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RESUMEN

Resumen

Con el creciente desarrollo tecnolbgico, la television se ha convertido en uno de los medios de
comunicacion social de masas con mayor audiencia a nivel mundial. A raiz de esta evolucion, se crea la
television sobre IP, la misma se identifica por la difusion de servicios multimedia como televisién, video y
audio a través de redes de datos. El avance mas importante que ofrece este tipo de television es la
interactividad, la cual abre la posibilidad de nuevos tipos de servicios que anteriormente no estaban
disponibles en otras redes. Las plataformas interactivas forman parte de este tipo de sistemas. En el
centro de Geoinformética y Sefiales Digitales se desarrolla el proyecto Sistema de Transmisién de
Canales Virtuales, conformado por subsistemas, uno de ellos el Interactivo. EI mismo solo puede ser
visualizado correctamente a través de computadoras y televisores analdgicos, lo que representa una
desventaja para los usuarios que posean dispositivos moviles, ya que no posee un disefio adaptable a
dichos dispositivos. El presente trabajo de diploma tiene como objetivo desarrollar una plataforma web
interactiva que les permita a los usuarios del sistema acceder desde distintos dispositivos moviles a los
servicios interactivos. Con el fin de obtener los mejores resultados, la plataforma se realizé bajo el
lenguaje de programacion JavaScript, utilizando como tecnologia asociada NodeJS. Se realiza un estudio
de los conceptos asociados a las plataformas y servicios interactivos. Se emplean los patrones de disefio
en la confeccibn e implementacién del sistema. Con el fin de obtener una aplicacion de calidad se

realizaron pruebas al sistema que contribuyeron a su validacion.

Palabras Claves: aplicaciones interactivas, interactividad, plataforma, servicios interactivos, television
sobre IP.
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ABSTRACT

Abstract

With the growing technological development, television has become one of the social media of masses
with largest audience worldwide. As a result of this evolution, television over IP is created, it is identified by
the diffusion of multimedia services such as TV, video and audio through data networks. The most
important development that offers this type of television is interactivity, which opens the possibility of new
types of services that were not previously available on other networks. Interactive platforms are part of this
type of systems. In the Center for geoinformatics and signals digital develops the project transmission
system of virtual channels, consisting of subsystems, one of them the interactive. It only can be viewed
correctly through computers and analog televisions, which represents a disadvantage for users who have
mobile devices, since it lacks a design adaptable to such devices. This diploma work aims to develop an
interactive web platform that allows the users of the system from different mobile devices to access
interactive services. In order to obtain the best results, the platform was carried out under the language of
programming JavaScript, using associated technology NodeJS. He is a study of the concepts associated
with platforms and interactive services. Design patterns are used in the preparation and implementation of
the system. In order to obtain a quality application were tested to the system that contributed to their
validation.

Keywords: interactivity, interactive services, interactive applications, IPTV, platform.
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INTRODUCCION

Introduccién

La television, desde sus origenes se ha caracterizado por ser un medio de comunicacion social de masas,
puesto que ha sido y continba siendo una referencia clave para el ciudadano en su conjunto de
actividades cotidianas. Conocer su entorno social, formar grandes temas de la actualidad que definen la
opinién publica, establecer nuevas formas de vinculo y de relaciones sociales, son unos de los tantos
rasgos que caracterizan a este tipo de comunicacién. Sin embargo, la televisién ha evolucionado de forma
notable a lo largo del tiempo, ha mejorado la calidad de la imagen, sonido y ha aumentado la oferta de
canales difundidos; surgiendo asi la television digital. Conocida mundialmente como DTV (responde a las
siglas del inglés Digital Television) la digitalizacién de la televisibn no es mas que la evolucion de las

emisiones tradicionales al formato digital (Morris, y otros, 2005).

Desde el punto de vista técnico, la DTV posee mejor uso del espectro. Esta caracteristica técnica se
traduce en mas canales, mejor calidad de imagen, un formato de pantalla mas amplio, mejor calidad de
sonido, television personalizada, ademéas ofrece servicios de datos adicionales, tales como: guias
electronicas de programacion, servicios moviles y aplicaciones interactivas, que no son posibles desde la

tradicional televisién analdgica. (Morris, y otros, 2005)

Una de las principales caracteristicas de esta nueva television es la interactividad, mas conocida como
Television Interactiva o ITV (responde a las siglas del inglés Interactive Television), con la que se pretende
convertir al usuario en un ente mas activo mediante el enriquecimiento de su experiencia (Morris, y otros,
2005). Debido a esta nueva propiedad de la television, la tendencia de los nuevos productores que estan
al corriente de las nuevas tecnologias es disefiar contenido interactivo y ofrecerlo en forma de

aplicaciones acompafiando sus transmisiones y/o programas de television (Jiménez, 2009).

Como plantea (Benoit, 2008) la interactividad es un pilar importante para la DTV, como lo es para la
Television sobre IP o IPTV (responde a las siglas del inglés Internet Protocol Television), la misma es un
sistema que se emplea para distribuir sefiales de television y video a través de Internet con conexién de
banda ancha sobre el protocolo TCP/IP?, esto supone, la transmision de informacién a través de una red

segura. Las plataformas interactivas son parte de estos sistemas, las mismas garantizan el intercambio de

L TCP/IP: son las siglas de Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de Internet (en inglés Transmission Control
Protocol/Internet Protocol). Permite a dos anfitriones establecer una conexion e intercambiar datos.
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informacion entre la plataforma y los usuarios del sistema, ademas de incorporar servicios variados.
Dichos servicios son accedidos por los usuarios, digase cartelera, estado del tiempo, videoconferencias,
mostrar sus canales favoritos en mosaico, establecer una comunicacién entre varios usuarios mediante

una aplicacion, entre otros.

La IPTV estimula a los clientes a participar del contenido, aumentando el intercambio de informacion entre
ellos. El uso del protocolo TCP/IP para la transmision de video permite que los recursos dedicados a esta
funcion sean utilizados tradicionalmente por estos operadores, lo que no supone una gran inversion en
equipamiento de red para esta tarea. Estas transmisiones de flujos de datos permiten la integracion de los
clientes o usuarios con los proveedores de los contendidos, lo que le facilita la posibilidad de ofrecer
varios servicios en un solo paquete integrado. A su vez, le proporciona al cliente la personalizacion de las
mismas, la cual reciben en funcion de sus habitos de consumo, permitiéndole decidir qué es lo que quiere

ver y cuando.

Este tipo de television puede ser accedida por multiples dispositivos, la cual no esta limitada al uso del
televisor. Los consumidores, pueden acceder al servicio a través de la computadora, desde cualquier
dispositivo mavil, incluso desde los televisores avanzados que no tienen la necesidad de contar con una

caja decodificadora para poder visualizar la sefial digital. (Gallego, 2008)

El avance mas importante que ofrece este tipo de television es la interactividad, la cual abre la posibilidad
de nuevos tipos de servicios que anteriormente no estaban disponibles en otras redes. Ademas, la
capacidad que tiene de comunicacion bidireccional, la cual permite a los proveedores desarrollar una serie
de aplicaciones interactivas en las que no es necesario un desarrollo adicional para obtener el canal de
retorno, ya que el usuario dispone de un médem o router con capacidad para comunicarse desde su casa
con el proveedor. Han surgido asi las plataformas de distribucién de television sobre IP tanto para

visualizacién en televisor, como para computadoras y dispositivos moéviles. (Garcia, 2010)

Actualmente los proveedores de servicios de television digital no solo se limitan a la transmisién de
canales, sino que invierten grandes cantidades de dinero en lograr que sus usuarios disfruten de la
interactividad. Cuba, cuenta con una infraestructura televisiva basada totalmente en tecnologias
analdgicas, y comenzé a dar sus primeros pasos hacia las tecnologias digitales. Con la colaboracion de
entidades, ya sean nacionales o extranjeras, el Instituto Cubano de Radio y Television (ICRT) ha
posibilitado la incorporacion de sistemas, tecnologias, profesionales y consultores que ayudan al

desarrollo, implementacion y capacitacion en los temas de la television digital en la isla.
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Una de estas entidades es la Universidad de las Ciencias informéticas (UCI), que cuenta con un centro de
desarrollo que trabaja las lineas de procesamiento de imagen y video, incluyendo los elementos
relacionados con la televisién, lleva por nombre Geoinformatica y Sefiales Digitales (GEYSED),
perteneciente a la Facultad 6. En el mismo se desarrolla el proyecto Sistema de Transmision de Canales
Virtuales (STCV), el cual aporta mejoras en la busqueda de la calidad y la automatizacion de los procesos
de planificacion, monitorizacion y transmision de contenidos audiovisuales, incorporando la interactividad
entre los usuarios y los proveedores de contenidos, por solo mencionar uno de los servicios que ofrece.
Dicho sistema cuenta actualmente con una plataforma web para la television digital interactiva que no se

adapta a las nuevas especificaciones que necesita el proyecto.

En el andlisis realizado a la plataforma existente, se detectd que para agregarle funcionalidades es
necesario modificarle el codigo, pues la misma no se disefidé para que se adaptara y reconociera
aplicaciones nuevas sin que perdiera la calidad de sus servicios. Ademas los perfiles de usuarios deben
ser creados previamente por el administrador del sistema, lo que limita el nivel de interaccion de los

usuarios con la plataforma.

Dicha plataforma solo puede ser visualizada correctamente a través de computadoras y televisores
analdgicos, este Ultimo conectado a una caja decodificadora. Esta caracteristica de la plataforma
evidencia una limitante en correspondencia con las nuevas tecnologias madviles y con el desarrollo que
presentan los sistemas de este tipo. Ademas los usuarios finales del sistema ven afectada su experiencia
de navegacion mediante sus dispositivos maoviles, ya que no son capaces de acceder a los servicios
interactivos a través de los mismos. Esto encarece el nivel de aceptabilidad de los clientes, lo que influye

en el acceso de estos al sistema para visualizar los archivos multimedia que son transmitidos.

Ante la problematica planteada se deriva el siguiente problema de la investigacion: ¢Cémo facilitar la
accesibilidad desde distintos dispositivos méviles a los servicios interactivos del Sistema de Transmision

de Canales Virtuales?

Se define como objetivo general, desarrollar una plataforma web interactiva que permita a los usuarios
del Sistema de Transmision de Canales Virtuales acceder desde distintos dispositivos méviles a los

servicios interactivos.
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Se centra el estudio de la investigacion en la interactividad en las plataformas web, lo cual constituye el
objeto de estudio. Acotando el campo de accién a la automatizacion de la interactividad en la

plataforma web interactiva del Sistema de Transmision de Canales Virtuales.
Para cumplir el objetivo general de la investigacion se trazaron las siguientes preguntas cientificas:

1. ¢, Cuales son los elementos fundamentales de las plataformas web interactivas de televisién sobre
IP?

2. ¢, Cudles son los diferentes servicios interactivos que existen?

3. ¢ Como implementar una plataforma web interactiva que permita la gestion de servicios que sean
accesibles desde distintos dispositivos moviles?

4. ¢, Qué resultados se obtendran al aplicar técnicas y/o métodos ingenieriles a la plataforma web

interactiva?

Para dar cumplimiento a las preguntas formuladas anteriormente se hace necesario desarrollar las

siguientes tareas de investigacion:

1. Caracterizacion de los principales elementos que componen las plataformas web interactivas de los
sistemas de television sobre IP y de los servicios que ofrecen.

2. Caracterizacion de los niveles de interactividad y de los diferentes servicios interactivos.

3. Caracterizacion de soluciones similares existentes a nivel nacional e internacional a fin de identificar
funcionalidades que brindan las plataformas web interactivas sobre redes IP.

4, Seleccion de las herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo de la plataforma.

5. Realizacion del disefio del software de la plataforma web interactiva.

6. Realizacion de la implementacion de la plataforma web interactiva para el Sistema de Transmision
de Canales Virtuales.

7. Realizacion de las pruebas de software para validar el correcto funcionamiento de la misma.

El desarrollo de la investigacion esta dirigido por métodos cientificos que se aplicaron a lo largo de la

misma.
Métodos Tebricos:

- Analitico - Sintético: utilizado con el objetivo de analizar la bibliografia disponible relacionada con el

proceso de funcionamiento de las plataformas web que posean servicios interactivos y las metodologias
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existentes para la construccién de los artefactos necesarios para elaborar la solucién, asi como para

realizar una sintesis de la bibliografia.

El presente trabajo de diploma esta estructurado en 4 capitulos:

Capitulo 1: “Fundamentacién Tedrica”: En este capitulo se realiza la elaboracion del marco teérico de
las plataformas de television sobre IP y los servicios interactivos. Ademas, de efectuar una evaluacion de
los resultados obtenidos en el trabajo precedente.

Capitulo 2: “Caracteristicas de la solucidén propuesta”: En este capitulo se definen las herramientas y
lenguaje de programacion a utilizar, asi como la metodologia de desarrollo mas recomendable. Se
especifican los requisitos funcionales y no funcionales que cumple la solucién. Se presenta el diagrama de

Casos de Uso del Sistema, se describen los actores y se especifican los Casos de Uso del mismo.

Capitulo 3: “Disefo e implementacion de la solucidon propuesta”: En este capitulo se exponen los
artefactos del disefio y de la implementacion de la solucién. Se define la estructura del disefio de la
aplicacion desarrollada, y para ello se representa el diagrama de clases del disefio, el diagrama de
despliegue y el diagrama de componentes del sistema. Por Gltimo se presentan los estandares de

codificacién utilizados en la implementacién de la solucion.

Capitulo 4: “Pruebas del sistema”: En este capitulo se exponen los resultados de las principales
pruebas realizadas a la aplicacién para verificar su correcto funcionamiento de acuerdo a los requisitos

establecidos.



CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DE LA SOLUCION PROPUESTA

Capitulo 1. Fundamentacién teérica

En el presente capitulo se expondran las principales definiciones relacionadas con la investigacion.
Ademas, se realiza un estudio de las principales tendencias existentes sobre las plataformas que utilizan
television sobre IP a nivel nacional e internacional, presentando una propuesta de solucién del problema

planteado.

1.1 Interactividad

En la presente investigacion, se consultaron diferentes conceptos de interactividad de los autores (Rost,
2014) y (Garcia, 2010). Los mismos plantean que: “La capacidad gradual y variable que tiene un medio de
comunicacion para darle a los usuarios o lectores un mayor poder tanto en la seleccién de contenidos
como en las posibilidades de expresion y comunicacion.” Ademas que: “La interactividad es la forma en la
gue los mensajes de una secuencia se relacionan entre ellos, y especialmente la forma en la que

mensajes posteriores influyen en mensajes anteriores.”

Estos conceptos se consideran fundamentales para la presente investigacion, por lo que se toman como
base de conocimientos en el desarrollo investigativo. Ademas, se adicionan a los mismos que, la
interactividad es el intercambio directo de mensajes entre medios de comunicacién o personas, en la que

cada cual adapta su comportamiento y acciones, dandole la posibilidad de expresarse y comunicarse.

Grados de Interactividad

Desde un punto de vista de servicio y aplicacién, actualmente se han definido tres perfiles, permitiendo a
los fabricantes desarrollar una serie de productos que proporcionen diferentes funcionalidades. Cada perfil

puede coexistir con los demas y se corresponde con un nivel de interactividad segun (Jiménez, 2009):

- Enhanced broadcast profile: Nivel 1 de interactividad. Interactividad local. Est4 presente en
aplicaciones como el teletexto digital y grabador de video personal, que obtienen la informacién requerida

para el funcionamiento de un flujo de datos.

- Interactive broadcast profile: Nivel 2 de interactividad. Interactividad sin respuesta por el canal de
retorno. Presentes en aplicaciones como el voto “on-line” permiten al usuario proporcionar informacion de
respuesta en una sola direccion, sin una contestacién directa sobre el mismo enlace, ya que la

informacion vuelve por el canal de radiodifusion.
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- Internet acces profile: Nivel 3 de interactividad. Acceso total a Internet. Aplicaciones como el T-Mail,
navegacion Web o juegos on-line, permiten al usuario adquirir informacién de fuentes externas al stream?

emitido por el canal de retorno. Suele necesitar conexion de banda ancha.

La plataforma propuesta contiene aplicaciones interactivas, las cuales presentan todos los niveles de
interactividad descritos anteriormente. Por lo que se considera que la plataforma con las aplicaciones

integradas podra tener todos los niveles de interactividad.

Principales funcionalidades de los sistemas interactivos segln su nivel de interactividad:
En este apartado se describe las principales aplicaciones que soportan los sistemas interactivos segun los
diferentes niveles de interactividad. Normalmente los més utilizados son los del nivel de interactividad uno

ya que son los que principalmente prioriza el proveedor de servicios televisivos, segun (Jiménez, 2009):
- Nivel 1 de interactividad.

Guia Electrénica de Programacién o EPG (responde a las siglas del inglés, Electronic Program Guide).
Es una agenda donde se presenta la programacion prevista de los canales en vivo contratados. El alcance
de la misma en general llega a ser hasta aproximadamente 14 dias en adelante. Ademas de sustituir la
revista mensual que se envia a los clientes con esta informacién, esta facilidad agiliza el cambio de
canales. A su vez se puede acceder a detalles de los metadatos® de los programas actuales, pasados o

futuros: Duracién, Género, Origen, Director, Actores entre otras cosas.

Grabacién de Video Personal o PVR (responde a las siglas del inglés, Personal Video Recorder).
Permite a los subscriptores del servicio de IPTV la grabacion de programas en vivo para luego ser
reproducidos emulando las funcionalidades de un video grabador. Durante la reproduccion se dispondra
las funciones de Play (comenzar), Pause (pausar), Stop (parar), REW (reversa), FF (avance rapido). Esta
facilidad puede estar integrada al EPG, en ese caso se podra programar la grabacion marcando uno o
mas programas anunciados en la guia para ser almacenados en su momento de emision. Por otra parte
es util que se disponga de un acceso rapido desde el control remoto para el comienzo de grabacién en

forma inmediata.

2 Stream: flujo de datos emitidos por una red.

3 Metadatos: son datos que describen a otros datos.
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- Nivel 2 de interactividad.

Pagar por Ver o PPV (responde a las siglas del inglés, Pay Per View). Mediante el PPV se brinda a los
subscriptores la facilidad de contratar la posibilidad de ver un programa en particular. Es una caracteristica
qgue generalmente es utilizada para eventos deportivos o conciertos que estan siendo emitidos en vivo. La
modalidad conjuga caracteristicas de transmisién de TV en vivo y exige una contratacion del contenido

como en los casos de video bajo demanda.

T-Encuestas. El servicio de tele-encuesta, permite elegir una de las opciones disponibles, brindando la
posibilidad de elegir por mayoria qué programa serd retransmitido o incluso qué quiere que suceda en una
serie de televisibn. Ademas el cliente, puede responder simplemente a una encuesta hecha por el

proveedor de servicios y votar para alguna clase de evento local o privado.
- Nivel 3 deinteractividad.

T-Comunicacion. En el ambito de la comunicacion encontramos tanto los clientes de correo por TV como
los espacios de mensajeria instantanea. También son interesantes las aplicaciones de mensajeria
instantanea similar a las utilizadas para computadoras, que permitiera, mediante el uso de una camara,

poder hacer video-llamadas.

T-Juegos. Aqui cabe destacar que los juegos pueden pertenecer a cualquiera de los niveles de
interactividad, todo esta en la forma en que este funcione. Para los juegos del nivel 3, deben ser juegos

participativos en la que 2 o mas usuarios intervengan.

T-Salud. En el ambito de la salud se ofrecen varias nuevas posibilidades. Una de ellas es la posibilidad de
reservar consulta con su médico de cabecera, pudiendo introducir algunos de los sintomas para avanzar
el trabajo del doctor. La tele-consulta es otra posibilidad que consiste en estar en contacto con su doctor
sin necesidad de desplazarse al centro de salud. Este sistema de tele-consulta permite la realizacién de

estadisticas que permitirian una mejor actuacion de cara, por ejemplo, a la deteccién de un brote de gripe.

1.2 Elementos fundamentales de las plataformas de television sobre IP

En la actualidad los usuarios de las tecnologias de la informacién y telecomunicaciones (TIC's) cada vez
son mas exigentes respecto a los servicios y los diferentes equipos que presenta la tecnologia. Esta

exigencia ha dado lugar a la convergencia de servicios telematicos, la cual ha permitido que distintos
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dispositivos que recientemente se han convertido de uso cotidiano, puedan ser capaces de realizar

distintas operaciones, mientras que antes eran necesarios varios equipos para realizar las mismas tareas.

El autor (Bustamante de los Rios, 2014) plantea que para comprender con mayor facilidad el
funcionamiento de un sistema interactivo bajo la red de datos es importante conocer los diferentes

elementos que conforman una plataforma de televisién sobre IP.
Una plataforma de television sobre IP contiene los siguientes bloques:

- Head End o cabecera.

- VoD o sistema de video bajo demanda.

- Middleware o mediador.

- Digital Rights Management o sistema de control de derechos.
- Set-Top Box o caja decodificadora.

- Home Gateways o puerta de enlace.

De los elementos mencionados anteriormente, la plataforma web interactiva que se desarrolla posee el
mediador y la caja decodificadora o STB “(responde a las siglas del inglés Set-Top-Box). A continuacion

se describen las caracteristicas de cada uno de ellos que son utilizadas en el desarrollo de la plataforma.
Middleware o mediador

El Middleware es una plataforma de gestién de aplicaciones que interactia con la red de acceso y los
dispositivos utilizados por los usuarios finales para permitir el aprovisionamiento y la distribucion de

servicios de television interactivos. (Telecomunicaciones, 2005)

Es una plataforma informética que provee las herramientas y tecnologias necesarias para ofrecer servicios
de video haciendo uso de su infraestructura. El middleware interactia con los STB por lo que ambos
deberdn contar con aplicaciones disefiadas en la modalidad cliente (en el STB) servidor (en el
Middleware).

4 STB: caja decodificadora
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El Middleware es el responsable de asegurar la completa interoperabilidad del servicio de video. No esta
limitado a una Unica operacion en el sistema, pero debe ser capaz de comunicarse directamente con cada
componente para proveer soluciones de video. En el servicio de PVR, el usuario que desea ordenar la
grabacién en un determinado dia y hora, realiza la solicitud al middleware, estableciendo una sesién. El
middleware lo autorizara o no en funcion de la cuenta del usuario y su perfil. En caso afirmativo le
ordenard al servidor de video que realice la grabacion de la media seleccionada en el horario solicitado
por el cliente. Todo esto le permite a la plataforma contar con seguridad para sus servicios, aplicaciones y

funciones que ofrece.

STB

Son dispositivos de terminales de abonado, los cuales seran los que adapten las sefiales provenientes de
la red de datos en sefiales visibles en un televisor convencional. Los STB presentan una interfaz Ethernet
hacia la red de datos, que en general estara conectada al médem ADSL®. En algunos casos los propios
STB cuentan con el médem ADSL integrado. A su vez esos dispositivos poseen un conector RCA®, el cual

permite la conexién con el televisor.
1.3 Servicios Interactivos

Se pueden establecer tres categorias o tipos de servicios interactivos:

- Servicios de informacién: Son aquellos que ofrecen una informacién independiente de la
programacion audiovisual que se esta emitiendo en ese momento.

- Servicios interactivos con conexion: Son aquellos que complementan con informacion
suplementaria la programacién audiovisual emitida.

- Servicios transaccionales: Son aquellos que ofrecen la posibilidad de enviar y recibir informacion

de forma personalizada y exclusiva.

5 ADSL: codificador —decodificador de sefiales digital-analdgicas utilizado para conectarse a internet y que tiene la propiedad de
poder usar el teléfono y la computadora al mismo tiempo para conectarse por el mismo canal.

6 RCA: conector utilizado para los televisores analégicos conformados principalmente para dos sefiales de audio y uno de video.

10
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Por otra parte, los servicios interactivos se implementan por medio de aplicaciones interactivas. Se define
como una aplicacion interactiva aquellos programas adicionales a los contenidos de television a los que
puede accederse y puede ejecutar un descodificador interactivo. El usuario es el que decide si quiere o no
ver las aplicaciones interactivas. Con el fin de comunicar al usuario la posibilidad de acceso a aplicaciones
interactivas los operadores o canales de televisidn presentan un pequefio menu interactivo que indica al
usuario que puede ver una aplicacion o un grupo de aplicaciones interactivas.

En la figura 1 que se muestra a continuacion se detallan los tipos de servicios interactivos planteados
anteriormente, asi como algunos ejemplos (SiTvi, 2009) .

® Tipos de servicios

Informativos /
interactivos

No necesitan canal de
retorno

Informacion
unidireccional
Sincronizado o no con
Audio /Video

Ejemplos de aplicaciones
-Informacion de trafico
-Informacion tiempo
-Informacion de empleo
-Agenda de eventos

Informativos /
interactivos con
conexion

Comunicacion
bidireccional

Ampliar informacion
Sincronizado o no

Ejemplos de aplicaciones
-Informacion catastral
-Solicitud de padrén

-Solicitud recogida
de muebles

Transaccionales

Informaciéon por canal
seguro y personalizada

Comunicacion
bidireccional

Sincronizado o no

Ejemplos de aplicaciones
-Servicios que requieren
el acceso con DNI-E

-Informacién de la
vida laboral

Fig 1. Tipos de servicios interactivos.

1.4 Servicios interactivos que ofrecen los sistemas IPTV

Desde hace algun tiempo la television sobre IP es la tecnologia que esta revolucionando el mercado
audiovisual. La misma por sus caracteristicas fisicas y técnicas permite ofrecer a los usuarios interesantes

prestaciones. Entre las principales ventajas y servicios de IPTV se destacan (Lindquist, 2010):

Television Interactiva

11
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La interactividad constituye uno de los mayores retos de la television. Como se ha dicho con anterioridad,
en IPTV el video es transmitido por la red de datos, la cual es usada a su vez como canal de retorno
permitiendo que el cliente interactlie de manera directa y en tiempo real con el proveedor de los servicios.
La posibilidad de contar con un canal de retorno de banda ancha basado en IP permite un amplio nimero
de servicios y la personalizacion de estos teniendo en cuenta los gustos y preferencias del usuario. La
television interactiva puede adoptar muchas formas, que van desde la simple pulsacion de un botén en un

menu hasta planes mas sofisticados.
De acuerdo al nivel de interaccion puede clasificarse de dos formas: local y global.

- Interactividad local: se refiere a los servicios interactivos que no necesitan del uso del canal de

retorno.
- Interactividad global: se refiere a los servicios interactivos con la utilizacién del canal de retorno.
Algunos ejemplos de televisién interactiva son:

- Seleccion de dngulo de cdmara, donde el espectador puede escoger diferentes angulos de cualquier

evento que se transmita en vivo.

- Votacién/sondeos de opinién, donde el resultado de un caso que se esté abordando en directo a

través de la television esta determinado por una votacion de la audiencia.

- Anuncios/respuesta, donde los espectadores pueden solicitar mas informacién sobre un producto o

servicio anunciado.

- Publicidad personalizada, el hecho de que en IPTV exista un canal bidireccional permite a los
usuarios determinar y seleccionar las areas de interés sobre las que les gustaria recibir ofertas de

publicidad.
Broadcast y Multicast

La IPTV trae asociado los servicios de Broadcast y Multicast. El broadcast permite realizar la transmision
de los contenidos a todos los nodos de una red a la misma vez. Por su parte la tecnologia multicast
garantiza un uso 6ptimo de la red del operador en funcion de los consumos del usuario. El uso eficiente de
los recursos de red evita la replicacién innecesaria de flujos. Esta tecnologia esta directamente orientada
hacia las aplicaciones multimedia y tiene como caracteristica la escalabilidad puesto que permite que los

servicios y aplicaciones sean accesibles para un gran niumero de participantes.

12
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Medicion de audiencia

IPTV al tratarse de un perfil cerrado, donde el proveedor maneja tanto la red de transmisién como los
contenidos, permite tener control sobre la audiencia de toda la comunidad sobre materiales especificos.
La mediciéon de audiencia dice cuantas personas estan viendo un programa de television en un momento
dado e indica la preferencia relativa de los espectadores hacia un determinado espacio con respecto a

otros que se emiten simultaneamente.
Navegacion Web

Haciendo uso del televisor y el STB, la Television sobre IP posibilita la realizacion de funciones
normalmente asociadas a un navegador web de una computadora, como son acceso al correo electronico,
canales de chat, compras y consulta de facturas en linea, votaciones, juegos interactivos, publicidad

interactiva y servicio al cliente.
Videoconferenciay Educacion a distancia

IPTV permite desarrollar servicios como la videoconferencia. La videoconferencia es una tecnologia que
proporciona la comunicacion directa entre dos 0 mas personas que se encuentran ubicadas en diferentes

lugares a través del envio y recepcién de audio, video y datos.

Esta tecnologia permite realizar una conexién a cualquier parte del mundo, sin la necesidad de trasladarse
a un punto de reunién y es muy aplicada en la educacion a distancia. Hoy en dia esta modalidad educativa
funciona enviando al estudiante el material de estudio a través de diferentes medios como son el correo
electrénico, internet e IPTV. A la enseflanza desarrollada mediante las nuevas tecnologias de

telecomunicaciones se le conoce como e-learning.
La television de alta definicién

La television de alta definicion se caracteriza por emitir las sefiales televisivas en una calidad digital
superior a los sistemas ya existentes. La pantalla utiliza una proporcion del aspecto 16:9. La alta
resolucién de las imagenes (1920 pixeles x 1080 lineas o 1280 pixeles x 720 lineas) permite mostrar

mucho mas detalles comparado con la television analdgica o de definicion estandar.
Vista previa de los canales (Mosaico)

IPTV posibilita la presentacién de programas en mosaico proporcionando una vista previa de cada uno de

los canales preferidos por el usuario.

13
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Servicios personalizados

Con IPTV se pueden obtener servicios personalizados a la altura de las demandas actuales de los
clientes. Crear y reproducir la lista de los programas de videos favoritos y acceder a los programas mas

populares 0 mas vistos, es ya una realidad en estos tipos de television.
Streaming de video

El video streaming permite la transmision de contenido multimedia sin necesidad de descargarlo en la
computadora del usuario. Para la reproduccion del mismo el usuario accede a la pagina que lo contiene y
desde su computadora inicia la reproduccion, el servidor envia la transmision de forma continua al tiempo
que el video se visualiza. Con la recepcion de una pequefia parte, el usuario podra comenzar a visionar el
contenido, mientras continta recibiendo la corriente de datos que ird visualizando posteriormente de forma
continuada e ininterrumpida. El streaming de video se puede usar de muchas formas, un ejemplo de ello

es la educacion a distancia.
Integracion

Es una forma de ofrecer varios servicios en un paquete integrado para muchas empresas. La IPTV
permite combinar la transmision de television con la transferencia de datos sobre la misma red, esto
significa reduccién de los gastos en redes y que el consumidor tiene que tratar con un proveedor en lugar

de dos.
1.5 Soluciones existentes

Para lograr una mejor comprension de las caracteristicas de la plataforma a desarrollar, se hace necesario
realizar un andlisis de algunas plataformas con caracteristicas similares. A continuacion se expone el

andlisis desarrollado de los sistemas homaologos.
Plataforma Punto Azul:

Se trata de una solucion integral y flexible para plataformas de television sobre redes IPTV. Ademas,
permite el acceso a servicios de valor afadido y aporta interactividad a los servicios de television
convencional. Con la tecnologia multi-pantalla el usuario podra tener acceso al sistema donde y cuando
quiera, lo que unido a los servicios interactivos, potencia el uso del sistema y transforma una operacion de

television en un sistema global de entretenimiento muy atractivo para el usuario.

14
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La plataforma al permitir el uso de servicios de televisidn interactiva en redes IP, facilita el acceso a
contenidos exclusivos a aquellos usuarios que no poseen su propia infraestructura de red. De este modo,
es posible proporcionar servicios como EPG, redes sociales, video conferencia, PVR a través de redes

gestionadas o incluso mediante la red global de internet.

La plataforma y su portal de television, no solo se limitan a STB. La plataforma también es capaz de
soportar otros dispositivos como smartphones, tabletas, consolas de videojuegos y ordenadores con
diferentes sistemas operativos. Esta caracteristica permite ofrecer a los clientes la posibilidad de visionar

sus contenidos preferidos en cualquier sitio y cuando lo deseen. (Safeview, 2015)

Arantia TV

Engloba en una Unica plataforma IPTV todos los servicios necesarios para dar respuesta a las
necesidades de sus clientes en todo tipo de proyectos, incluyendo hoteles, hospitales, operadores,
empresas y construcciones residenciales, proporcionando ademas nuevas herramientas para mejorar las
operaciones del negocio. Arantia ofrece a sus consumidores los elementos necesarios para el despliegue
de servicios IPTV, Video Bajo Demanda y todo tipo de servicios interactivos de valor afiadido. (Arantia,
2015)

Es una plataforma abierta, escalable y totalmente personalizable en funcién de las necesidades de cada

proyecto, la misma posee:

- Arquitectura abierta disefiada para facilitar el despliegue de nuevos servicios IPTV y las labores de
gestion y operacion de las aplicaciones.

- Arquitectura modular y escalable en nimero de dispositivos, usuarios y servicios.

- Flexibilidad para soportar diferentes escenarios y modelos de negocio.

- Interfaz de usuario totalmente personalizable y adaptable.

Arantia facilita un nuevo mundo de posibilidades para operadores, empresas y proyectos singulares

mediante el despliegue de nuevos servicios IP, permitiendo de esta forma:

- Incrementar la oferta de servicios de valor afiadido como una nueva fuente de generacion de
ingresos.

- Incrementar la satisfaccion de los usuarios.
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- Facil despliegue de servicios y contenidos en directo, programados y bajo demanda en una Unica
plataforma.

- Desarrollo de todo tipo de servicios interactivos.

- Integracion total en una Unica interfaz de usuario de facil manejo de todas las aplicaciones

potencialmente demandadas.

Plataforma web para la television digital interactiva:

El STCV cuenta actualmente con una plataforma web para la television digital interactiva. La misma es
adaptable a los diferentes tipos de STB y middleware, que tengan nivel 3 de interactividad gracias a su
arquitectura orientada a plugins, la cual permite la utilizacién de diversos STB. Dicha plataforma no es
escalable, es decir, si se desea afiadir una aplicacion de valor agregado, los desarrolladores deberan
modificar el codigo fuente de la misma. Dicha plataforma no esta orientada a funcionar en una gran
diversidad de dispositivos, principalmente moviles, esto atenta contra la gran demanda que existe en el

mundo, de su utilizacion.

1.5.1 Andélisis de las soluciones existentes.
A continuacién se muestra una tabla resumen de las principales caracteristicas que se tomaron en cuenta

para el estudio de las plataformas.

Tabla 1. Caracteristicas principales de las plataformas analizadas

Accesibilidad Incorporacién de Integracion con el
Plataformas Interactividad (dispositivos moviles) servicios STCV
interactivos
Plataforma Punto Azul X X X
Arantia TV X X X
Plataforma web para la X X

television digital interactiva

La Plataforma Interactiva para la Television Digital no permite la agregacion de funcionalidades, ya que es
necesario modificarle el codigo, pues la misma no se disefié para que se adaptara y reconociera
aplicaciones nuevas sin que perdiera la calidad de sus servicios. Dicha plataforma solo puede ser

visualizada correctamente a través de computadoras y televisores analégicos, este Ultimo conectado a
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una caja decodificadora; lo que representa una desventaja para los usuarios que posean dispositivos
moviles, tales como: teléfonos celulares o tabletas, ya que no posee un disefio adaptable a dichos

dispositivos.

Las demas plataformas cumplen con los objetivos que se persiguen, pero ninguna se integra al Sistema
de Transmisién de Canales Virtuales, ya que para eso deben contar con una aplicacion de televisién que
se conecte al subsistema de transmision para obtener el flujo televisivo que emite en ese momento. Este
flujo también es utilizado por las aplicaciones de cartelera y vista de canales en mosaico, las cuales estan
presentes en la plataforma a desarrollar.

El subsistema antes mencionado, transmite segun la planificacion obtenida del subsistema de
programacion, y le brinda la posibilidad al usuario de seleccionar los canales disponibles de su preferencia
para ubicarlos en la vista de canales en mosaico. Por tanto, las plataformas Punto Azul y Arantia TV, al no

contar con la aplicacion de television, no se contemplan dentro de la solucién.

Por lo anteriormente expuesto se hace necesario desarrollar una plataforma web interactiva que les
permita a los usuarios del Sistema de Transmisién de Canales Virtuales acceder desde distintos

dispositivos moéviles a los servicios interactivos.
1.6 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se abordaron todos los elementos tedricos que sustentan la solucion del problema, los
cuales conforman la guia metodol6gica a seguir en el desarrollo del presente trabajo. Igualmente, con el
estudio de los elementos presentes en este capitulo, se solucionaron las tareas de investigacion 1, 2y 3,

lo que se evidencia en:

- El estudio y caracterizacion de los niveles de interactividad permitié identificar las principales
caracteristicas que son necesarias para que el sistema tenga los tres niveles de interactividad integrado

en su funcionamiento basico.

- La caracterizacion de los elementos que conforman los sistemas IPTV permiti6 determinar las

posibles funcionalidades del sistema a desarrollar.

- Debido a que no se encontrd un sistema que solucione lo planteado en la situacion problemaética, es

necesario la creacion de una Plataforma Web Interactiva que le permita a los usuarios del Sistema de
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Transmision de Canales Virtuales acceder desde distintos dispositivos maoviles a los servicios interactivos.
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Capitulo 2. Caracteristicas de la soluciéon propuesta

En el presente capitulo se presentan las herramientas, lenguajes y techologias utilizadas para la
construcciéon de la solucién. A su vez, se describen los principales artefactos que comprenden la
modelacion del dominio y se realiza la captura de los requisitos mediante una técnica de recopilacion de

informacién. Se detallan ademas los requisitos no funcionales presentes en el sistema.
2.1 Lenguajes, tecnologias y herramientas

Para desarrollar la plataforma propuesta en la presente investigacion, se hace necesario indagar sobre los
lenguajes, herramientas y tecnologias a ser utilizados en el desarrollo de la propuesta de solucion. A

continuacién se procede con el estudio y seleccion de las mismas.
2.11 Metodologia de desarrollo

Una metodologia de desarrollo de software representa un marco de trabajo que tiene entre sus funciones
guiar, planificar, estructurar, controlar, manipular y dirigir el proceso de desarrollo de sistemas de
informacién. Surge ante la necesidad de trabajar mediante el uso de procedimientos, técnicas,

herramientas y documentos durante el desarrollo de software. (Pressman, 2010)

Las metodologias se clasifican en dos tipos: agiles o ligeras y pesadas o tradicionales. Las agiles tienen
como principios el trabajo en equipo como arma fundamental; el avance del trabajo enmarcéandose
solamente en los elementos necesarios que este exige. Se enfocan en la constante interaccion con el
cliente haciéndolo parte del equipo de trabajo y en la posibilidad de cambiar todo lo que debe ser

cambiado de forma que se alcance la mayor fiabilidad y calidad en el producto que se desarrolla.

Por su parte, las metodologias tradicionales o pesadas imponen una disciplina de trabajo sobre el proceso
de desarrollo del software, con el fin de conseguir un software mas eficiente. Estas se centran
especialmente en el control del proceso, mediante una rigurosa definicion de roles, actividades, artefactos,
herramientas, notaciones para el modelado y documentacion detallada. A su vez, se enfocan en el detalle
de cada proceso y tarea que se debe desarrollar, en las herramientas a utilizar, genera una
documentacion extensa que debe justificar a cada paso de avance y ademas adelanta la puesta en

practica de la solucion.
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Teniendo en cuenta las necesidades para la solucién del problema investigativo, la linea de desarrollo del
proyecto STCV y la sugerencia por parte del cliente, se utiliza la metodologia de desarrollo Proceso
Racional Unificado o RUP (responde a las siglas del inglés Rational Unified Process). La misma define
fases, principios, etapas o flujos de trabajo, disciplinas de soporte, entre otros elementos, para mejorar y
organizar el trabajo desde el comienzo (An6nimo, 2015). Ademas, desde un inicio estan bien definidos

los requisitos de software, sobre los que no ocurrirAn cambios constantes.
2.1.2 Framework

En el desarrollo de software, un framework o “marco de trabajo”, es una estructura conceptual y
tecnoldgica de soporte definida, normalmente con artefactos o0 médulos de software concretos, en base a
la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte
de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros programas para ayudar a desarrollar y

unir los diferentes componentes de un proyecto.

Seleccion del framework

Se elige el framework Express ya que es muy Util para desarrollar aplicaciones web sobre node.js.
Ademas de ser robusto, rapido, flexible y muy simple. Entre otras facilidades que ofrece se utiliza para
motores de plantillas (Jade, EJS, JinJS), Middleware via Connect (An6nimo, 2015). En la aplicacion se
utiliza especialmente para el ruteo de las URL (GET y POST).

2.1.3 Node JS v0.10.24

Node JS es una plataforma construida en tiempo de ejecucion de JavaScript para construir facilmente
aplicaciones rapidas de red escalables. Node es basado en eventos, esto hace que sea ligero y eficiente,
ideal para aplicaciones en tiempo real de datos intensivos que se ejecutan a través de dispositivos
distribuidos. En algunos casos de construcciéon de sistemas que utilizan Node, se puede ver la utilizacién

de clases, lo que quiere decir que en su funcionamiento no es absolutamente orientado a eventos.

Node provee un entorno de ejecucién y un conjunto de librerias basicas, 0 médulos nativos, a partir de las
cuales se pueden crear aplicaciones orientadas principalmente a las redes de comunicacion, aunque una

parte de estas librerias permite interactuar con componentes del sistema operativo. (Kiessling, 2010)
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2.1.4 Lenguaje de Marcado de Hipertexto

HTML es un lenguaje de composicion de documentos que cuenta con instrucciones especiales que son
interpretadas por el navegador y como resultado se muestran textos, imagenes, videos y enlaces.
Utilizando HTML se puede definir la apariencia de las paginas creadas de diferentes formas. Contiene una
gran variedad de etiquetas que son las encargadas de mantener la estructura e indicar la semantica de un
documento, convirtiéndose en un lenguaje para presentacion con soporte de aspectos visuales
(W3school, 2015).

Se decide utilizar HTML 5 ya que este presenta mejoras con respecto a las anteriores versiones de HTML.
Ademas incluye un nuevo conjunto de etiquetas para dar estructura a un documento HTML, abandonando
el uso de tablas y etiquetas div para la maquetacion de las paginas. En esta version, los formularios son
mejorados con una redefinicion de nuevos tipos de elementos para la etiqueta input, eliminando la

sequedad o la falta de tipos de datos que existia para los formularios en HTML 4.

2.1.5 Lenguaje Unificado de Modelado v2.0

Un lenguaje de modelado es un conjunto de simbolos y reglas que estan estandarizados y se utilizan para
modelar parte de un disefio de software orientado a objetos. Cominmente son utilizados en combinacion
con una metodologia de desarrollo de software para llegar de una especificacion inicial a la

implementacion. (Anénimo, 2015)

Para el desarrollo del sistema se utilizé el Lenguaje de Modelado Unificado en su versiéon 2.0 por ser el
estandar mas utilizado para especificar y documentar cualquier sistema de forma precisa. A su vez es el

lenguaje que se utiliza para visualizar, construir y documentar los artefactos de sistemas de software.
2.1.6 Hoja de estilos en cascadas

Hojas de estilo en cascada o CSS (responde a las siglas del inglés cascading style sheets) es un lenguaje
de hojas de estilos creado para controlar el aspecto o presentacion de los documentos electrénicos
definidos con HTML y XHTML que separa los contenidos y su presentacion (Eguiluz, 2015). En la
actualidad se utiliza el lenguaje CSS para definir el aspecto de cada elemento: color, tamafio y tipo de
letra del texto, separacion horizontal y vertical entre elementos, asi como la posicion de cada elemento

dentro de la pagina.

Ventajas:

21



CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DE LA SOLUCION PROPUESTA

- Flexibilidad.

- Compatibilidad y continuidad.

- Separacion del contenido y presentacion.

- Unificacién del disefio de las paginas del sitio.

- Optimizacion de los tiempos de carga y el trafico del servidor.
- Permite diferenciar estilos para imprimir/visualizar en pantalla.

Se selecciona CSS en su version 3 para la aplicacion de estilos a los contenidos que se muestran en el
sistema a desarrollar. Esto hace al entorno de la aplicacion mas atractivo y amigable para los usuarios y
permite a los disefiadores reducir los costos de mantenimiento de las paginas web al disminuir la

complejidad de las mismas.
2.1.7 JavaScript

Provee el comportamiento, tercer pilar en el actual paradigma de las aplicaciones web, el cual define a las
paginas web como entes consistentes de tres partes claramente distinguibles: el contenido (HTML), la
presentacion (CSS) y el comportamiento (JavaScript). El cédigo JavaScript se ejecuta sobre un ambiente
anfitrién, habitualmente los navegadores web, quienes son los mas comunes pero no los Unicos. Esto
guiere decir que posee caracter multiplataforma y ademas puede ser empleado en la programacién de

todo tipo de aplicaciones y entornos. (Stefanov, 2008)

JavaScript es un poderoso lenguaje prototipado orientado a objetos que actualmente se puede ejecutar en

el lado servidor, en aplicaciones de escritorio y en medios enriquecidos (rich media).
2.1.8 Entorno de Desarrollo Integrado
Netbeans 8.0

Es un entorno de desarrollo, una herramienta para que los programadores puedan escribir, compilar,
depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java, pero puede servir para cualquier otro lenguaje de
programacion. Es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. Es un proyecto de cédigo abierto

con una gran base de usuarios, una comunidad en constante crecimiento (Anénimo, 2015).
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NetBeans es una base modular y extensible, usada como una estructura de integracion para crear
aplicaciones. Ofrece servicios comunes a las aplicaciones, permitiéndole al desarrollador enfocarse en la

l6gica especifica de su aplicacion (Jiménez, 2015). Entre las caracteristicas de la plataforma estén:

- Administracion de las interfaces de usuario (menus y barras de herramientas).

- Administracion de las configuraciones del usuario.

- Administracion del almacenamiento (guardando y cargando cualquier tipo de dato).

- Administracion de ventanas.

En la plataforma a desarrollar se utiliza el entorno de desarrollo NetBeans para la compilacion de cédigo
JavaScript y para la depuracion del mismo, asi como para el disefio de las interfaces de usuario.

2.1.9 Visual Paradigm 8.0 (Visual Paradigm for UML v8.0 Enterprise Edition)

Las herramientas CASE (Herramienta de Ingenieria de Software Asistida por Computacién) proporcionan
ayuda automatizada a los ingenieros, analistas y desarrolladores durante el ciclo de vida del desarrollo de
un software, garantizando una mejora en la calidad del mismo. Facilitan la realizacién de prototipos, el
desarrollo conjunto de aplicaciones y mejoran y estandarizan la documentacion. Ademas aumentan la
portabilidad de las aplicaciones, facilitan la reutilizaciéon de componentes y posibilitan un desarrollo y un

refinamiento visual de las aplicaciones, mediante la utilizacion de graficos. (Anénimo, 2015)

Se utiliza Visual Paradigm for UML ya que permite realizar la construccién de diferentes modelos, tales
como: despliegue, componente, clases, entre otros, ademas de aportar una documentacion detallada de

los mismos, la cual esta en correspondencia con la generada por el proyecto STCV.
2.1.10 Protocolo de comunicacion

El protocolo de comunicacién WebSocket permite la comunicacién bidireccional entre las aplicaciones web
y los servidores web a través de un solo socket TCP, ademas de ser la base de la comunicacion en la
plataforma. Esta conexidn se produce en tiempo real y se mantiene permanentemente abierta hasta que
se cierre de manera explicita. De manera simple, WebSocket permite comunicar el cliente y el servidor a

través de un canal bidireccional. (An6nimo, 2015)

EL protocolo HTTP en sus comienzos en el modelo Cliente-Servidor servia las paginas de una manera
sincrénica, lo que significa que por cada peticion del cliente a través de un request HTTP, el cliente
guedaba bloqueado hasta que el servidor daba una respuesta. El actual protocolo HTTP estandar es lento

porque debe solicitar documentos a un servidor y esperar a que se envie el documento antes de poder
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mostrar una pagina web, mientras que el protocolo WebSocket funciona de modo tal que el servidor
generalmente recibe las peticiones de los clientes, las procesa y envia posteriormente los resultados a

través de la conexidn que existe entre ellos.

La aplicacion de WebSocket trae como beneficios comunicar los procesos del servidor de manera que las
aplicaciones que corren en el servidor se comuniquen con el cliente y este Ultimo muestre la informacion
procesada y actualizada en cierta parte del sitio web sin tener que recargarlo o sin que el cliente lo solicite
explicitamente. Esto permite dotar a la web de aplicaciones escritas para este entorno mas interactivo, es
decir, sitios con tanta interaccion asincronica, caracteristica que posee la plataforma. (Anénimo, 2015)

Caracteristicas:
- El protocolo WebSocket es un protocolo basado en TCP independiente.

- WebSocket esta disefiado para ser implementado en los navegadores y servidores web, pero puede

ser utilizado por cualquier aplicacién de cliente o servidor.

- El protocolo WebSocket hace posible una mayor interaccion entre un navegador y un sitio web,
facilitando el contenido en directo y la creacion de juegos en tiempo real. Esto es posible al proporcionar
una manera estandarizada para el servidor para enviar el contenido al navegador sin ser solicitado por el
cliente, y lo que permite que los mensajes se pasan de nuevo adelante y hacia atras mientras se mantiene
la conexién abierta. De esta manera, una conversacion de dos vias puede tener lugar entre el navegador y

el servidor.
- Websockets es un estandar de HTML 5.

- La tecnologia de Websockets se extiende por la mayoria de los servidores web mas conocidos

como Apache, Jetty, Tomcat, Tornado, Node.js, entre otros.
2.2 Modelo de Dominio

Al no contar con los procesos del negocio bien definidos, se decide realizar un modelo de dominio donde
se plasman todos los conceptos que forman parte del mismo, creando asi toda una base de

conocimientos.
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Un modelo de dominio captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del sistema. Los
objetos del dominio representan los conceptos que existen o los eventos que suceden en el entorno en el

gue trabaja el sistema. (Pressman, 2010)

Computadora 1.5 P> accede Sistema_Interactivo

) e T 1 Y conecta
P realiza peticion

10|
Usuario ‘ acoede

1

Sistema_Transmision

| i P realiza peticion ; :

1 2 o -
| P conecta el st
Televisor_analogico :
1 ¥ emite
1 Flujo
o racibe 1"
Fig 2. Modelo de dominio
221 Descripcién de los conceptos que intervienen en el dominio del problema

Usuario: Es el actor del sistema encargado de realizar una peticion a la computadora o al televisor

analégico, para que posteriormente pueda acceder al sistema interactivo.
Computadora: Dispositivo electrénico por el cual los usuarios acceden al Sistema Interactivo.
Televisor_Analégico: Dispositivo destinado a la recepcion de sefales analégicas de television.

Set-Top-Box: Dispositivo encargado de decodificar las sefiales digitales a analdgicas para que los
televisores tradicionales puedan disfrutar de la television digital. Es fundamental para lograr la

interactividad.

Sistema Interactivo: Es el sistema encargado de brindar una serie de servicios interactivos a los usuarios
del STCV.
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Sistema de Transmisién: Sistema encargado de obtener la planificacion de la transmisién guardada en

la base de datos y las medias del servidor NFS’.

Flujo: Es la transmision de paquetes de archivos multimedia realizado por el STCV.
2.3 Requisitos

La especificacion de requisitos en el proceso de desarrollo del software es de vital importancia. Tener los
requisitos bien claros y definidos permite comprender desde un inicio la linea a seguir en el desarrollo y

asi garantizar la eficiencia y calidad del software. (Pressman, 2010)
2.3.1 Requisitos funcionales.

Para poder identificar qué debe hacer el sistema y entender su funcionamiento, es fundamental conocer
los requisitos funcionales que el sistema debe cumplir. La técnica utilizada para la obtencion de requisitos
fue la entrevista al cliente de la plataforma a desarrollar. La especificacion de los requisitos se pueden

consultar en el Anexo 2: Especificacion de requisitos.
A continuacién se muestran los requisitos funcionales (RF) identificados con una breve descripcion:
RF 1: Autenticar usuario.

Descripcién: El sistema debe permitir que los usuarios previamente registrados se autentiquen en el

mismo.

RF 2: Adicionar usuario.

Descripcion: El sistema debe permitir que los administradores inserten usuarios.
RF 3: Modificar usuario.

Descripcion: El sistema debe permitir que los administradores editen los datos asociados al usuario,

luego de ser seleccionado.
RF 4: Eliminar usuario.

Descripcidn: El sistema debe permitir que los administradores eliminen el usuario seleccionado.

7 NFS: Sus siglas significan “Sistema de Archivos en Red".
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RF 5: Buscar usuario.

Descripcion: El sistema debe permitir que los administradores realicen busqueda de usuarios registrados

y conectados en el sistema.
RF 6: Modificar espacio de almacenamiento por usuario.

Descripcion: El sistema debe permitir que los administradores modifiquen el espacio de almacenamiento

asociado al usuario seleccionado.
RF 7: Eliminar espacio de almacenamiento por usuario.

Descripcion: El sistema debe permitir que los administradores eliminen el espacio de almacenamiento

asociado al usuario seleccionado.

RF 8: Modificar perfil de usuario.

Descripcion: El sistema debe permitir que el usuario previamente registrado modifique su perfil.
RF 9: Eliminar perfil de usuario.

Descripcion: El sistema debe permitir que el usuario previamente registrado elimine su perfil.
RF 10: Visualizar perfil de usuario.

Descripcion: El sistema debe permitir que los usuarios visualicen su perfil.

RF 11: Crear aplicacién de navegacion de ficheros.

Descripcidn: El sistema debe permitir crear la aplicacién de navegacion de ficheros.

RF 12: Visualizar aplicacién de navegacion de ficheros.

Descripcion: El sistema debe permitir que los usuarios visualicen la aplicacion de navegacion de ficheros.
RF 13: Almacenar reportes de las trazas.

Descripcidn: El sistema debe permitir almacenar reportes de las trazas de los usuarios.

RF 14: Visualizar reportes de las trazas.

Descripcion: EL sistema debe permitir que los administradores visualicen los reportes de las trazas por

usuario.

RF 15: Visualizar aplicacion interactiva.
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Descripcion: El sistema debe permitir la visualizacion de una aplicacion interactiva previamente instalada.
RF 16: Adicionar aplicacion interactiva.

Descripcion: El sistema debe permitir que los usuarios adicionen una aplicacion interactiva.

RF 17: Instalar aplicacion interactiva.

Descripcion: El sistema debe permitir instalar aplicaciones interactivas luego que los usuarios las

adicionen.
RF 18: Registrar usuario.

Descripcion: El sistema debe permitir que los usuarios nuevos se registren para que puedan acceder a la

plataforma.
RF 19: Visualizar archivos multimedia.

Descripcion: El sistema debe permitir mostrar los archivos multimedia previamente almacenados por el

usuario.
RF 20: Adicionar archivos multimedia.

Descripcién: El sistema debe permitir a los usuarios adicionar archivos multimedia, digase imagenes,

musica en formato .mp3 y videos.
RF 21: Eliminar archivos multimedia.

Descripcidn: El sistema debe permitir a los usuarios eliminar sus archivos multimedia previamente

almacenados.
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2.3.2 Requisitos no funcionales.

Los requisitos no funcionales (RNF) detallan las propiedades o cualidades que el producto debe tener,
aumentandole funcionalidad al sistema, pues hacen al producto atractivo, facil de usar, rapido y confiable,

los cuales se encuentran separados por categorias (Pressman, 2010) que ahora se mencionaran.
Requisitos de usabilidad:

- RNF 1 Tipo de aplicacion informética: La aplicacidbn propuesta sera usada por personas que

pueden o no tener conocimientos basicos de informatica, por lo que el sistema debe ser de facil uso.

- RNF 2 Guia de Mensajes: El sistema debera mostrar informaciéon al usuario de las acciones a

realizar, esto se logra a partir de mensajes en los iconos que representas dichas acciones.
Requisitos de eficiencia

- RNF 3 Tiempo de respuesta: El sistema debe tener como tiempo de respuesta de las peticiones de

los usuarios como maximo de 500ms, ya que se desarrolla en tiempo real.
Requisitos de software

- RNF 4: La plataforma debe permitir ser ejecutada en el sistema operativo Ubuntu 12.04 y Windows

7, ademas de versiones superiores a las especificadas.

- RNF 5: Los usuarios de la plataforma tendran acceso al sistema a través de navegadores web, tales
como: Mozilla Firefox, Opera y Chrome. Cualquier navegador utilizado debe ser compatible con HTMLS5.

Ademas deberan contar con el instalador del intérprete de Node en su version 0.10.24.
Requisitos de Hardware

- RNF 6 Prestaciones de la PC Cliente: Las PC clientes deben cumplir con los requisitos minimos
gue se especifican a continuacion:

¢ 1GB RAM o superior.

e Tarjeta de red de datos.

e 10 GB de espacio en disco como minimo.
- RNF 7 Prestaciones del servidor: El servidor debera cumplir con los requisitos minimos que se
especifican a continuacion:

e 1GB RAM o superior.

29



CAPITULO 3 DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

e Tarjeta de red de datos.

e 1TB de espacio en disco como minimo.
Requisitos de Seguridad

- RNF 8: Confidencialidad: La informacion tiene que ser accedida solo por las personas autorizadas,
por lo que serd establecido un nivel de acceso a la plataforma mediante 2 roles, los cuales solo podran

interactuar con determinadas areas del sistema.

- RNF 9: Niveles de acceso: En el sistema existiran diferentes aplicaciones interactivas, las cuales
tendran personas designadas como administradores, las cuales podran establecer las politicas de

seguridad en su aplicacién. Debe existir al menos un administrador por cada una.
2.4 Casos de Uso del Sistema

Segun (Pressman, 2010) los casos de uso son un conjunto de escenarios que identifican una linea de
utilizacion para el sistema que va a ser desarrollado, facilitando una descripcion de cémo se usara el

sistema. Un diagrama de caso de uso muestra la relacién entre los actores del sistema y los casos de uso.
A continuacion se presentan los casos de uso del sistema, asi como el diagrama asociado.

CU 1: Autenticar usuario.

CU 2: Gestionar usuario.

CU 3: Administrar espacio de almacenamiento por usuario.

Cu 4: Gestionar perfil de usuario.

CU 5: Administrar aplicacion de navegacion de ficheros.

CU 6: Administrar reportes de las trazas.

CU 7: Administrar aplicaciones interactivas.

CU 8: Registrar usuario.

CU 9: Administrar archivos multimedia.
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ministrar aplicaciones interactivas

@plicacién de navegacion de ficheros

@( Registrar usuario
Gestionar perfil de usuario - \/K—d’r;;i-s:ar archivos multimedia
Usuario -,

Gestionar Usuario @ reportes de las trazas>

o

>to—»

Administrador

@pacio de almacenamiento por usuario

Fig 3. Diagrama de caso de uso del sistema

i

2.4.1 Descripcion de los actores del sistema

Los actores del sistema intercambian informacion con él, aunque no forman parte de este. Pueden
representar el rol que juega una o varias personas, un equipo o0 un sistema automatizado. A continuacion

se muestran los actores y la justificacién que tienen en el sistema.

Tabla 2. Descripcién de los actores del sistema.

Actor Descripcion

Usuario Es la persona que interactla con el sistema; tiene
acceso a las distintas funcionalidades que se brindan

luego de estar registrado y autenticado.

Administrador Es la persona encargada de la administracion y control
del sistema; tiene acceso a todas las funcionalidades
gue tiene el actor usuario, asi como gestionar usuario y

mostrar reportes de las trazas, entre otras.
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2.4.2 Descripcion de los casos de usos del sistema.

La descripcién amplia de los casos de uso del sistema permite realizar el disefio, implementacion y las
pruebas de la interfaz. A continuacién se describe en las tablas 3 y 4 los casos de uso principales del
sistema. Se pueden consultar el resto de las especificaciones de casos de uso en el Anexo 3:

Especificacion de casos de uso.

Tabla 3. Descripcion de caso de uso: Autenticar Usuario.

Objetivo Autenticar usuario en el sistema.

Actores Usuario (inicia).

Resumen El caso de uso inicia cuando el actor desea autenticarse en el sistema.
Complejidad Baja.

Prioridad Critico.

Precondiciones El usuario debe estar registrado previamente en el sistema.

Postcondiciones | El usuario queda autenticado en el sistema.

Referencia RF 1: Autenticar usuario.

Flujo de eventos

Flujo béasico: autenticacién satisfactoria.

Actor Sistema

1 | Introduce su nombre de usuario y contrasefia y

selecciona la opcién autenticar.

2 Verifica que los datos estén completos.

3 Verifica que los datos entrados del usuario coincidan con

los que tiene registrados.

4 Asigna privilegios segun el tipo de usuario y visualiza la
pagina principal con las opciones a las que el usuario
tiene privilegios de acuerdo a su rol, finalizando asi el
caso de uso.
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Flujos alternos

N° Evento 2. Los datos necesarios para la autenticacién no estan completos

Actor Sistema

2.1 Muestra mensaje: “Es necesario que introduzca usuario

y contrasefa”.

N° Evento 3. Los datos de la autenticacion no coinciden con los registrados

Actor Sistema

3.1 Muestra mensaje: “Usuario y/o contrasefia incorrectos”.

Relaciones CU Incluidos No procede

CU Extendidos No procede

Plataforma Interactiva

Prototipo
[[] Remember me
Login
Registrarse
Tabla 4. Descripcion de caso de uso: Registrar Usuario.

Objetivo Registrar usuario en el sistema.

Actores Usuario (inicia).

Resumen El caso de uso inicia cuando el actor desea autenticarse en el sistema.
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Complejidad Media.

Prioridad Critico.

Precondiciones

Postcondiciones | El usuario queda registrado en el sistema.

Referencia RF 14: Registrar usuario.

Flujo de eventos

Flujo basico: registro satisfactorio.

Actor Sistema

1. Introduce los siguientes datos: nhombre y usuario,

contrasenfa, confirmar contrasena.

2. Verifica que los datos estén completos.

3. Verifica que los datos entrados sean correctos.

Flujos alternos

N° Evento 2. Los datos necesarios no estan completos.

Actor Sistema

2.1 Muestra mensaje: “No pueden existir campos vacios”.

N° Evento 3. Los datos entrados no son correctos

Actor Sistema

3.1 Muestra mensaje: “Datos incorrectos”.

N° Evento 4. La seleccidn de las aplicaciones de preferencia no es correcto

Relaciones CU Incluidos No procede.

CU Extendidos | No procede.
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Formulario de registro

Usuario
Prototipo
Contrasefia

Repetir contrasefa

Nombre

2.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se abordaron diferentes elementos que sustentan la descripcién de la solucién propuesta,
dandole a su vez cumplimiento a la tarea 4 de la investigacion. Arribandose finalmente, a las siguientes

conclusiones:

- La seleccidon de la metodologia de desarrollo permitié estructurar, planificar y controlar el proceso de

construccion de la solucién.

- El estudio realizado de las posibles tecnologias y lenguajes a utilizar, permitié determinar la base

tecnoldgica necesaria para desarrollar el sistema propuesto.

- La utilizacién de la técnica de obtencion de informacion permitié obtener requisitos funcionales y no

funcionales del sistema para su posterior implementacion.
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Capitulo 3: Diseno e implementacion de la solucién propuesta

En el siguiente capitulo se describen los elementos relacionados con el disefio e implementaciéon. Se
definen los patrones de disefio y arquitecténico. Dentro de los artefactos desarrollados en el capitulo se

encuentran: el diagrama de disefio, el de componentes y el modelo de despliegue de la plataforma.
3.1 Propuesta de solucion.

En la siguiente figura se muestra propuesta de solucion:

Fig 4. Propuesta de solucion.

A: Los usuarios registrados acceden a los servicios interactivos que ofrece la plataforma mediante

diferentes dispositivos.
B: Los dispositivos pueden ser computadoras, teléfonos moviles, televisores inteligentes y tabletas.

C: La plataforma que se desarrolla, el subsistema interactivo del Sistema de Transmisién de Canales

Virtuales.
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D: El Sistema de Transmisiéon de Canales Virtuales.

E: Protocolo de comunicacién WebSocket.
3.2 Patrones

Un patron detalla un problema que ocurre una y otra vez en el ambiente, y luego describe el nucleo de la
solucion a ese problema, de tal manera que se puede usar esa solucién un millon de veces mas, sin

repetir lo mismo dos veces. (Kruchten, 2000)

Los patrones son utilizados en el desarrollo del software para establecer una manera de organizar y
estructurar el desarrollo. Estos son una guia para realizar algunas acciones dentro del proceso de
desarrollo, especificando un conjunto de subsistemas predefinidos y las funcionalidades de cada uno.
Ademas facilitan la comprension de la situacion en que se encuentre algin problema que se quiera

solucionar. (Kruchten, 2000)
3.2.1 Patrones de arquitectura

Los patrones de arquitectura de software son patrones de disefio de software que constituyen una via en
la solucién de problemas de arquitectura de software. Los mismos poseen un nivel de abstraccion mucho
mayor que los patrones de disefio. Ademas brindan una descripcion de los elementos y el tipo de relacién
que tienen, asi como las restricciones para su uso. Los patrones se especifican describiendo los

componentes, con sus responsabilidades y relaciones. (Gamma, 2013)

El patrén arquitecténico seleccionado para el desarrollo de la plataforma fue el Modelo- Vista-Controlador
(MVC). ElI mismo separa el modelado del dominio, la presentacion y las acciones basadas en datos

ingresados por el usuario en tres capas diferentes. (Ver figura 5)
Patron MVC esta compuesto por 3 capas:

- Modelo: Es la capa encargada de encapsular toda la l6gica de negocio de la aplicacion.

- Controlador: Es el eje central de la arquitectura, encargada de gestionar todas las peticiones,
validar los datos recibidos y dirigir cualquier peticion de cualquier tipo. Solo se comunica con el modelo y
responde a través de vistas.

- Vista: Es la respuesta de cada controlador y lo que se le presenta al usuario final, se puede

comunicar con el controlador y el modelo (en algunas ocasiones).

37



CAPITULO 3 DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

peees Controlador
:
|
|
|
Vista —— Modelo

Fig 5. Patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador.

3.2.2 Patrones de disefo

Un patrén de disefio constituye una solucion estandar para un problema comdn de programacion en el
desarrollo del software. Ademas es una técnica muy eficaz para flexibilizar el codigo haciéndolo satisfacer
ciertos criterios, asi como permite una manera mas practica de describir ciertos aspectos de la

organizacion de un programa. (Gamma, 2005)
Patrones GRASP

Los Patrones de Principios Generales para Asignar Responsabilidades (GRASP por sus siglas en inglés)
describen los principios fundamentales del disefio de objetos y la asignacion de responsabilidades,

expresados como patrones. A continuacion se muestran los patrones evidenciados en la plataforma.

- Experto: Las responsabilidades deben ser asignadas a las clases que poseen la informacion para
realizar dicha responsabilidad. La plataforma hace uso de este patrén y se evidencia cuando se desea
obtener toda la informacién de los usuarios almacenados en el sistema, ya que la Unica clase con la

responsabilidad de conocer esta informacion es HandlerFile.js.

- Creador: Se utiliza para asignarle a una clase la responsabilidad de crear una instancia de otra.
Dentro de la plataforma este patrén se evidencia en las acciones de los controladores, las cuales crean
objetos del modelo o los formularios que representan las entidades. Ejemplo de ello es, la clase

UserController.js.

- Controlador: Es el encargado de asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los

eventos de un sistema a una clase. Se evidencia el uso de este patron en la plataforma, ya que para cada
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peticion o evento que se genere en el mismo, existe una clase controladora llamada Routing.js, con la

responsabilidad de manejar todos los eventos del sistema es decir, obtener y devolver una respuesta.

- Alta Cohesion: Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente
relacionadas que no realicen un trabajo enorme. Significa que las clases del sistema tienen asignadas
solo las responsabilidades que les corresponde y mantienen una estrecha relacion con el resto de las
clases, es decir, una clase tiene responsabilidades moderadas en un area funcional y colabora con las

otras para llevar a cabo las tareas. Ejemplo de ello en la aplicacion es la clase HandlerFile.js.

- Bajo Acoplamiento: Determina el nivel de dependencia de una clase con respecto a otras. Una
clase con bajo acoplamiento no depende de muchas otras. Ejemplo de ello en la aplicacién es la clase
Log.js.

Patrones GoF

Los patrones GoF (Gang of Four o “Pandilla de los Cuatro” en espaniol), describen las formas comunes en
que diferentes tipos de objetos pueden ser organizados para trabajar unos con otros. Tratan la relacion
entre clases, la combinacién clases y la formacion de estructuras de mayor complejidad. Nos permiten
crear grupos de objetos para ayudarnos a realizar tareas complejas. (TACII, 2009), (Tello, 2014),

- Singleton: Asegura que una clase posea una sola instancia y proporciona un punto de acceso
global a ella. Este patrén se ve evidenciado en la clase Log.js, debido a que siempre se hace una sola

instancia de esta clase.

- Inyeccion de Dependencias: Una dependencia es otro objeto necesario para que una clase
funcione. Por ejemplo, tenemos la clase llamada User.js, que necesita el objeto handler para guardar
informacién sobre las acciones del usuario. Bajo esta definicion, el objeto handler es una dependencia de

la clase User.js.
3.3 Diseilo de lainterfaz

La metodologia RUP propone la realizacion del analisis y el disefio para lograr un acercamiento de los
desarrolladores con los procesos a implementar. Segun (Pressman, 2010) el analisis tiene como misién el
estudio de los requisitos, asi como el estructurarlos y darle el refinamiento pertinente a los mismos, con el
objetivo de conseguir una comprension mas precisa de ellos. Por su parte, el disefio es una

representacion abstracta de lo que se va a construir, contribuye a formar una arquitectura sélida y ayuda a
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crear un plano para la implementacion. Mediante él se modela el sistema para que soporte todos los

requisitos incluyendo los no funcionales.

Uno de los principios de RUP a los cuales (IBM, 2007) hace referencia, precisa que la metodologia debe
de adaptarse al tamafo del proceso y a las necesidades del proyecto. A su vez el andlisis es una etapa de
la metodologia RUP que debe de evidenciarse en la construccion del software. De esta se puede
prescindir de acuerdo a la manera en que se haya decidido implementar el sistema, pasando a analizar
los requisitos como parte del disefio 0 como parte integrada de la captura de los requisitos, lo que deja en

evidencia que la manera de emplear el analisis es consecuente con la construccion del sistema.

En consideracion a lo anteriormente expuesto y bajo el principio de que la metodologia es altamente
configurable, pudiendo obviarse artefactos durante el desarrollo, se decide pasar del flujo de requisitos
directamente al disefio, sin la implementacion del andlisis. Esta decision es tomada luego de realizar un
estudio y constatar que para el desarrollo de la plataforma web interactiva, no se contempl6 el andlisis
como parte de la implementacion de las soluciones. Ademas, los requisitos a implementar de la plataforma

son bien conocidos y se cuenta con una comprension de los mismos.
3.4 Modelo de Diseiio

3.4.1 Diagrama de Clases del Disefo

El diagrama de clases es un tipo de diagrama estatico que describe la estructura de un sistema. Este
muestra sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Son utilizados durante el proceso de disefio. A
continuacion en la figura 5 se representa el diagrama de clases del disefio para el CU Registrar Usuario.

Los demas diagramas se encuentran representados en el Anexo 4: Diagramas de Clases del Disefio.
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<<Client_Page>>
Principal

F<build>>

+CargarUsers()

+registrarUsuario(req, res)
+obtenerUsuario(req, res)
+subirArchivos(req, res)
+ValidarAutentUsuario(usr, pass)

Controlador Modelo
HandlerFile
— = Rou;j:m» +crearlsuario(data, res)
9 +registrarUsuario(data, callback)
- +eliminarUsuario(data, res)
| +modificarUsuario(data, res)
: +modificarEspacio(data, res)
1 +eliminarEspacio(data, res)
: +obtenerUsuario(data, res)
\V/ +mostrarUsuario(res)
<<Server_Page>> +validarUsuario(data, callback)
UserController +validarUsuaroAdmin{data, callback)
+Autenticar(req, res) <<use>>

Usuario

+crearUsuario(data, handler, res)
+registrarUsuario(data, handler, res)
liminarUsuario(data, handler, res)

+modificarUsuario(data, hander, res)
+modificarEspacio(data, handler, res)
+eliminarEspacio(data, handler, res)
+obtenerUsuario(data, handler, res)
+mostrarUsuario (handler, res)
+validarUsuario(data, handler, callback)

+validarUsuarioAdmin(data, handler, callback)

Fig 6. Diagrama de clases del disefio: Registrar usuario

3.5 Modelo de Implementacién

En este modelo se describe cémo se implementan en términos de componentes, ficheros de cédigo fuente

0 ejecutables, los elementos del modelo, tales como las clases, entre otros. Este modelo describe también

cdmo se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modularizacion

disponibles en el entorno de implementacion y en el lenguaje de programacion utilizado, y como dependen

los componentes unos de otros. Se realizan con el objetivo de poseer una vista de forma general del

sistema a partir de las dependencias e integraciones de los componentes y modulos. (Pressman, 2010)

A continuacién se muestra el diagrama de componentes donde se integra el sistema propuesto:
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Fig 7. Diagrama de Componentes de la plataforma

3.6 Diagrama de Despliegue

La vista de despliegue muestra la configuracion de los nodos de procesamiento en tiempo de ejecucion,
los vinculos de comunicacion entre ellos y las instancias de los componentes. El diagrama esta
compuesto por nodos, dispositivos y conectores. El propdsito del modelo de despliegue es capturar la
configuracion de los elementos de procesamiento y las conexiones entre estos elementos en el sistema.
(Pressman, 2010)

A continuacién se presenta el modelo de despliegue de la plataforma web interactiva. EI mismo esta
compuesto por nodos fisicos, conectados a través del protocolo de red TCP/IP, excepto los nodos

Televisores y STB que son conectados mediante conexion RCA. Algunos nodos estan integrados por el
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componente Navegador web. El servidor de aplicaciones, esta compuesto a su vez por el componente

Sistema de Transmision de Canales Virtuales y por la Plataforma Web Interactiva.

<<device>>

Celular
<<TCPiIP>>

=<component>> =]
Navegador_Web

<<PC Cliente>> 22 TCPIPs>

<<component>> H]
Navegador_Web

<<server>>
Servidor de Aplicacion
<<device>>
<zdevice>> Set-Top-Box =< TCPIP>> <<gomponent>>
Televisor <<RCA>> Sistema de Transmision de Canales Virtuales
<<component>> 5]
Navegador_Web
T <<component>> =]
Plataforma Web Interactiva
<<device>>
Tableta

<<TCP/IP>>

<<component>> H]
Navegador_Web

<<device>>
Televisor Inteligente

<<TCP/IP>>

<<component>> H]
Navegador_Web

Fig 8. Diagrama de Despliegue

3.7 Cadigo fuente

Para obtener una version funcional de la aplicacion se deben implementar los componentes que se han
definido, como resultado se obtienen archivos que contienen el codigo fuente de la aplicacion. El codigo
fuente de un software es un conjunto de lineas de texto que son las instrucciones que debe seguir la
computadora para ejecutar dicho programa. Por tanto en el cédigo fuente de un programa esta escrito su

funcionamiento. Estas instrucciones son escritas en un lenguaje de programacion que consiste en un
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conjunto de simbolos, reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus

elementos y expresiones.
3.7.1 Estandares de codificacion

Un estandar de codificacion comprende los aspectos de la generacidon de cddigo. Si bien los
programadores deben implementar un estandar de forma prudente, debe tender siempre a lo practico. Un
cadigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si un Unico programador hubiera escrito
todo el cddigo de una sola vez. Ademas, si se aplica de forma continua un estandar de codificacion bien
definido, se utilizan técnicas de programacion apropiadas y, posteriormente, se efectian revisiones del
codigo de rutinas, existen posibilidades de que un proyecto de software se convierta en un sistema de

software facil de comprender y de mantener.
Estilos de codificacién empleados:

Durante la implementacion de la plataforma, fue necesario utilizar algunos estilos de codificacion en busca

de un estandar que aportara una mayor organizacion al codigo.

- Comentarios, separadores, lineas, espacios en blanco y margenes: Establecer un modo
comun para comentar el cédigo, utilizar separadores, linea, espacios en blanco y margenes, de forma tal
gue sea comprensible el cédigo, siguiendo las pautas que a continuacién se muestran:
e Comentar al inicio de la clase o funcién especificando el objetivo de la misma.
¢ Dejar una linea en blanco antes y después de la declaracion de una clase o de una estructura y de
la implementacién de una funcion.
e Evitar comentar cada linea de cédigo. Cuando el comentario se aplica a un grupo de instrucciones
debe estar seguido de una linea en blanco. En caso de que se necesite comentar una sola
instruccién se suprime la linea en blanco o se escribe a continuacién de la instruccién.

- Clases y métodos:

Para la definicibn de las clases y métodos en el codigo de la aplicacion es utilizado el estandar

CamelCase. Este es un estilo de escritura que se aplica a frases o palabras compuestas.
Existen dos tipos de estandares de CamelCase:

e UpperCamelCase, cuando la primera letra de cada una de las palabras es mayuscula. Este

estandar se utilizé para los nombres de las clases.
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Ejemplo: EjemploDeUpperCamelCase.

¢ |owerCamelCase, igual que la anterior con la excepcion de que la primera letra es minUscula. Este

estandar se utiliz6 para los nombres de los métodos.
Ejemplo: ejemploDeLowerCamelCase.

Ejemplo de ello se evidencia en la siguiente figura del cédigo de la aplicacion:

iexports.User = function () {
= this.crearUsuario=function(data,handler,res) {
handler.crearUsuario(data,res) ;
= }
= this.registrarUsuario=function(data,handler,res=s) {
handler.registrarUsuario (data,res) ;
= }
= this.eliminarUsuario=function(data,handler,res) {
handler.eliminarUsuario(data,res) ;
= }
=] this.validarUsuario=function(data, handler,callback) {
handler.validarUsuario(data,callback) ;
= }
=] this.validarUsuariofdmin=function(data, handler,callback) {
handler.validarUsuario(data,callback) ;
= }
= this.modificarUsuario=function(data,handler,res){
handler.modificarUsuario(data,res) ;
= }
=] this.modificarPerfil=function(data,usuario,handler,res) {
handler.modificarPerfil (data,usuario,res) ;
= }

Fig 9. Uso del estandar de codificacion CamelCase.

3.8 Interfaces de la plataforma
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La interfaz de una aplicacién permite el flujo de informacién entre el usuario y el sistema (Anénimo,

2015). A continuacion se muestran algunas interfaces del sistema.

_Plataforma.Interactiva

Fig 10. Interfaz principal: autenticar usuario.

o Lista de usuarios registrados en |a Plataforma

| : ]

Nombre Usuario Password Tipo Capacidad Cap_Ocupada Cap_Disponible
Admin admin admin Administradar 15728640 KB 0KB 15728640 KB
Loko loko loko Basico 5242860 KB 0KB 5242680 KB

Pablo E pablo pablo Basico 10485760 KB 0 KB 10485760 KB
Yenisel yenisel yenisel Administrador 20971520 KB 0 KB 20971520 KB

Fig 11. Interfaz correspondiente a la blisqueda de usuarios.
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Crear Usuario
Usuario & Usemame
Contrasenna Contrasenna &
Nombre & Nombre
Tipo |E|
Capacidad & Capacidad en GB =

Crear Modificar Eliminar

Fig 12. Interfaz correspondiente a la gestion de Usuarios.

Modificar Espacio a un Usuario

Usuario Pl Username

Capacidad & Capacidad en GB =

Modificar

Fig 13. Interfaz correspondiente a la administracion de espacio de almacenamiento por usuarios.
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GESTIONAR USUARIO Y ESPACIO  [INIINTEF gV 8 Heler]
o Lista de Logs registrados en la Plataforma

Nombre Datos

11-5-2015(juan).txt Usuario juan logueado a las 03:46AM del 11-5-2015Usuario juan logueado a las 03:48AM del 11-5-2015Usuario juan logueado a las 04:59AM del 11-5-2015Usuario juan logueado a las 0!
12-5-2015(juan).txt Usuario juan logueado a las 01:36AM del 12-5-2015Usuario juan logueado a las 01:50AM del 12-5-2015Usuario juan logueado a las 01:58AM del 12-5-2015Usuario juan logueado a las 0
12-5-2015(loko).txt Usuario loko logueado a las 02:45AM del 12-5-2015Usuario loko logueado a las 06:55AM del 12-5-2015Usuario loko logueado a las 06:56AM del 12-5-2015Usuario loko logueado a las 0

12-5-2015(pablo).txt Usuario pablo logueado a las 02:46AM del 12-5-2015

13-5-2015(juan).txt Usuario juan logueado a las 01:45AM del 13-5-2015Usuario juan logueado a las 01:45AM del 13-5-2015Usuario juan logueado a las 02:01AM del 13-5-2015Usuario juan logueado a las 0
13-5-2015(loko).txt Usuario loko logueado a las 06:18AM del 13-5-2015
13-5-2015(root).txt Usuario root logueado a las 06:19AM del 13-5-2015
14-5-2015(juan).txt Usuario juan logueado a las 02:45AM del 14-5-2015Usuario juan logueado a las 02:46AM del 14-5-2015Usuario juan logueado a las 06:02AM del 14-5-2015Usuario juan logueado a las 0
14-5-2015(loko).txt Usuario loko logueado a las 02:45AM del 14-5-2015

Fig 14. Interfaz correspondiente a la visualizacion de las trazas por usuarios.

3.9 Conclusiones del capitulo

El presente capitulo ha generado toda la informacién necesaria para la confeccion de la plataforma web

interactiva, dando respuesta a las tareas de la investigacién 5y 6. También se puede concluir que:

- La utilizaciébn de los patrones arquitectonicos y de disefio permiti6 aplicar una guia para la

construccion de la plataforma.

- La realizacion de los artefactos ingenieriles permitié6 documentar todo el proceso de construccion del
software.

- La realizacién del flujo de trabajo de Implementacion permitié poner en practica algunos estandares
de codificaciébn para una mejor comprensién del cédigo, ayudando de esta forma a que futuros

programadores se sientan familiarizados con el producto.
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Capitulo 4: Pruebas del sistema

En el presente capitulo se expondra todo lo referente a la fase de pruebas realizadas a la plataforma
desarrollada, asi como los resultados obtenidos. Dentro de esta fase se desarrollan distintos tipos de
pruebas en funcién de los objetivos de las mismas. Algunas de ellas son las pruebas de Caja Negra, Caja

Blanca y pruebas de rendimiento.
4.1 Pruebas realizadas

- Prueba de Caja Blanca: Se basa en un minucioso examen de los detalles procedimentales del

cbdigo a evaluar, por lo que es necesario conocer la l6gica del programa.

- Prueba de Caja Negra: Se realizan pruebas sobre la interfaz del programa a probar, entendiendo
por interfaz las entradas y salidas de dicho programa. No es necesario conocer la logica del programa,

Unicamente la funcionalidad que debe realizar.

Cada prueba tiene técnicas asociadas, las cuales se aplicaron Camino Béasico para Caja Blanca y

Particion Equivalente para Caja Negra. (Pressman, 2001)
4.1.1 Resultados finales de las pruebas realizadas a la plataforma.

Las pruebas fueron realizadas y documentadas en el anexo 6: Plan de Pruebas. En este apartado solo se

mostraran los resultados finales de las mismas:
- Pruebas de caja negra:

A continuacién se presentan los casos de prueba correspondientes al caso de uso “Registrar usuario”.

Tabla 5. Caso de prueba para el caso de uso: Registrar usuario
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Seccién “Registrar usuario”

Escenario Descripcion Nombre Usuario Contrasefia Repetir Respuesta del Flujo central
contrasefa sistema
EC1.1 Se registra V (‘Pepe’) V (‘pepe’) V (‘pepe’) V (‘pepe’) 1. Se selecciona la opcién
Registrar correctamente el p : » A
Se redistra un Registrarse” en la pagina inicial
correctamente | usuario. 9
. de la plataforma.
nuevo usuario
en el sistema. 2. Se llenan todos los campos.
3. Se selecciona la opcion
“Registrarse”.
EC 1.2 Dejar Se intenta V (‘Pepe’) I V (‘pepe’) I Muestra el 1. Se selecciona la opcién
campos vacios | registrar un mensaje de

usuario dejando

campos vacios.

error: No puede
dejar campos

vacios.

“Registrarse” en la pagina inicial

de la plataforma.
2. Se llenan los campos.

3. Se selecciona la opcién

“Registrarse”.

4. Se muestra mensaje de error.
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EC 1.3 Insertar | Se inserta un Redirige hacia . L
1. Se selecciona la opcién
datos campo incorrecto. el formulario de | ., . ” e
Registrarse” en la pagina inicial
incorrectos

registro
9 y de la plataforma.
muestra un
. 2. llenan | m I
mensaje error. Se llenan los campos de

formulario de registro.

3.Se selecciona la opcién

“Registrarse”.

4.Se muestra mensaje de error.

A partir del disefio y ejecucion de los casos de prueba, introduciendo juegos de datos, tanto correctos como incorrectos, se detectaron errores

tales como: opciones que no funcionan, errores de idioma, validacion de los datos de entradas, errores de redaccion y funcionalidades
incorrectas, para un total de 9 no conformidades.
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NO CONFORMIDADES

Errores de idioma; 33,3 Validacion; 33,3

Errores de redaccion; 11,1 Funcionalidad; 11,1 Opciones que no funcionan; 11,1

Errores de idioma Errores de redaccién Funcionzalidad Opdones que no funcionan Validacian

Fig 15. Grafica de No Conformidades de las pruebas funcionales.
La gréfica anterior representa los resultados alcanzados en las pruebas funcionales, representando en
porciento las no conformidades detectadas. Se detectaron un 33,3 % en errores de validacion de datos y
errores de idioma, las funcionalidades incorrectas, los errores de redaccion y las opciones que no
funcionan simbolizan un 11,1%. Al realizar un analisis de los resultados, se concluye que la mayor

cantidad de no conformidades se refieren a los errores de validacion de datos y errores del idioma.

Las no conformidades (ver Anexo 5) fueron corregidas, dandole paso a una segunda iteracion de pruebas,

en la cual se evaluaron nuevamente las funcionalidades, obteniendo resultados satisfactorios.
- Pruebas de Caja Blanca:

Para la aplicacion de las pruebas de Caja Blanca se utilizé la técnica del Camino Basico ya que permite
obtener una medida de la complejidad légica del disefio procedimental sobre un conjunto basico de

caminos de ejecucion.
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A continuacion se muestra en la Figura 13 el codigo, que pertenece a la funcionalidad de Subir e instalar

aplicaciones interactivas.

this.subirApps=function(rea.res){
e('fs');

if (rea.files.archivo.type.indexOf('zip')==12 | | rea.files.archivo.type.indexOf('x-zip")==13) {
fs.createReadStream(rea.files.archivo.path).pipe(unzip.Extract({path:dir+'/apps/system/"}));

Qé;l-j-bame‘;-reu.fiIes.archivé.namgksbli;('.');
@ setTimeout(function(){
nvertPath("/models/users/"+rea.session.user+"/System/config.ison"),function(err.obi){

fs.readFile(di

if(err) throw err;

datos=JSON.parse(obj);

datos.apps.push(count);
count+;
@ _— restarEspacio(reg.session.user.req.files.archivo.size);
ringify(datos));

res.send('subido’);

HE
1, 200);

@ +— elseres;send('no’);

Fig 16. Pruebas de Caja Blanca con la técnica del Camino Basico.

En la figura 14 se muestra el grafo obtenido:
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Fig 17. Grafo obtenido del cddigo seleccionado.
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El calculo de la complejidad ciclomatica proporcion6 un limite inferior de la cantidad de pruebas que se
deben aplicar a la porcion de codigo, estableciendo una para cada camino independiente que posea el
grafo. La formula para el célculo de la complejidad ciclomética es: V (G) = A — N + 2, donde [V (G)] es la
complejidad ciclomatica, [A] representa a la cantidad de aristas y [N] a la de nodos con los que cuenta el
grafo de flujo asociado al cédigo. Luego de aplicar la férmula para los valores del grafo queda de la

siguiente manera:

V(G)=A-N+2

V(G)=5-5+2

V(G)=2

El valor obtenido para la complejidad cicloméatica es 2, lo que deja claro que existen 2 posibles caminos a
recorrer para el flujo; de igual forma es la cantidad minima de pruebas que se le realiz6 al cédigo. La tabla

7 plasma los caminos béasicos del flujo.

Tabla 6. Caminos basicos obtenidos del grafo.

No. | Caminos

1 |1-2-35

2 | 145

Dando continuidad al método y contando con el grafo y los caminos identificados previamente se pasa a la
creacion de casos de pruebas para cada uno de estos caminos. La tabla 8 muestra el caso de prueba

para el camino 1-2-3-5, los restantes casos de pruebas se encuentran en el Anexo 7: Plan de Pruebas.

Tabla 7. Caso de prueba para el camino béasico No.1

Caso de prueba para el camino basico No.1

Camino 1-2-3-5

Descripcion de los Se le pasa por parametros una variable req que es la que contiene la informacion

parametros de entrada | del archivo a subir y una variable res la cual se usara para dar la respuesta.

Resultado esperado 1-2-3-5

- Pruebas de Rendimiento:
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La realizacion de estas pruebas esta enfocada en determinar la capacidad del sistema de recibir multiples
peticiones sin que se vea afectado, asi como la velocidad de respuesta del mismo. Se decidi6é utilizar
JMeter, que es una herramienta de software libre, la cual permite medir la capacidad de carga de una
aplicacion. Ademas, con ella es posible conocer los tiempos de respuesta de un sistema dado un nimero
de usuarios determinado y un nimero real de transacciones procesadas por unidad de tiempo. (An6nimo,
2015)

Es preciso realizar las pruebas de carga y estrés pues resulta necesario comprobar el rendimiento del
sistema soportando una cantidad méxima de usuarios interactuando con €l y su comportamiento al

aumentar esta carga con los mismos recursos disponibles.

El entorno de trabajo en el que fueron realizadas las pruebas de rendimiento cumple con las
caracteristicas de los requisitos no funcionales de hardware especificados en el capitulo 2.

En el disefio del plan de pruebas de rendimiento para el sistema se tuvo en cuenta las acciones que el
usuario puede realizar al conectarse a la aplicacion. En una muestra de 100 usuarios conectados
concurrentemente, con un periodo de subida de 1 segundo (tiempo de espera de cada usuario para
realizar una peticién). El analisis del resumen brindado por la herramienta arrojé que para un total de 3900
muestras que se le realizaron al sistema se alcanzé un rendimiento de 58,3 peticiones por segundo, con

un porcentaje de 0% de errores para cada peticion realizada.
4.2 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se expusieron los resultados de las principales pruebas realizadas a la plataforma,

dandole respuesta a la tarea 7 de la investigacién. El capitulo permite concluir que:

- La solucién de las no conformidades detectadas permiti6 aumentar la calidad final de la solucion.
- La aplicacion de distintas pruebas permitieron comprobar que los resultados obtenidos en el sistema
se corresponden con las necesidades iniciales del cliente, quedando implementados todos los requisitos

pactados.
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Conclusiones Generales

Una vez concluida la presente investigacion se arriban a las conclusiones siguientes:

- El estudio de las diversas soluciones existentes en Cuba y el mundo, permitié identificar la
necesidad de desarrollar una plataforma web para incorporar servicios interactivos que sean accesibles
por los usuarios desde distintos dispositivos moviles.

- Se caracterizaron las principales tecnologias, lenguajes y herramientas empleados para el desarrollo
de la aplicacion.

- La definicidn de los requisitos del sistema en conjunto con el disefio de clases del disefio posibilito la
definicion de las funcionalidades de la plataforma para cumplir con los objetivos planteados.

- Como resultado de la implementacion se obtuvo un sistema funcional que cumple con los requisitos
especificados que permite a los usuarios del STCV acceder desde distintos dispositivos méviles a los
servicios interactivos.

- La solucion fue probada y las deficiencias detectadas en cada una de las iteraciones de prueba

fueron corregidas en el tiempo establecido, lo que posibilité la calidad de la solucion.

Por todo lo anteriormente expuesto, se concluye que los objetivos propuestos para el presente trabajo han
sido cumplidos satisfactoriamente ya que la aplicacion da solucion a la situacién problematica que le dio

origen.
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Recomendaciones

Luego de haber analizado los resultados del presente trabajo de diploma, resulta factible arribar a las

siguientes recomendaciones:

- Crear una aplicacion de mensajeria instantanea, para aumentar la comunicacion entre los usuarios
del sistema, ya que actualmente es nula.

- Crear una base de datos Unica y comun para todas las aplicaciones que se manejen en la misma.
- Desarrollar un repositorio desde el cual los usuarios puedan descargar e instalar aplicaciones

directamente sobre la plataforma.
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