bootstrap en su

version 3. De tal forma que el disefio es responsivo.

Con el Node Js y el framework Angular CLI en su version 5 realizamos una
Single Page Application para el cliente (SPA) con programacion de
componentes en TypeScript, de tal forma que la experiencia de usuario fluya

sin demora de carga.

Home
< C  ® localhost:4200 f O N
Other bookmark

5 Apps G Gartnerinc. @ Welcome to Native.. EVAPUCE 49 TIOBE Index | TIOBE.. 6n y Cie, H loceteapersonan.. B Xataka - Tecnologia 3§ Cuenta

Re@ltime Streamming Video App

,1 / jpowered by

El componente de inicio o Home se carga la navegacién y los menus que nos

re direccionaran al componente requerido.
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Esta conformado por un componente app que carga la navegacion y un

componente default que carga las imagenes con el contenido en el carrusel.

Home — Responsive

Responsive ¥ 400 x 576 100% ¥ Onliney &

Itime Streamming v
\/ideo App

Con Bootstrap manejando su hoja de estilos podemos hacer que la interface

web sea adaptativa a cualquier tamafio de cualquier dispositivo.
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Register User

Name

Name is required

Surname

Surname is required

Email

Email is required

Password

Password is required

Register

Al finalizar los parametros se registra en base de datos un usuario.

Nota: Todas las contrasefias y tokens estan cifrados con un método de cifrado

(SHA#), como manejo de seguridad.

4.2. Implementacion de manejo de sesiones de usuario.
En el manejo de sesiones de usuario, es requerido que exista el usuario

registrado en el sistema, y se podra hacerse el inicio de sesidn.

Las sesiones y las peticiones al api de servicios en Laravel apartir de esta
etapa se los realiza a través de un cliente HTTP y con Tokens de Autorizacion.

Los tokens son gestionados con JWT.
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JWT: Es un estandar abierto que se compacta y se auto contiene para
transmitir informacion de forma segura los objetos JSON. (AuthO® Inc, 2013 -

2020).

Login

Conference  Home

Login

mike@mike.com

Password

Al iniciar a la autenticacion del usuario, se genera un token de autorizacion
qgue irdn en la cabecera de todas las peticiones Rest al api de servicios

Laravel.

Se comprueba que el token no esté expirado para proceder con el resto de
peticiones, caso contrario, todas las peticiones a los servicios seran

rechazados.

Para persistir las variables de sesiobn como tokens o usuarios en el navegador
se utilizé el Local Storage del mismo navegador. Es decir, en una base de

datos temporal en el navegador del cliente.
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E DevTools - localhost:4200/make-conference = O =
[w Console Elemenis Sources Metwork Performance Memory Application Security Lighthouse *
¥ a y g

Application C  Filter ® x

B Manifest Key Value

fice \ < token J0eXAIDUKNVTQILC hbGaiQUIUz Ni9.eylzdWIiOjlsInVzd Vb WFpbClEim 1pa2 VA...
Service Workers Y- ¥ 1] 7! [
W Clear storage identity {"sub"2,"usu_email":"mike@mike.com”, "usu_name":"mike","usu_surname":"mike" "i...

Storage

w ES Local Storage 1) eyl@eXAi0iIKVIQiLCInbGci01IIUZIANIIS . eyl zdWIi0fIsInVzdWe1bWFpbCI6Imlpa2VAbLr 25570281 C]11c 3VFbmFt

EE httpe//localhost:4200

» EE Session Storace

Creacion de Conferencias

Make Conference

Conference Name

| Videoconference with|Red5

Conference Topic

Red 5 pro

Al iniciar la creacion el cliente de Angular manda la peticion al api de servicios
para crear el registro en la base de datos y también la peticién al servidor
multimedia de Red5. Al finalizar este proceso nos re direcciona ya en la sala
de reuniones en donde la persona que creo la conferencia es que lo publica y

donde los subscriptores se uniran.
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GQ.gle

Red 5 pro >

Q Todos 2 Imagenes () Videos (5 Noticias Q Maps i Més Preferenci

Cerca de 6,620,000,000 resultados (0.75 segundos)

www.redspro.com v Traducir esta pagina

Red5 Pro: Low Latency WebRTC Live Video Streaming

Red5 Pro is revolutionizing ultra-low-latency video streaming by developing solutions for

delivering content to millions in milliseconds. Live video streaming . Messagd Buthor
Welcome to chat log, Type anything here for textual ~ By:
Developer Series Streaming SDKs communication Admin
A guide to using the Red5 Pro Red5 Pro HTML5 SDK - Server - n .
Server Quickstarts. Introduction - Developer Series

Open Source Server

Now the Red5 Media Server is
used for live streaming beyond ..

Red5 Pro License Pricing ...
Server - Developer Pro - Start Up

Red5 Pro Server - Autoscale on
AWS, Google Cloud, Azure, and

Broadcast Video Streamil
Red5 Pro delivers sub 500

Pro - Open Source - Growth Pro milliseconds of latency, aka live =

>

Esta es una sala de reuniones que esta divido por 3 secciones.

e La primera seccion situado a la izquierda es la navegacion haciendo
uso del motor de busqueda de google.

e Lasegunda seccion es el video streaming que transmitird audio y video.

e La tercera seccién es el chat que estara escuchando los mensajes

emitidos por los integrantes de la reunion.

Como dato adicional si se desea retomar una reunion pasada, se puede ir al
perfil del usuario haciendo clic en el nombre y lo re direccionara a todas las

reuniones creadas por el conferencista.
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Profile | Conferences made

# Conference Name Topic Actions

1 VideoconferencewithRed5 Red 5 pro /
2 Pandemaonic Pandemonic
3 GlobalWarming Global Warmming 2020 O e
4 saocial Media Community Manager = e
5 Software Enhancement Red 5 pro O s

Subscripcion de Conferencias

Join Conference

# Conference Name Topic Active Members  Actions

1 videoconferencewithReds Red 5 pro 0

Al seleccionar unirse a una conferencia el cliente de Angular hace las

siguientes peticiones por HTTP:

e Primero se hace una peticion al servidor multimedia para conocer los
id(s), nombres y numero de participantes activos, en las transmisiones
gue se estan ejecutando en vivo.

e Con el nombre de las transmisiones se realiza una peticion HTTP al api
de servicios en Laravel para recuperar los datos de la reunién como por

ejemplo el tema de la reunion.
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En este componente nos desplegara todas las videoconferencias que estan
siendo transmitidos en Vivo. Al hacer clic nos unimos al video conferencia

como subscriptores.

|

GQ. g|e Red 5 pro

~

Q Todos [ Imagenes [ Videos [ Noticias Q Maps i Mas  Preferenci

Cerca de 6,620,000,000 resultados (0.35 segundos)

www.red5pro.com v Traducir esta pagina

Red5 Pro: Low Latency WebRTC Live Video Streaming at Sca

Red5 Pro is revolutionizing ultra-low-latency video streaming by developing solutions fol

delivering content to millions in milliseconds. Live video streaming Message Author
Welcome to chat log, Type anything here for textual By:
Developer Series Streaming SDKs communication Admin
A guide to using the Red5 Pro Red5 Pro HTML5 SDK - Server - hi im Jeff jeff jeff
Server Quickstarts Introduction - Developer Series hi im mike m?:e
mike
Open Source Server n R
Now the Red5 Media Server is Red5 Pro Server - Autoscale on -
used for live streaming beyond AWS, Google Cloud, Azure, and
Red5 Pro License Pricing ... Broadcast Video Stream
Server - Developer Pro - Start Up Red5 Pro delivers sub 500
Pro - Open Source - Growth Pro milliseconds of latency, aka live
< >

4.3. Implementacién de Streaming usando el protocolo RTMP,
RTCP y WS con Red5.
Primero se necesitara crearse una cuenta en la pagina de

https://www.red5pro.com/. Seguido a eso se necesitard descargarse el

servidor multimedia y el SDK en JS para las peticiones por Javascript.
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conf 29/11/2020 3:16 Carpeta de archivos

lib Carpeta de archivos

log Carpeta de arch

plugins Carpeta de archivos

webapps Carpeta de archivos

work Carpeta de archivos
=] build_dependencies.bd Documento de tex.. 2KB
|£:| commons-daemon-1.1.0,jar Executable Jar File 25 KB
[E] install-service.bat Archive por lotes ... 4 KB
| LICENSE.KEY Entradas de registro 1 KB
= licensett Documento de tex... 3TKE
|| reds Archivo 4KB
[Z] reds.bat Archivo por lotes ... 2KB
L] rEdS‘SENi:\P‘ Archive SERVICE 1 KB
[E] red5.sh 25 Shell Script 3KB
[E] red5-debug.bat 6 Archive por lotes ... 1 KB
[E] red5-debug.sh 19/05/2016 21:33 Shell Script I KB

Una vez descargado se procede a iniciar red5.bat encender el servidor
multimedia.

Nota: En el directorio conf se puede configurar los niveles de seguridad del
servidor como por ejemplo: usuario, contrasefia o peticiones por Token como

en JWT.

configuration: f{
protocol:
port:
host:

app: iv

streamame: °°,
rtcConfiguration: {

iceServers: [{ urls: ‘stun:s
iceCandidatePoolSize: 2

bundlePolicy: "max-bundle’

streamMode: 'live’,
mediaElementId: ‘redSpro-publisher’,
bandwidth: {

audio: 56,

video: 51

El sdk de red5 nos permite configurar el host, el puerto y el protocolo al que

se va a comunicarse y también se puede parametrizar el ancho de banda en
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Bytes. Para este caso hemos utilizado valores minimos para la transmision

cuando la velocidad y latencia de red es constante.

mediaConstraints: {
audio: true,
video: {

width: {
exact:

1
I

Como ultimos parametros se puede configurar las dimensiones de video y

decir con cuantos cuadros por segundo sera la transmision.

- Start first audio timestamp: 2143

ns; Total count: 1, Wel

Cuando creamos o iniciamos una videoconferencia el servidor de
aplicaciones escucha y abre una coneccion para que los miembros se

puedan unirse.
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ER CAWINDOWS\system32\cmd.exe — O

con ions; Total count:

null

m - Transformer:

dio.opus

Durante la reunion de la sesion, el log del servidor multimedia nos indica

cuantos integrantes estan activos en transmision.

4.4. Implementacion del manejo de mensajeria.
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Message or
Welcome to chat log, Type anything here for textual  By:
communication Admin
hiim Jeff jeff jeff
hi im mike une
mike

type here

Mensaje en texto /
Parar de recibir mensajes Enviar
mensaje

La funcionalidad de mensajeria consta de peticiones constantes en un hilo de
ejecucion donde se esta recuperando todos los mensajes de la conferencia
activa. La interface consta de un boton que activa o para las peticiones de
mensajes, un cuadro donde muestra el log de los mensajes, un cuadro de
texto de lo que se desea comunicar y un botén para enviar al servicio Post en

el servidor de servicios en Laravel.

4.5. Utilizacion del servicio de Google para busquedas de

articulos cientificos o de caracter técnicos.
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La navegacion de google consta de un iframe, un cuadro de texto para las
direcciones urls, un botén para regresar por el historial navegado y un botén

para ir a la direccion url.

Boton parair a la direccion 4—"/-

G(:,.gle Red 5 pro b

2, Todos [ Imagenes [ Videos @ Noticias  Maps i Méds  Preferenc
URL A BUSCAR

Cerca de 6,620,000,000 resultados (0.50 segundos)

‘ www. red5pro.com ~ Traducir esta pagina

Redb5 Pro: Low Latency WebRTC Live Video Streaming

Red5 Pro is revolutionizing ultra-low-latency video streaming by developing solutions for
delivering content to millions in milliseconds. Live video streaming ...

Botdn para regresar
en el historial de

navegacion
Developer Series Streaming SDKs
A guide to using the Reds Pro Reds Pro HTMLS SDK - Server -
Server Quickstarts. Introduction - Developer Series
Open Source Server
MNow the Red5 Media Server is Red5 Pro Server - Autoscale on
used for live streaming beyond ... WS, Google Cloud, Azure, and ..
Redb Pro License Pricing ... Broadcast Video Streami
Server - Developer Pro - Start Up Red5 Pro delivers sub 500
Pro - Cpen Source - Growth Pro milliseconds of latency, aka live . -

Nota: No todas las paginas web externas permiten la navegacion por iframe,

ya que otras direcciones de pagina poseen un alto nivel de seguridad.
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hitp:/frepositorio. puce.edu ec/bitstream/handle/22000/14211/Cryptotis%20version%20Tesis %20t

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

ESCUELA DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Sistemiitica y biogeografia de las musarafas del género Cryprofis

{Eunlipotyphla: Soricidae) en los Andes de Ecuador

Tesis previa a la obtencidn del titulo de Mister en Binlogia de Ia

Conservaciin

Este es un ejemplo que se puede revisar documentacion de articulos o
documentos de disertacion a través del uso del iframe, mientras se produce

la videoconferencia.
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Capitulo 5: Pruebas
5. Pruebas

5.1. Pruebas funcionales.

Para las pruebas funcionales se realiz6 una malla de pruebas.

Prueba de api de servicios
En las pruebas de api se utiliz6 POSTMAN, que es una herramienta que nos

permite mandar peticiones HTTP con cualquier método, por ejemplo, el login

POST v | hup:/flocalhostivide
Params Authorization Headers (10 Eody @ Pre-request Script Tests Settings
none form-data ® -www-form-urlencoded raw binary GraphQL
KEY VALUE
json {"usu_email": "cbarrionuevo@mail.com”, "usu_password":
123458, "getoken": "true"}
Body Cookie: Heade Test Resul &
Pretty R Preview Visualize SON ~ =
1
2 1 1
3 "usu_email": "cbarrionuevo@mail.com"”,
4 "usu_name": "Christ”,
5 "usu_surname”: "Barrionuevo”,
& fat": 1 2324,
e 7124
i

Para comprobar que todos los servicios estan funcionando correctamente se

realizé una malla de pruebas. Véase en el Anexo 6.7.1
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Prueba de aplicacion cliente web

Se realizé la carga de cada componente de Angular con sus rutas ya
establecidas. Y se hizo pruebas de integracion entre las peticiones hacia

Laravel y hacia el servidor multimedia.

5.2. Pruebas no funcionales.

En las pruebas no funcionales monitorearemos el rendimiento de los
servidores de la aplicacién ya en el desenvolvimiento con los requerimientos

del usario. Para esto se utilizé una herramienta de Apache llamada Jmeter.

Jmeter: Es una aplicacion de cédigo abierto, escrito en JAVA para realizar las

pruebas de comportamientos de las aplicaciones.

5.2.1. Pruebas de carga.
Para esta prueba trataremos de simular la concurrencia de usuarios en la

aplicacién web para ver como responde y el rendimiento de la app.

e Pruebas de carga en el api Login

En el grupo de usuarios se tomo a 100 usuarios concurrentes en un periodo
de 5 segundos haciendo peticiones por POST para realizar el login de

usuarios y generando JWT TOKENS.

Thread Properties

Number of Threads (users): |1IZID

Ramp-up period (seconds): |5

Loop Count: Infinite

Y los resultados fueron los siguientes:
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Graphs to Display Data Average Median Deviation Throughput

3422 ms

e

/'

M
r Y
J -

J

Dms [¢]

No of Samples 2231
Deviation 11594

Latest Sample 58972
Throughput 1,448 09/minute

Average 4029
Median 537

Se tomd 2231 muestras tenemos que en nuestro rendimiento o throughput,

podemos realizar alrededor 1448 peticiones por minuto. La desviacion nos

indica el tiempo en el que varia la respuesta de la peticion que en nuestro caso

es de 11 segundos.

Filename| || Browse... |LogIDisplayOnIy: [l Errors [ ] Successes [
AT e
Search: | | I:'Case sensitive I:‘ Regular exp. ‘ Search H Reset ‘
T T R T T N A
Text ‘v

Ef Sampler result | Request | Response data |

& HTTP Request
& HTTF Request
& HTTP Request
& HTTP Request
& HTTP Request
& HTTP Request
& HTTP Request
& HTTF Request
& HTTP Request
& HTTP Request
& HTTP Request
& HTTP Request
& HTTP Request
& HTTF Request
& HTTP Request
& HTTP Request
& HTTP Request
& HTTP Request
& HTTP Request

-

Thread Name:Grupo de usuarios api 1-69
Sample Start:2020-12-07 23:54:28 COT
Load time:3129

Connect Time:0

Latency.3129

Size in bytes: 889

Sent bytes 547

Headers size in bytes 636

Body size in bytes:253

Sample Count1

Errar Count:0

Data type (Mext™|"bin™™)text

Response code:200

Response message:0OK

HTTPSampleResult fields:
ContentType: applicationfjson
DataEncoding: null

Raw | Parsed |

|_|| Lrrnll antamaticalhue?
4l
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Todas las muestras que se realizaron tuvieron de status 200 cada uno con la

respuesta del token al momento de hacer login

|:| Case sensitive |:| Regular exp. Search Reset

rSampIer result rRequest rﬁesponsedata |

Response Body rResponse headers |

Find D Case sensitive D

"eyJ0eXAIOIIKV QILCInbGoiQiJIUZITNII9 ey JzdWIiQ]EsInVzdV I BWF pb ClIEImMNY X yaWau dWv2b
MvbSIsinyzdVauy WA joiCZhyadMOliwiddMN 13N cmSh WU CY X yaWaudWy 2yl simlh dCIERT
208wiZXhwljoxMjA4MDAAMDY SO HE I prRjUTTE cuY[REZ2850D0KmKDY|-cATRzOEmwW”

De las 2231 muestras que se contabilizaron 151 peticiones con falla y 2080
peticiones correctas.

Haciendo un céalculo de 3 tenemos los siguiente:

NUmero de peticiones buenas => b

NUmero de peticiones totales =>t

b x 100

Con el cual se concluye que nuestra aplicacion de servicios tiene una

disponibilidad del 93%. Con una latencia promedio de 4307 milisegundos.
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View Results in Table

Caso de estudio: Estacion Cientifica Yasuni De La PUCE

Name:

|View Results in Table

Comments: |

Write results to file / Read from file

Filename | | | Browse... | Log/Display Only: [ Errors [ | Successes I:
Sample # | Start Time Thread Name Label | Sample Time(...| Status ~ | Bytes | Sent Bytes | Latency |
1 23:53:34 827|Grupo de usuarios api 1-1 HTTF Request 155 g 890 544 155

2 23:53:34 888|Grupo de usuarios api 1-2 HTTF Request 94 g ae2 535 94

3 23:53:34.938|Grupo de usuarios api 1-3 HTTF Request a4 g 890 541 944

4 23:53:34.982|Grupo de usuarios api 1-2 HTTF Request 70 g 881 541 70

5 23:53:34 986|Grupo de usuarios api 1-4 HTTF Request a2 g 890 550 82

3] 23:53:34.982|Grupo de usuarios api 1-1 HTTF Request 101 g 489 547 101

a 23:53:35.068|Grupo de usuarios api 1-4 HTTF Request 77 g 891 529 77

] 23:53:35.052|Grupo de usuarios api 1-2 HTTF Request 125 g as7 556 125

10 23:53:35.083|Grupo de usuarios api 1-1 HTTF Request 108 g 887 544 108

11 23:53:35.036|Grupo de usuarios api 1-5 HTTF Request 178 g 888 559 179

12 2353:35177|Grupo de usuarios api 1-2 HTTF Request GE g 889 544 [il3]

13 23:53:35.086|Grupo de usuarios api 1-6 HTTF Request 169 g 890 547 169

14 23:53:35.112|Grupo de usuarios api 1-3 HTTF Request 144 g 888 529 144

View Results in Table

Name:

[view Resuits in Table |

[

Write results to file / Read from file

Filename | | | Browse.. | Log/Display Only: [] Errors [] Successes

Sample# |  StatTime Thread Name Label Sample Time(.| Status * | Byies | SentBytes | Latency | ConnectTi..]

7 23:53:35.032|Grupo de usuarios api 1-3 HTTP Request 80 o 9247 544 75 0|«

43 23:53:35.584|Grupo de usuarios api 1-6 HTTP Request 381 L* ) 9247 553 289 0|1z
53 23.53:35.915|Grupo de usuarios api 1-2 HTTP Request 229 L% 9247 550 165 0
57 235336 089|Grupo de usuarios api 1-5 HTTP Request 139 L% 9247 532 138 0
61 23:53:26.129(Grupo de usuarios api 1-9 HTTF Request 168 9 313 556 164] 0
63 23:53:36.026(Grupo de usuarios api 1-3 HTTF Request 313 <] 31329 538 309 0
81 23:53:36.423|Grupo de usuarios api 1-8 HTTP Request 348 x 9247 535 253 0
87 23.53:36.737|Grupo de usuarios api 1-12 HTTP Reguest 185 o 9247 544 183 0
135 235337 615|Grupo de usuarios api 1-16 HTTP Request 364 L% 9247 535 230 0
136 23:53:37.918|Grupo de usuarios api 1-14 HTTP Request ag 9 9247 547 87 0
141 23:53:37.916(Grupo de usuarios api 1-11 HTTF Request 162 <] 9247 535 161 0
151 23:53:35.792|Grupo de usuarios api 1-20 HTTP Request 2547 <] 9247 550 2416 0
165 23:53:38.450(Grupo de usuarios api 1-15 HTTP Request 384 L* ) 9247 547 309 0
202 23.53:39.532|Grupo de usuarios api 1-18 HTTP Request 203 L% 9247 547 202 0
208 235338 758|Grupo de usuarios api 1-10 HTTP Request 69 L% 5122 532 68 0
231 23:52:40.325(Grupo de usuarios api 1-24 HTTF Request 52 9 9247 538 51 0
247 23:53:40.510(Grupo de usuarios api 1-6 HTTF Request 208 <] 9247 547 138 0
257 23:53:40.730(Grupo de usuarios api 1-17 HTTP Request 197 x 9247 535 162 0
2370 23:53:35.145|Grupo de usuarios api 1-4 HTTF Reguest 122331 g 21 544 122000 0
2408 23:53:38.383|Grupo de usuarios api 1-19 HTTP Request 122531 o 21297 535 122325 0
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5.2.2. Pruebas de stress.
Las pruebas de estress es para hacer una carga masiva y conocer el momento

y con que peticiones se cae el sistema por completo.

Para esta prueba realizaremos con 1000 usuarios que haran peticiones en un

periodo de 5 segundos.

Los resultados de la prueba fueron los siguientes. A los 500 usuarios

concurrentes hubo caidas en las peticiones.

Graphs to Display Data [v]Average Median Deviation [v] Throughput

2250 ms

S wh Wt B - . P ° et e

e

Oms [4] i |

No of Samples 10026 Latest Sample 42558 Average 3870
Deviation 7855 Throughput 13,157.193/minute Median 2403

Y después de 30 segundos en el bucle de las peticiones. Hubo solo fallas en

los request de los usuarios.

67



Implementacién de un sistema que gestione streaming basado en el protocolo RTMP que permita una
solucién de comunicacion satelital entre la Estacion Cientifica Yasuni de la PUCE y otras entidades.
Caso de estudio: Estacion Cientifica Yasuni De La PUCE

Search:l ||:|Casesen5iti\re I:‘Regulareﬂp.| Search || Reset |

K r Sampler result r Request r Response data |

£} HTTF Request Response Body r Response headers |

£ HTTF Request | |
£} HTTF Reguest :

Find I:‘ Case sensitive |:| Regular ex|

p.

&} HTTF Request java.net.SocketException: Socket closed
& HTTP Request : at java.net.SocketinputStream.socketRead0(Mative Method)
© HTTP Request §§ at java.net SocketlinputStream.socketRead{Unknown Source)

at java.net SocketinputsStream.read(Uinknown Source)

© HTTP Request at java.net SocketinputStream.read(Unknawn Source)

) HTTF Reguest

at org.apache. hitp.implio.SessioninputBufferimpl.streamRead(SessioninputBufferimpl. java: 137) T

-

& HTTP Request : at org.apache. hitp.impl.io.SessioninputBufferimpl filBuffer(SessioninputBufferimpl java: 153)
& HTTF Request at org.apache hitp.impl.io.SessioninputBufferimpl.readLine(SessioninputBufferimpl java: 280)
& HTTP Request 128) atorg.apache.hﬂp.impl.conn.DefauItHﬁpResponseF’arser.parseHead[DefauItanResponseParss_
il ava:
& HTTP Request at org.apache. hitp.impl.conn.DefaultHttpResponseParser parseHead{DefaultHttpResponseParsg
£} HTTF Reguest §§ avaise)
I & HTTP Request 2 at org.apache.http.impl.io.AbstractMessageParser.parse(AbstractMessageParser.java:259)

Lo que nos indica que alrededor de 500 usuarios concurrentes en un periodo

de 15 segundos es nuestro punto de inflexion a la caida del servidor local.

Capitulo 6: Pruebas de campo

6. Pruebas en lalocalidad del caso de estudio.

En el afio 2018 se realizé una visita a la Estacion Cientifica Yasuni con fines
de voluntariado y vinculacion (servicio a la comunidad). En donde se evalu6
la infraestructura de TICS y se tomaron los datos de ancho de banda de la
estacion.

Con la muestra de datos de Internet de la Estacion se simulara las pruebas

funcionales de la aplicacion.

Para ello se limita la velocidad de internet sobre el navegador que se probaron

las anteriores pruebas.
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X .fsr' ST ‘ A
041 0,23

Ping S90ms  Jitter NOms Pérdida —%

VALORAR
Pontificia Universid...

WwWE Y

. SHOT ON MI 8 LITE
Al DUAL CAMERA

Figura de la muestra de Velocidad de Internet tomada el 6 febrero del 2018

La herramienta que pondra las restricciones de Internet sera el NetLimiter

en su version 4.

6.1. Pruebas funcionales.

Para la prueba funcional limitamos el ancho del navegador Chrome (Usuario
que hara la conferencia (Publisher)) y el navegador Firefox Developer

(Usuario que se unira a la conferencia).

69



Implementacién de un sistema que gestione streaming basado en el protocolo RTMP que permita una
solucién de comunicacion satelital entre la Estacion Cientifica Yasuni de la PUCE y otras entidades.
Caso de estudio: Estacion Cientifica Yasuni De La PUCE

Aplicacion Aplicacion
CAprogram files (x86)\google\chrome\application\chrome.exe C:\program files\firefox developer edition\firefox.exe
A Propiedades de la aplicacion 4 Propiedades de la aplicacian
Nombre:  Goegle Chrome Mombre:  Firefox Developer Edition
Producto: Google Chrome Producto: Firefox Developer Edition
Version: 87.0.4280.88 Versidn: 840
Empresa:  Goegle LLC Empresa: Mozilla Corporation
A Reglas #  Reglas
Tipo Entrada Salida Tipo Entrada Salida
Bloqueador |—0 ety @ permitic Bloqueador & Permitir @ Permitir
Limite 60.84 KB/s HER S Limite 60.84 KB/ 3052 KB/s
Prioridad O ata Prioridad O At
Cuota No establecido Cuota No establecido Mo e=tablecido
& Herramientas 4 Herramientas
Es tréfico Historial de conexién  Eliminar reglas Es istorial de conexion  Eliminar reglas
Can ta Terminar conexion .
srminar cor = Carpeta abierta Terminar conexiones

Con el limitador tenemos el siguiente resultado haciendo el test de velocidad.

UPLOAD !

0.25

& DOWNLOAD

0.49

Connections
HOW DOES YOUR NETWORK AVAILABILITY

COMPARE WITH YOUR EXPECTATIONS?

PUNTONET
4

Netlife

Se asemeja a la muestra extraida de la Estacion.
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Flujo de pruebas de conferencia simulada.

Con Velocidad limitada a lo minimo.

Caso de estudio: Estacion Cientifica Yasuni De La PUCE

Ancho de Accion Resultados Tiempo de
Banda Mbps Respuesta
0.49-0.25 Creacion de Se abre la 6 Segundos
conferencia. videoconferencia
del publicador
0.49-0.25 Seleccioén de El subscriptor 10 Segundos
conferencias selecciona la
activas. video conferencia
0.49-0.25 Enlazarse a la El usuario abre el | 15 Segundos y
conferencia. sitio de la caida de la
suscripcion del conferencia.
video.
Ancho de Accién Resultados Tiempo de
Banda Mbps Respuesta
5.49-5.25 Creacion de Se abre la 3 Segundos
conferencia. videoconferencia
del publicador
5.49-5.25 Seleccién de El subscriptor 5 Segundos
conferencias selecciona la
activas. video conferencia
5.49-5.25 Enlazarse a la El usuario abre el | 8 Segundos.
conferencia. sitio de la
suscripcion del
video.
Ancho de Accion Resultados Tiempo de
Banda Mbps Respuesta
Sin restriccién Creacién de Se abre la 2 Segundos
conferencia. videoconferencia
del publicador
Sin restriccion Seleccion de El subscriptor 3 Segundos
conferencias selecciona la
activas. video conferencia
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Caso de estudio: Estacion Cientifica Yasuni De La PUCE

Sin restriccion

Enlazarse a la El usuario abre el | 1 Segundos.
conferencia. sitio de la
suscripcion del
video.

6.2. Rendimiento de la aplicacion.

El rendimiento de la aplicacion bajo condiciones de un ancho de banda

limitada, de acuerdo a los datos tabulados, es regular, ya que con 2

subscriptores se cae el servicio y se pierde la conexion con el servidor

multimedia.

Cuando tenemos un ancho de banda limitada a una velocidad estandar, como

se vio en los datos tabulados, es aceptable y no se pierde la comunicacion

con el servidor.

Finalmente, cuando no hay restricciones del ancho de banda la comunicacion

entre aplicacion y servidor multimedia es 6ptima.

6.3. Conclusiones

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

6.3.4.

Se documentd los beneficios e inconvenientes de utilizar
Internet satelital en la regiébn amazonica.

Se analizé herramientas que faciliten la transmision de datos
multimedia con protocolos y servicios para la implementacién
adecuada de la aplicacion.

Se aplic6 una metodologia de desarrollo adecuada a la
implementacion de la aplicacion.

Se implementdé un sistema basado en metodologias de

desarrollo que gestione streaming utilizando el protocolo

72



Implementacion de un sistema que gestione streaming basado en el protocolo RTMP que permita una
solucién de comunicacion satelital entre la Estacion Cientifica Yasuni de la PUCE y otras entidades.

6.4.

6.3.5.

6.4.1.

6.4.2.

6.4.3.

6.4.4.

Caso de estudio: Estacion Cientifica Yasuni De La PUCE

RTCP y RTMP, que permita hacer uso de las herramientas
de Google para la busqueda de articulos cientificos.
Se valido las pruebas del sistema con enfoques practicos y

simulados en el area de interés.

Recomendaciones.

El servidor de multimedia solo reconoce nombres sin
espacio, ya que las peticiones al servicio por Http con el
método GET van sin espacio. Por lo tanto, al momento de
crear la videoconferencia, internamente se quitan los
espacios para que el servidor multimedia lo reconozca.

En la navegacion por iframe no todas las paginas permiten el
acceso.

Para que nuestra aplicacion supere la carga de usuarios en
las pruebas realizadas se recomienda agregar mas
capacidad de procesamiento a los servidores en donde se
montara la aplicacion.

Se recomienda tener habilitado una extension CORS para la
peticion de servicios o desde ambiente Angular tener un

archivo que funcionara como proxy.
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6.6. Glosario de términos.
BROADCAST: Forma de difusién de informacién desde un emisor a multiples

subscriptores.

BROADCASTER: Usuario que realiza la difusion de la informacion a multiples

subscriptores
PUBLISHER: Usuario que publica n transmisiones a n subscriptores.

SUBSCRIBE: Entrar o participar en una publicacibn de medios que esta

siendo transmitida.
SUBSCRIBER: Usuario que se enlaza con la transmisién publicada.

OPEN SOURCE: Modelo de desarrollo que tiene una colaboracion abierta a

la contribucion del software.

HTML: Lenguaje de marcado para la estructuracion y desarrollo de paginas

web.
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DOM: Interfaz de plataforma que permite la modificacién de los atributos del

HTML
FRAMEWORK: Marco de trabajo basado en estandares de programacion.

ORM: Modelo que permite relacionar los objetos con las entidades de base

de datos.

KANBAN: Tablero publicitario que muestra de forma gréfica los estados de

realizacion de las actividades planificadas.

DISENO RESPONSIVO: Disefio que se adapta las apariencias graficas a

diferentes tipos de dispositivos.
NODE JS: Entorno de ejecucion de cédigo JavaScript
REQUEST: Peticién que hace un cliente web por HTTP a un servidor.

REST: Méas conocido como servicio Rest que se definen como una forma

simple de comunicacién entre cliente servidor.
JSON: Formato de texto que representa datos a grapados en una estructura.
TOKEN: Recurso digital que nos maneja la informacion cifrada.

IFRAME: Elemento de HTML que nos permite incrustar documentos HTML.
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6.7. Anexos.

6.7.1. Malla de pruebas

Pruebas Funcionales de API en Laravel

Funcionalid

Casode @ Descri ad/ Datos / Resultado vael_
Id 9 o Acciones de Cumplim
Prueba pcion  Caracteristi Esperado :
ca Entrada lento
Se Se envia Se manda los Se espera
por método
crea datos en un
post a la : .
un S formato json de | registro
. . siguiente .
Registro registr o id de rol, en bdd y o
1 . endpoint: : 100%
de Usuario | o de : nombre de un json
videoconfer :
nuevo . usuario, con el
.| encia_puce/ . : .
usuari ) . apellido, email | objeto del
public/api/re :
o] . y password usuario
gister
Cuando el
. mail y |
Se envia emaily ‘a
. password
Se por método | los datos que es
- post a la van en formato
verifica | 7.7 \ correcto,
Login ol siguiente json son el e espera
2 gin . . direccion: email, el P 100%
Usuario emaily | . el objeto
videoconfer | passoword y un
passw . : del
encia_puce/ | booleano si :
ord . . usuario o
public/api/lo | desea el token
. el token
gin
generado
por jwt
Se Se envia
busca | por método Lista en
Obtener obtene | Get la Los datos que
L - formato
todas las r todas | siguiente viajan por :
. i json de
3 | conferenci | las url: cabecera la 100%
. S todas las
as confer | videoconfer | autorizacion de :
. . . conferenci
registradas | encias | encia_puce/ | token a
registr | public/api/co
adas nferencia
Se Se envia Los datos que | Se espera
Obtener . - L
una busca | por método | viajan por un objeto
4 . | obtene | Get la cabecera la en 100%
conferenci S T
a runa | siguiente autorizacion de | formato
confer | url: token y por url | json de
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Funcionalid

Caso de estudio: Estacion Cientifica Yasuni De La PUCE

Caso de ad/ Datos / Resultado vael_
i Acciones de Cumplim
Prueba Caracteristi Esperado :
Entrada iento
videoconfer | elid de la una
por el | encia_puce/ | conferencia conferenci
id de public/api/co a
confer | nferencia/{id
encia |}
Se .
Se envia
busca .
por método Se espera
obtene Los datos que ;
Get la o un objeto
runa L viajan por
Obtener siguiente en
confer i cabecera la
una . url: S formato
5 .| encia . autorizacion de | . 100%
conferenci videoconfer json de
por el . token y por url
a encia_puce/ una
nombr ) . el nombre de la ,
public/api/co . conferenci
edela ! conferencia
nferencia/{n a
confer
. ombre}
encia
Los datos que
Se Se envia viaja por
crea por método | cabecera el Se espera
un Post a la token de la el objeto
Registrar registr | siguiente sesion del de
6 | conferenci | o de direccion: usuario y un conferenci | 100%
a una videoconfer | objeto de aen
nueva | encia_puce/ | conferecia: formato
confer | public/api/co | nombre de json
encia | nferencia conferencia y el
topic
. Se manda en el
Se envia
. request el
Se por método : Se espera
. token de sesion )
registr | Post con la el objeto
7 en la cabecera
. aun siguiente . del
Registro . i y el objeto de .
mensaj | url: . _ mensaje
7 | de . mensaje con: el . 100%
. e de videoconfer | . registrado
mensaje . id de la
una encia_puce/ , en
: . conferencia, el
confer | public/api/m . formato
) ) mensaje, yun | .
encia | ensaje_conf . json
. mensaje
erencia i
adjunto
Se Por peticion | Se manda en la | Nos
obtien | http se cabecera el devuelve
Obtener . .
8 mensaies | € envia por token y por url | una lista 100%
J todos | método Get | elid de la de
los ala conferencia mensajes

78




Implementacién de un sistema que gestione streaming basado en el protocolo RTMP que permita una
solucién de comunicacion satelital entre la Estacion Cientifica Yasuni de la PUCE y otras entidades.
Caso de estudio: Estacion Cientifica Yasuni De La PUCE

Funcionalid
Caso de Descri ad /

Datos / Resultado Nivel
Acciones de Cumplim

Prueba pcion  Caracteristi Entrada Esperado ento

mensaj | siguiente de la

es url: conferenci
registr | videoconfer a

ados encia_puce/
por public/api/m
una ensaje_conf
confer | erencia/{id_
encia | conferencia}

6.7.2. Marco legal

6.7.2.1. Ley Orgéanica De Comunicacién (Ley Orgéanica

De Comunicacion, 2013).
Segun la ley organica de comunicacion en el Art. 5 Medios de comunicacion
social, nos dice que los medios de contenido gréafico, audio y video que se
envien y recepten por Internet son considerados medios de comunicacion

social.

Esta aplicacion de video conferencia de la PUCE se ampara bajo el Art. 8
Prevalencia en la difusion de contenidos. Ya que los propésitos de difusion

son de caracter informativo, educativo y cultural.
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6.7.2.2. Ley Orgéanica De Comercio Electronico (Ley De
Comercio Electrénico, 2002).
Art. 2.- Reconocimiento juridico de los mensajes de datos, nos indica que

todo mensaje tiene un valor juridico.

Art 8. Conservacion de los mensajes de texto, nos indica que todo mensaje
de texto debe ser conservada un repositorio fisico o digital. Por ello en el

proyecto se conserva todos los datos del usuario en el motor de base de datos.

Art 9. Proteccion de los datos: Este articulo nos muestra que informacion
obtenida directa o indirectamente se necesitara el consentimiento del titular
de la informacién, el mismo que podrA compartir a terceros.
Para el cumplimiento de este articulo toda contrasefia de usuarios con fin de
mantener la privacidad solo para el titular, son cifrados en métodos ajenos a

terceros.

6.7.3. Marco Espacial

6.7.3.1. Infraestructura de la Estaciéon Cientifica Yasuni.

De acuerdo a la experiencia de usuario se muestra la infraestructura espacial

de la Estacion Cientifica Yasuni.

Donde se hizo un analisis de los lugares donde concentran altas, regulares y

bajas intensidades de sefial.
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