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Resumen. En este articulo, se elabora un sistema de comunicaciones en tiempo
real en la web con infraestructura en PubNub para las consultas y seguimiento
médico por videoconferencias. EI modelo se compone de dos etapas, la primera
de ella es la generacidon de la comunicacion por WebRTC y la segunda consiste
en la configuracidn de la laaS (Infrastructure as a Service) de PubNub y su puesta
en marcha. Para evaluar el rendimiento de la aplicacion se realizaron pruebas
sobre usuarios en entornos de atencion, obteniendo como resultado una
confiabilidad del 80% sobre cinco sesiones de dos participantes cada uno. Los
resultados muestran que la posibilidad de comunicarse entre los usuarios
paciente-doctor fortalecen y facilitan el seguimiento de un tratamiento.
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Design of a Real-Time Communication System on the
Web and its Scalability in the Cloud for Consultations
and Medical Follow-Up

Abstract. In this paper, a real-time web communications system with PubNub
infrastructure for consultation and medical follow-up by videoconferencing is
developed. The model consists of two stages, the first of which is the generation
of communication by WebRTC and the second consists of the configuration of
the laaS (Infrastructure as a Service), of PubNub and its implementation. To
evaluate application performance, users were tested in care settings, resulting in
80% reliability over five sessions of two participants each. The results show that
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the possibility of communicating between patient-doctor users strengthens and
facilitates the follow-up of a treatment.

Keywords: WebRTC, laaS, WebSocket, videoconference, PubNub.

1. Introduccién

En los paises en via de desarrollo existe el problema relacionados con el
cumplimiento o seguimiento por parte de los pacientes al tratamiento médico asignado
[1]. El sistema habitual de los servicios de atencién médica es a través de una
interconsulta médica [2], que es cerca de 65,9 millones de atenciones por el seguro
integral de salud de Per( [3]. La adecuada y oportuna atencién del paciente es un factor
determinante para su desarrollo [4], por lo que es sumamente importante su seguimiento
y monitorizacion [5].

Una alternativa son los sistemas de videoconferencia, pero estos a menudo son
demasiados costosos de comprar y mantener [6]. La evolucién de la web nos presenta
innovaciones sorprendentes y nuevas creaciones, cosa que ni siquiera imaginabamos o
de plano no pensamos iban a existir. [7] La Comunicacion en tiempo real para la web
0 WebRTC es una nueva tecnologia que abre més posibilidades en nuestras
aplicaciones. El desarrollo tecnolégico se va incorporando a diversas situaciones, como
el de un doctor y su paciente en las que las personas no disponen de tiempo, movilidad,
o tienen problemas crénicos que les impide el acercamiento a una consulta, permitiendo
una nueva generacion de aplicaciones de Tele-salud [8]. De esta manera, tanto las
plataformas online como la videoconferencia hacen posible el control, el
establecimiento de diagndstico y sus pautas terapéuticas. Al acoplar las capacidades de
comunicacién en tiempo real de WebRTC y las ventajas que aporta la Web of Things
(WoT), se introduce el disefio de una nueva arquitectura sanitaria flexible, con el fin de
proponer diversos servicios de e-salud [9], como una plataforma web responsive de
telemedicina con videoconferencia para el seguimiento de pacientes [10], asi como para
mdédulos de videoconferencia a través de WebRTC para una plataforma de
telemedicina [11].

La llamada WebRTC [12], permite utilizar HTML5 y APIs de JavaScript para crear
aplicaciones que nos permitan comunicarnos via Audio o Video, la idea es que no se
necesite instalar plugins, para poder utilizar la tecnologia. WebRTC proporciona acceso
mediante programacion a un video en directo desde la webcam del usuario. También
permite realizar conexiones punto a punto para audio y video de manera eficiente, sin
embargo, para la conexion se hara uso de una infraestructura como servicio o laaS
(Infrastructure as a Service) [13].

PubNub es una red global de transmision de dato [14]. El producto principal de
PubNub es una API de mensajeria publicar/suscribir en tiempo real construida sobre su
red de flujo de datos global, que esta compuesta por una red replicada de al menos 14
centros de datos ubicados en América del Norte, América del Sur, Europa y Asia.

La red actualmente sirve a mas de 300 millones de dispositivos y transmite mas de
750 mil millones de mensajes por mes, por lo que resultaria una buena opcién en la
implementacion de la herramienta.
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Como objetivo de este articulo, se ha planteado un modelo de sistema que utiliza
técnicas modernas para la comunicacion en tiempo real como son WebRTC y PubNub,
disefiado bajo una arquitectura orientada al Cloud que provee escalabilidad para las
consultas y seguimiento médico, de esta manera podra ser una alternativa mas
econdmica y adecuada para el seguimiento médico de pacientes.

El modelo consta de dos etapas diferenciadas la primera de ellas es la generacién de
la comunicacion por WebRTC y la segunda consiste en la configuracién de la laaS y
su puesta en marcha.

A continuacion, se da a conocer el estado del arte de sistemas de comunicacion en
tiempo real y otros trabajos tomados en cuenta en la realizacion de este articulo. En
segundo lugar, se detalla la metodologia, asi como las técnicas y herramientas utilizadas
para la realizacion de la aplicacion y su evaluacién. Finalmente se muestran los
resultados, las conclusiones a las que se llegaron y los trabajos futuros de
la investigacién.

2. Trabajos relacionados

Se presenta algunos trabajos en la misma rama que anteceden este articulo.
2.1. Servicio de videoconferencia basado en WebRTC para telesalud

Este articulo desarrollado por Jang-Jaccard [6], realiza un estudio sobre los sistemas
de videoconferencia existentes que se utilizan a menudo en los servicios de telesalud
donde se han criticado por varias razones: (a) a menudo son demasiado costosos de
comprar y mantener, (b) usan tecnologias propietarias que son incompatibles entre sf,
y (c) requieren personal de T bastante capacitado para mantener el sistema. Por lo que
existe la necesidad de un sistema de videoconferencia menos costoso, compatible y
facil de usar. La comunicacion web en tiempo real (WebRTC), promete ofrecer una
solucidn al permitir navegadores web con capacidades de comunicacion en tiempo real
a través de API de JavaScript simples. Utilizando WebRTC, los usuarios pueden
realizar llamadas de audio y video para compartir los datos a través de navegadores
web sin tener que comprar o descargar software adicional.

Aunque es prometedora la perspectiva de WebRTC, no ha habido muchos casos de
aplicaciones de la vida real (en particular en telesalud), que utiliza WebRTC. Jang-
Jaccard presenta una experiencia practica en el disefio y la implementacion de un
sistema de videoconferencia para telesalud basado en WebRTC. El sistema de
videoconferencia es parte de un gran proyecto de monitoreo a distancia que se lleva a
cabo en seis ubicaciones en cinco estados diferentes de Australia.

Uno de los objetivos del proyecto es evaluar si los servicios de telesalud habilitados
con un alto ancho de banda, que se brindan a través de la monitorizacion a distancia del
hogar, pueden ser rentables y mejorar los resultados en la atencion de salud. Sin
embargo, en este documento se centra en el sistema de videoconferencia basado en
WebRTC que permite reuniones en linea entre coordinadores de atencion remotamente
ubicados y los pacientes en su hogar.
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2.2. Solucién innovadora de WebRTC para servicios de e-Health

En el trabajo de Paola Pierloni [15], presenta un estudio sobre las soluciones y
servicios para e-Health y la telemedicina en el area de la salud gracias a las Ultimas
innovaciones en electrénica, informatica y telecomunicaciones. Este trabajo propone
un servicio innovador para la e-Health orientada a la maxima facilidad de uso y al
intercambio de signos vitales. La propuesta consiste en un servicio de teleconferencia
basado en la tecnologia WebRTC que permite a cualquier persona que reside de forma
remota del personal médico o del hospital interactuar directamente con ellos. La
solucidn proporciona todas las funciones comunes de WebRTC, como secuencias de
video y audio en tiempo real, mensajeria instantanea y uso compartido de archivos con
el Unico requisito de un navegador web tradicional.

Mas alla de eso, se implementa la transmisién y visualizacion en tiempo real de
signos vitales y parametros adquiridos por sensores biomédicos conectados al
dispositivo personal del paciente a través del RTCDataChannel. Actualmente, la
solucién implica la instalacion de una extensién de navegador, pero esta operacion es
muy simple y puede evitarse cuando las APl y navegadores WebRTC admitan
secuencias de medios provenientes de sensores de la misma manera que las
transmisiones de audio y video. La solucién demuestra como las tecnologias web se
pueden aplicar en el sector de la salud, proporcionando servicios muy eficaces a
pacientes y usuarios que por diversas razones tienen dificultades para viajar a los
hospitales con el fin de recibir asistencia médica.

2.3. WebRTC: entrega de telesalud en el navegador

Arin Sime [8], explica como WebRTC esta habilitando una nueva generacion de
aplicaciones de Telesalud y serd una parte importante del futuro de Telesalud. WebRTC
permite que las aplicaciones web controlen el micr6fono y la cdmara de video del
usuario desde el navegador. En este punto de vista, el autor presenta los pros y los
contras de WebRTC para aplicaciones de telesalud.

Latelesalud es una parte del cuidado de la salud en rapida expansion a nivel mundial,
con el potencial de ahorrar costos y servir mejor a los pacientes con atencién
especializada, sin importar donde viven.

Un desafio final a tener en cuenta con WebRTC es que puede ser dificil establecer una
[lamada con éxito detras de algunas redes de hospitales. Si su hospital tiene una politica
de seguridad de red muy restrictiva, puede ser dificil que dos havegadores web que usan
WebRTC establezcan la conexion P2P necesaria para realizar una llamada.

2.4. Telemedicina para la gestién de emergencias mediante WebRTC.

Con el rapido avance y desarrollo en el campo de las comunicaciones en tiempo real,
la telemedicina ha alcanzado grandes alturas y ha ayudado a salvar millones de vidas
durante situaciones de emergencia. [16] El uso de la telemedicina es de larga data, pero
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su aplicacion en la gestion de atencion de emergencia esta todavia en su etapa de
desarrollo.

En la actualidad hay varios sistemas de telemedicina de emergencia disponibles en
el mercado que utiliza la electronica del vehiculo hasta la fecha, la Gltima tecnologia de
telecomunicaciones y software especializado. Sin embargo, estos sistemas son
altamente sofisticados, voluminosos y caros y son empleados por muy pocos centros
de salud. Por lo tanto, estos servicios salvavidas no estan disponibles para gran parte de
la poblacion, especialmente los que viven en las zonas rurales. El objetivo de este
trabajo es presentar una nueva idea en la que estos servicios Tele Emergency puedan
ser implementados de una manera mucho mas eficiente, econémica y menos
sofisticada, para que estos servicios puedan ser ampliamente proporcionados. Aqui
proponemos una nueva aplicacion de Telemedicina de emergencia para la gestion de
atencion de emergencia que utiliza WebRTC para la comunicacion en tiempo real. Este
sistema sélo requiere un dispositivo movil con conexion a Internet con Chrome o
Mozilla instalado en él. El dispositivo se transporta dentro de la ambulancia para llevar
a cabo una evaluacidn inicial del paciente y luego se lleva al centro de salud méas
cercano donde se lleva a cabo el tratamiento adicional con la ayuda de especialistas
cuya telepresencia es proporcionada por dispositivos habilitados para WebRTC.

2.5. Arquitectura de cuidado de la salud inteligente usando WebRTC y WoT

Saad El Jaouhari [9], presenta el disefio de una nueva arquitectura de salud flexible,
para proponer diversos servicios de salud electronica al unir las capacidades de
comunicacion en tiempo real de WebRTC y las ventajas traidas por la Web of Things
(WoT), En este trabajo se centran principalmente en los servicios relacionados con la
atencion médica remota de pacientes y personas mayores. Presenta la arquitectura a
través del andlisis de tres casos de uso principales: un monitoreo remoto y continuo de
personas mayores y un examen médico remoto de pacientes e intervencion de
emergencia en caso de un accidente.

2.6. Revisién a la aplicacion de cloud computing en p2p video streaming

La computacion en nube se ha introducido como una solucién a varios problemas
del tradicional sistema de e-learning basado en la web, tales como un almacenamiento
limitado, un elevado coste de mantenimiento de la infraestructura y una baja
interoperabilidad entre el componente de aprendizaje electrénico basado en un sistema
web. Sin embargo, el rendimiento del sistema de computacién en nube puede
deteriorarse con el aumento del nimero de usuarios y empeorar cuando muchos
usuarios acceden a la trasmision de video desde el sistema en la nube. Esto se debe a la
arquitectura centralizada de la nube que puede generar congestion de trafico de red y
cuello de botella en los servidores de la nube.

Se ha propuesto la arquitectura peer to peer para superar este problema. Utilizando
P2P todos los nodos del sistema de nube pueden actuar tanto como servidores como
clientes al mismo tiempo para reducir la congestion y el cuello de botella del sistema.
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En la actualidad, hay pocas revisiones en streaming de video P2P, aunque se han
realizado estudios intensivos sobre el desarrollo del sistema.

Con esta condicion, la identificacién y la comprensiéon del desarrollo de la
transmision de video P2P sera costosa, requiere mucho tiempo y fisicamente agotador.

El objetivo de este documento es revisar el Gltimo desarrollo de streaming de video
P2P basado en cloud computing. Un método de revisidn narrativa se ha utilizado como
la metodologia para investigar los articulos de streaming de video P2P de 2009 a 2014.
Los resultados de esta investigacion muestran que el 90% de e-learning basado en la
nube se integran con P2P cuando se trata de streaming de video.

3. Metodologia
3.1. Técnicas y herramientas

WebRTC. WebRTC [17] es un estandar en desarrollo por el Internet Engineering
Task Force (IETF) y el World Wide Web Consortium (W3C) que pretende definir un
framework, protocolos e interfaces de programacién que proveeran comunicaciones
interactivas y en tiempo real de audio, video y datos a las aplicaciones en los
navegadores web.

Los APIs de los que consta el protocolo son los siguientes:

- GetUserMedia: se utiliza para acceder a los recursos multimedia del usuario
como su cdmara o su micréfono. El resultado sera un MediaStream.

- MediaStream: es un conjunto de pistas de flujos de audio o video con los recursos
multimedia del usuario.

- RTCPeerConnection: representa un canal de conexién con otro cliente. Un cliente
afiade a un RTCPeerConnection uno o0 mas MediaStreams para compartirlos con
el otro cliente.

Cloud computing. Es un modelo para proveer acceso bajo demanda a recursos de
computacion como redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios de
forma configurable y a través de la red [18].

Las caracteristicas del modelo de Cloud Computing son las siguientes:

- On-demand self-service: Los usuarios pueden disponer de capacidades de
computacion (CPU, ancho de banda, almacenamiento, etc.) segln lo necesiten.

- Broad network access: Estas capacidades estan disponibles en la red en diferentes
posiciones y son servidas a través de mecanismos estandar.

- Resource pooling: El Cloud sigue un modelo multi-tenant por el cual pueden
asignarse recursos a diferentes usuarios.

PubNub. Es una red global de transmision de datos (DSN) y una compafiia de
infraestructura en tiempo real (1aaS), el producto principal de PubNub es una API de
mensajeria para publicar y/o suscribir en tiempo real, construida sobre su red de flujo
de datos global.
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Fig. 1. Disefio propuesto de comunicacion en tiempo real.

La mensajeria proporciona streaming de datos en tiempo real y sefializacion de
dispositivos, e incluye cifrado AES incorporado y cifrado TLS / SSL opcional.

Los componentes atdomicos que componen un flujo de datos son Claves API,
Mensajes y Canales.

WebSocket (BackEnd PubNub). La parte del desarrollo e implementacion del
WebSocket es una parte fundamental del proyecto para que los usuarios puedan
comunicarse entre ellos y enviar y recibir informacién de forma transparente.

PubNub le ofrece el soporte completo de RFC 6455 para HTML5 WebSocket Client
Specification. PubNub WebSockets permite que cualquier navegador (moderno o no)
soporte las API estdndar de HTML5 WebSocket.

3.2. Analisis del sistema

El sistema se ha desarrollado con la tecnologia WebRTC ya que ofrece las herramientas
necesarias y un APl en lenguaje JavaScript facil de utilizar y programar para este
propasito. Las tecnologias utilizadas en la Sala Principal donde los usuarios se conectan
y realizan llamadas entre ellos, se ha optado por utilizar en el servidor un servlet y un
websocket, y en el lado del cliente JavaScript, HTML5 y CSS para renderizar la interfaz
y enviar/recibir datos.

Los lenguajes de programacion y tecnologias que utiliza esta aplicacion son:

- Enel lado del cliente (FrontEnd): HTMLS5, JavaScript (WebSocket), CSS,
WebRTC.

- Encel lado del servidor (BackEnd): Java, WebSocket, NodeJS, PubNub.

- En la base de datos: mongoDB.
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3.3. Disefo del software

Modelo cliente-servidor. El sistema esta basado en una arquitectura cliente-servidor,
(véase la figura 1).

Los aspectos novedosos e importantes del disefio propuesto son la integracion de las
diferentes tecnologias que permitan la monitorizacion y consultas en los pacientes para
una atencion médica y que no existe en la mayoria de los servicios de salud en el Perd.

3.4. Implementacién del proyecto

El desarrollo de la aplicacion se ha realizado en MongoDb, ExpressJS, AngularJS,
NodeJS. También es conocido como Stack MEAN, que nos permite el desarrollo de
aplicaciones, y paginas web dindmicas, que estdn basadas cada una de estas en
JavaScript. A esto se agregd las librerias WebRTC y PubNub, que también estan
desarrollas en JavaScript. Gracias a esta caracteristica, la integracion de estas librerias
y frameworks, el sistema resulto exitosamente auto-suficiente.

En la figura 1, se muestra el diagrama de funcionamiento del sistema. Que se
compone de Usuario, servidor y base de datos. En la Base de datos se almacena
informacién de suscripcion del usuario, en la que se encripta los datos confidenciales
del usuario, en este caso solo contrasefia. El servicio de alojamiento de base de datos
en la nube que hemos utilizado es MongoLab, que una vez creada la base de datos nos
provee una cadena de conexion con nuestra base de datos.

En el Servidor que se muestra en la figura 1, se desarroll6 la autentificacion de
usuarios. El Cliente (Navegador web) envia informacion de validacion de usuario al
servidor, este obtiene la informacidn de la base de datos y envia 3 cadenas de caracteres
separados por un punto, conocido como Json Web Token (JWT). Es por medio de esto
que se realiza la seguridad en cliente/servidor. El servicio de alojamiento en la nube
que hemos utilizado es Heroku, ya que nos provee de servicio de seguridad SSL para
la ejecucion de las librerias WebRTC y PubNub, ademas provee seguridad en la
conexion con la base de datos, a través de la configuracién de variables de entorno.

En el lado de Cliente (navegador), AngularJS se complementa perfectamente con
WebRTC y PunNub, para realizar la conexién y comunicacion peer-to-peer entre dos
usuarios. Para Ello las librerias nos especifica crear una variable PHONE (teléfono), en
la que pondremos: un nimero, que se serd username de usuario; una clave publica y
una clave de suscripcion, que no provee PubNub; y por Gltimo se activa el certificado
de seguridad SSL, sin esto no funciona la aplicacion. Posteriormente se implementa las
funciones de phone.dial, phone.receive, session.connected, entre otras.

De esta forma explicamos, de forma general, el funcionamiento del sistema. Hay
muchas cosas mas que se necesitan explicar sobre lo que realiza por dentro, en su
cédigo, PubNub y WebRTC, pero hay que entender una solo una cosa, que estas
librerias nos ofrecen una abstraccion para realizar una comunicacion peer-to-peer. Que
muy en el fondo estas librerias estdn haciendo uso de websockets para crear una red de
comunicacién punto a punto entre dos usuarios como se muestra en la figura 2.
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Tabla 1. Parametros configuracion WebRTC

Componente  Pardmetros Descripcion
<video> Para reproducir y capturar video de la cdmara 'y
HTML5 mostrarlo en pantalla.
<canvas> Para crear imagenes o renderizaciones dinamicas.
_ XML HttpRequest Para obtener/in_formacién de una URL sin tener que
JavaScript recargar la pagina completa.
JSON Para intercambio de datos.
Método que se ejecuta cuando el websocket se abre
onopen() !
por un cliente.
send() Método que envia un mensaje por el websocket.
onmessage() Método que se ejecuta cuando se recibe un mensaje
onclose() Método que se ejecuta cuando se cierra el
websocket.
onerror() Método que se ejecuta cuando se produce un error en
el websocket.
PubNub proporciona una manera fécil de publicar
WebSocket Publish / .Subscribe  datos en tiempo real, ya sea dispositivos individuales
PubNub 0 grupos grandes de ellos.

Presence

Da visibilidad en tiempo real de quién esta suscrito
en un "canal”

Storage / Playback

Registra flujos de datos y proporciona acceso
instantaneo y consultas en datos que se publicaron en
el pasado

Obtiene opiniones en tiempo real y en tiempo real

Analytics . :
yt sobre el tréfico y el uso en tiempo real
Agrega cifrado AES a tiempo real, asi como un
. marco de concesion / revocacion completa para
Security

garantizar que s6lo los usuarios autorizados puedan
suscribirse

3.5. Configuracion WebRTC y Pubnub

Al ejecutar los diferentes médulos que hacen falta para el funcionamiento de un servicio
basado en WebRTC y PubNub y que se han explicado en la arquitectura son necesarios
algunos parametros de configuracion. Estos parametros son utilizados por los diferentes
maédulos para establecer algunas configuraciones en sus componentes.

En la Tabla 1, pueden observarse estos parametros junto con una pequefia
descripcion de su funcionalidad.

4. Resultados y pruebas

A continuacidn, se explica un ejemplo de las pruebas del sistema realizado en el marco
de esta investigacion y utilizando la unidad de control en una maquina con
caracteristicas similares a la t2 medium, del proveedor Amazon EC2 (Procesador de 4
nacleos y 4gb de RAM). Se han disefiado tres escenarios que son los mas comunes en
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Fig. 2. Uso de CPU en Streaming.
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Fig. 3. Uso de ancho de banda en Streaming.

sistemas de videoconferencias: un streaming de video en tiempo real, una
videoconferencia multiusuario y maultiples sesiones de dos participantes cada uno
(paciente-doctor). En los tres sistemas se ha realizado una monitorizacion del consumo
de memoria y ancho de banda, asi como del uso de ancho de banda entrante y saliente.

En el primer escenario, streaming en vivo, uno de los usuarios esta publicando su
flujo de audio y video en la sesidn y los clientes que se suscriben a él, van afiadiéndose
de forma gradual. En la Figura 2 podemos observar como el uso de CPU aumenta de
forma lineal con el incremento de usuarios que se suscriben al streaming.

Esto ocurre porque el estandar WebRTC, como ya se ha explicado, utiliza SRTP
para la transmision de paquetes y por lo tanto se tiene que desproteger y volver a
proteger los paquetes para realizar la transmision desde el usuario que publica hacia los
que se suscriben.

También podemos observar en la Figura 3 como el ancho de banda entrante es
constante durante toda la sesion y el saliente aumenta también de forma lineal debido a
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Fig. 5. Uso de ancho de banda en Videoconferencias.

que cada nuevo cliente conectado implica un nuevo flujo de salida. Acerca de la
memoria utilizada aumenta también de forma lineal, pero con una variacion minima
durante la sesién (de unos 10 MB). Finalmente pueden observarse pequefias anomalias
cuando se conectan mas de 6 usuarios, pero probablemente sea debido a un error en el
rendimiento del cliente que publica los datos.

En el segundo escenario, la videoconferencia multiusuario, cada usuario que se
conecta a la sesion publica su flujo de audio y video y ademas se suscribe al resto de
usuarios que estaban conectados previamente. Se ha establecido un limite de seis
usuarios ya que es el nimero que cominmente se utiliza en este tipo de sesiones.

En la Figura 4 y la Figura 5 podemos observar como el consumo de ancho de banda
entrante aumenta linealmente con el incremento de usuarios en la sesion debido al
hecho de que cada nuevo usuario publica su flujo en el sistema. Sin embargo, el ancho
de banda saliente y el consumo de CPU se incrementan de forma exponencial debido a
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Fig. 6. Uso de ancho de banda en sesiones de pares (2 participantes).

que por cada nuevo usuario la unidad de control debe redirigir el nuevo flujo al resto
de usuarios. Por lo tanto, el nimero de flujos de salida aumentard siguiendo la Ec. (1):

N =n(n-1), 1)

donde n es el niamero de usuarios en la sala. EI uso de memoria en este escenario
también aumenta de forma exponencial, pero de nuevo con una variacion insignificante
para este estudio.

En la Figura 6 podemos observar como el consumo de ancho de banda tanto entrante
como saliente aumenta linealmente con el incremento de sesiones de pares de usuarios
debido al hecho de que cada nueva sesion publica su flujo en el sistema.

Considerando los tres escenarios, del total de pruebas realizadas se obtienen
resultados razonablemente precisos y aceptables que corresponden al 80% de las
pruebas hechas en desfase y duracion sin cortes para redes de confiabilidad medio-baja
(inferior a los 300 KB/s). El orden de complejidad del sistema de control es lineal con
respecto a la cantidad de componentes (usuarios), de la red. Para redes muy confiables
(cliente estable en 500 KB/s aprox.), deben realizarse gran cantidad de sesiones sin
presentar alteraciones, conservando resultados aceptables, por lo que el tiempo de
ejecucion aumenta en funcién de la confiabilidad de la red.

5. Conclusiones

En el trabajo Se ha disefiado una arquitectura del sistema orientada al Cloud que permite
proveer servicios avanzados de comunicaciones en tiempo real en los navegadores web
tales como videoconferencia entre muchos usuarios. Con el particular caso que
incorporaba a dos participantes paciente-médico en el seguimiento de un tratamiento.

Para el caso del streaming, el resultado del uso de cpu y el ancho de banda utilizado
han sido aceptables en la comunicacidn paciente-médico. Para el ancho de banda
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entrante se mantiene lineal, mientras que la salida tiene unos picos de
crecimiento aceptable.

Para el caso de la videoconferencia, el resultado del uso de cpu y el ancho de banda
saliente tiene un crecimiento exponencial en la comunicacion paciente-médico, debido
al hecho de que cada nuevo usuario publica su flujo en el sistema.

Para una sesién de pares, el resultado del uso de cpu y el ancho de banda tiene
incrementos lineales aceptables.

En base a los tres escenarios se ha obtenido un 80% de aceptabilidad por lo que
resulta confiable en una comunicacién paciente-médico.

Para futuros estudios, se deben tomar en consideracion, para escenarios similares, el
limite de nimero de usuarios soportados por el sistema, asi como, que se debe de hacer
para incrementar ese limite.
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