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ABSTRACT

Introduction: streaming technology has become a means of communication with a high rate of application for
audio and video transmission such as television services through cell phones. Public and private companies,
organizations or individuals of any kind apply streaming, however, the use of standards is limited so the
quality of the transmission is affected.

Objective: to apply streaming standards and codecs to support audio and video transmission in a mobile
environment.

Method: the XP methodology was applied as a framework for the development of a mobile streaming
application and the completeness of the functional adequacy feature of 1ISO 25010 was evaluated.

Results: the test plan for the application’s operation was optimally executed. The adequate functionality of
the application with respect to its completeness was 84,62 %, which qualification is very acceptable.
Conclusion: the implementation of new codecs facilitated the streaming transmission of the developed
application.

Keywords: Streaming; Audio and Video; XP; ISO 25010; Mobile Application; TV Services.
RESUMEN

Introduccion: la tecnologia streaming se ha convertido en un medio de comunicacion con un alto indice de
aplicacion para la transmision de audio y video como por ejemplo los servicios de television a través del
movil. Las empresas pUblicas, privadas, organizaciones o personas de cualquier indole aplican streaming, sin
embargo, el uso de estandares es limitado por lo que la calidad de la trasmision se ve afectada.

Objetivo: aplicar estandares y codecs streaming para apoyar la trasmision de audio y video en un ambiente
movil.

Método: se aplico la metodologia XP como marco de desarrollo de una aplicacion streaming para movil y se
evalud la completitud de la caracteristica adecuacion funcional de la Norma ISO 25010.

Resultados: se ejecutd de manera 6ptima el plan de pruebas del funcionamiento de la aplicacion. La adecuada
funcionalidad de la aplicacion con respecto a su completitud fue del 84,62 % cuya cualificacion es muy
aceptable.

Conclusion: la implementacion de nuevos cddecs facilitd la trasmision del streaming de la aplicacion
desarrollada.

Palabras clave: Streaming; Audio y Video; XP; I1SO 25010; Aplicacion Movil; Servicios TV.
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INTRODUCCION

En la actualidad la tecnologia de transmision multimedia se ha convertido en algo cotidiano a tal punto que
esta muy relacionada con los dispositivos maviles, que transmiten y reproducen audio y video en tiempo real.
(M Cada dia aparecen nuevos dispositivos la cual hace posible administrar una variada gama de aplicaciones con
mejores capacidades. Consecuentemente, la

la llegada del streaming permitio que las personas pudieran acceder a programas y peliculas bajo demanda,
ofreciendo mayor flexibilidad y personalizacion.® Este cambio ha sido impulsado por la evolucion de las redes
de banda ancha y los dispositivos moviles, que han permitido una mayor disponibilidad y facilidad de uso del
streaming en diversas plataformas, desde computadoras hasta teléfonos inteligentes.®

No obstante, a pesar de los avances, la adopcion de servicios de streaming en aplicaciones mdviles enfrenta
varios desafios. Problemas como la optimizacion de recursos en dispositivos con capacidades limitadas, el uso
eficiente del ancho de banda y la calidad del servicio en zonas con cobertura de red inestablason barreras
importantes. Ademas, las expectativas de los usuarios por experiencias de alta calidad (sin interrupciones ni
pérdida de resolucion) presentan una presion constante sobre los desarrolladores de plataformas moviles y
proveedores de servicios de television (tv).

En este contexto, la motivacion principal de este trabajo radica en analizar el estado actual de la tecnologia
de streaming aplicada a los servicios de tv en aplicaciones moviles para un caso especifico en un ambiente
académico. Para el presente estudio se analiza la trasmision de la television universitaria UTV de la Universidad
Técnica del Norte (UTN) - Ecuador. Ademas, se aplica estandares y cddecs para apoyar el uso adecuado de
streaming y generar una adopcion mas efectiva de estos servicios, fortaleciendo la calidad como la accesibilidad
en entornos moviles.

Por las razones expuestas anteriormente, se define la siguiente pregunta de investigacion:

e RQ1.- ;De qué manera la adopcion de la tecnologia streaming apoya la trasmision de los servicios
de television en entornos moviles?

Para responder la pregunta de investigacion planteada se propone implementar una aplicacion movil
desarrollada con el framework lonic basada en estandares y codecs de tecnologia streaming para el canal
de television UTV con el fin de validar la métrica “completitud funcional” de la norma ISO/IEC 25010. Esta
investigacion aporta al cumplimiento del Objetivo 9: “Industria, innovacion e infraestructura. Los avances
tecnologicos son también esenciales para encontrar soluciones permanentes a los desafios econdmicos...” de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible elaborados por la ONU y la UNESCO.®

En el resto del documento se presenta los siguientes apartados: Background, donde se explica la tecnologia
streaming, codecs de video, metodologia XP y la calidad del producto de software. Método, donde se explica
las fases de la metodologia XP. Desarrollo, donde explica la construccion y el despliegue de la aplicacion movil.
Resultados, se detalla los principales hallazgos de la implementacion de la aplicacion mavil y su validacion.
Discusion, se discute los resultados de la RQ1. Conclusiones y trabajo futuro, se especifica las futuras lineas de
investigacion.

Antecedentes
Tecnologia Streaming

Esta tecnologia permite la distribucion de contenido multimedia (normalmente audio y/o video) a través de
una red LAN/WAN en forma continua donde el usuario puede visualizar el contenido a medida que se descarga
del almacén de tramas de datos conocido como buffer (espacio de almacenamiento temporal de informacion
digital), no obstante, el uso frecuente de celulares hace que los servicios de television, radio demas, sean
utilizados en el movil.

Codecs de audio y video

Los codecs de audio y video son esenciales para la transmision y almacenamiento de contenido multimedia.
Un codec (codificador/decodificador) es un software o hardware que comprime y descomprime datos de audio
o video para facilitar su transporte y visualizacion. En términos simples, los codecs comprimen los archivos
multimedia para reducir su tamano y luego los descomprimen para ser reproducidos, optimizando el uso del
ancho de banda y el almacenamiento sin sacrificar demasiada calidad. Existen diferentes tipos de codecs, como
H.264, VP9 o AV1 para video, y AAC o MP3 para audio, cada uno con sus propias ventajas en términos de calidad
y eficiencia de compresion. Los cddecs son fundamentales para la transmision de contenido en plataformas
de streaming, ya que permiten que los archivos de video y audio puedan ser transmitidos de manera fluida en
redes de diferentes velocidades, mejorando la experiencia del usuario. Ademas, son criticos en la grabacion
y edicion de medios digitales, asegurando que los archivos mantengan una calidad adecuada mientras ocupan
menos espacio. En resumen, los cddecs permiten una transmision eficiente y reproduccion de alta calidad en
servicios como YouTube, Netflix y otras plataformas.
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Metodologia XP

La Programacion Extrema (XP) es una metodologia agil enfocada en mejorar la calidad del software y
la capacidad de respuesta del equipo ante cambios de requisitos. Se basa en la realizacion de iteraciones
cortas, pruebas continuas y revisiones frecuentes del codigo, permitiendo ajustes rapidos durante el desarrollo.
XP promueve la colaboracion cercana con el cliente y fomenta practicas como el desarrollo incremental, la
programacion en parejas y la integracion continua. Su principal objetivo es entregar software de alta calidad
de forma rapida y eficiente en entornos dinamicos y cambiantes.

Calidad en uso del software

La norma ISO/IEC 25010 permite medir la calidad del producto software, dicho producto satisface los
requisitos de los usuarios aportando de esta manera un valor. Son precisamente estos requisitos (funcionalidad,
rendimiento, seguridad, mantenibilidad, etc.) los que se encuentran representados en el modelo de calidad, el
cual categoriza la calidad del producto en caracteristicas y subcaracteristicas.

METODO
Para el desarrollo de la aplicacion informatica se utilizo las fases de la metodologia XP (Extreme Programing),
las mismas que se explican a continuacion:

Fase 1.- Planificacion del proyecto Historias de usuario

Se establecio 6 historias de usuario (HU) ver Tabla1, que fueron atendidas en 6 iteraciones. Ademas,
se gener6 3 casos de uso que permitieron generar los casos de prueba para evaluar la aplicacion. Las HU
fueron elaboradas en base a los requisitos establecidos por los stakeholders en los que constan modelos de la
aplicacion, analisis y disefios. Se tuvo reuniones con el Director de Comunicacion de la UTN, quien establecio
las necesidades y requisitos para el desarrollo de la aplicacion mavil.

Tabla 1. Historias de usuario definidas para la aplicacion movil de UTV

Maédulos N° Nombre Prioridad Riesgo Esfuerzo Iteraciones
Disefo HU1  Diseno de la App Alto Alto Alto 1
Desarrollo 01 HU2  Analisis de la App Alto Alto Alto 2
Desarrollo 02 HU3  Desarrollo de la App Alto Alto Alto 3
Test Interfaz de usuario (Ul) HU4  Testing de la App Alto Alto Alto 4
Despliegue de la Aplicacion (App) HU5  App en produccion Alto Alto Alto 5
Validacion de la App HU6  Pruebas de aceptacion Alto Alto Alto 6

Fase 2.- Disefio
Sketching

El disefio se realiz6 con la herramienta Adobe XD con un modelo basico de imagenes adaptadas al dispositivo
y el cddigo de conexion para la television. Ademas, se estudio el proceso de negocio para definir las actividades
y tareas del servicio de UTV (figura 1).

Fase 3.- Codificacion
Se utilizé el framework lonic asi como el plugin de Cordova para facilitar el desarrollo de la aplicacion
streaming de UTV.

Fase 4.- Pruebas
Se realizd pruebas de caja negra, se midid la funcionalidad de la aplicacion movil bajo los parametros de 6
CU definidos en el plan de pruebas.

RESULTADOS

Para el desarrollo de la aplicacion movil se implementé un plugin de Cérdova integrado al framework lonic y
el codificador de streaming FMS con la finalidad de conservar la actual arquitectura de software de UTV (figura
2).

e Para el disefio de la aplicacion movil se considero varias propuestas de modelos conceptuales
enfocados a elementos como botones, colores, iconos, tipografia. Se utilizo la guia de identidad
institucional de la UTN para definir el modelo conceptual de la aplicacion.

e Se construyo una pagina de inicio con la identidad de la direccion de comunicacion de la UTN y se
desarrollo las funcionalidades de la aplicacion.
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e Se evalué el disefio y se presento las correcciones desde el departamento de disefio de UTV con los

cambios definidos por los stakeholders.
e Se realizo las pruebas del funcionamiento de la transmision de tv de la UTN. Se desplego la

aplicacion movil para su descarga en sistemas operativos de Android.
e Se especificd 8 roles de stakeholdres que fueron: lider del proyecto, dos desarrolladores, dos

testers, un revisor documental y dos clientes.
e Se establecio 6 CU, que fueron validados por la métrica de completitud funcional basado en la

norma ISO/IEC 25010, (tabla 3).

Diagram of the University Television process
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Figura 2. Arquitectura de software de UTV
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Los resultados de la ejecucion de los casos de prueba (6 en total) aplicados a la aplicacion movil para
Android de UTV Streaming, evidenciaron que, de un total de 13 items identificados, 11 items completaron su
funcionalidad con la aplicacion en ejecucion, dentro del entorno de prueba, como observa en la tabla 4.
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ISO 25010 / Functional completeness
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Figura 3. Resultados de la evaluacion
DISCUSION

La tecnologia de streaming se encuentra liderando los servicios de transmision de contenido audiovisual,
revolucionando la forma en que se distribuyen y consumen los servicios de television. Este fenomeno se ha
incrementado con el crecimiento del uso de dispositivos moviles, que permiten a los usuarios acceder a
contenido desde cualquier lugar, en cualquier momento. Sin embargo, la adopcion masiva de esta tecnologia
trae consigo desafios importantes relacionados con la calidad y estabilidad de la transmision, especialmente
en entornos moviles.

En presente estudio, utiliza la metodologia XP para desarrollar una aplicacion de streaming para moviles,
evaluando su funcionalidad segin la Norma ISO 25010, que establece criterios de calidad de software. No
obstante, el uso de nuevos codecs ha permitido que mejore en un porcentaje considerable la transmision de
los servicios del canal universitario UTV. Esto demuestra que, al aplicar estandares apropiados y tecnologias
avanzadas como los codecs de ultima generacion, es posible ofrecer una experiencia de usuario mejorada.

En conclusion, el desarrollo de aplicaciones de streaming para servicios de television a través del movil
requiere un enfoque integral que incluya la aplicacion de estandares de calidad y la adopcion de codecs
optimizados. Estos avances pueden mejorar la experiencia del usuario y asegurar la sostenibilidad del streaming
como tecnologia de transmision en un mundo cada vez mas conectado y dependiente de los dispositivos moviles.

CONCLUSIONES

Al utilizar el framework lonic asi como el plugin de Cérdova hemos logrado que se facilite el desarrollo de la
aplicacion streaming de radio y tv de la UTN por lo cual como resultado entregamos una app de calidad como
producto final.

Al aplicar la metodologia XP como marco de desarrollo de la aplicaciéon nos permitié aplicar cada una de
las fases del desarrollo del software, con lo cual realizamos la obtencion de requisitos, un proceso donde
se prototipo la aplicacion, luego el desarrollo de la misma hasta la entrega de la app al cliente y al final
cumpliendo con los objetivos trazados.

Se integro la norma ISO/IEC 25010, que permitid que se puedan realizar pruebas y validar que se cumplan
los requerimientos solicitados por el cliente en este caso el Director de radio y tv de la UTN, y al fin realizando
la aplicacion de esta normativa.

La norma ISO/IEC 25010 permiti6 identificar indicadores, para este caso fue la métrica de completitud
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funcional, que fueron implementados mediante pruebas de funcionalidad con los 6 CU. La informacion
recolectada permitio iniciar el proceso de validacion correspondiente a la fase de pruebas, las cuales apoyaron
el funcionamiento de los flujos normales para cada CU. La métrica utilizada fue la completitud funcional:

e La aplicacion de estandares y codecs mejora la calidad del streaming en dispositivos moviles: La
falta de estandarizacion en los servicios de streaming a menudo provoca variaciones en la calidad de la
transmision. Al implementar codecs avanzados y seguir estandares apropiados, se optimiza la calidad
del audio y video, mejorando significativamente la experiencia del usuario, especialmente en entornos
moviles donde la estabilidad de la conexion puede ser limitada.

e Las metodologias agiles, como XP, son efectivas en el desarrollo de aplicaciones de streaming: El
uso de la metodologia XP en el desarrollo de la aplicacion de streaming demostro ser eficaz, logrando una
funcionalidad satisfactoria con una adecuacion del 84,62 %. Esto subraya la relevancia de los enfoques
agiles para desarrollar software que debe adaptarse a un entorno dinamico y de rapida evolucion como
el streaming movil.

e La norma ISO 25010 asegura una evaluacion integral del software, garantizando su rendimiento:
Evaluar las aplicaciones de streaming bajo los parametros de la norma ISO 25010 permite medir de
manera objetiva la calidad y funcionalidad del software. Este tipo de evaluacion es clave para asegurar
que las aplicaciones cumplan con altos estandares de rendimiento y estabilidad en la transmision de
datos multimedia en tiempo real.
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