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Resumen

Una creciente tendencia en la forma de presentar informacion a los usuarios es me-
diante su despliegue dinamico en pantallas ptblicas localizadas en puntos clave dentro
del ambiente, en tiendas departamentales, acropuertos, museos, restaurantes y hasta
en las paredes exteriores de edificios altos. Estos despliegues ptiblicos normalmente
difunden informacién contextual al ptblico, y aunque algunos de ellos tienen soporte
para interaccion mediante pantallas tactiles, la misma informacion es siempre desple-
gada a todos los usuarios en un momento dado.

Por otro lado, la tecnologia moévil ha sido aceptada a tal grado que la mayor parte
de las personas hacen uso de teléfonos celulares o PDAs en su vida diaria. Los dis-
positivos moviles han incrementado tanto su numero como su poder, de modo que
comienza a ser comun verlos como herramientas para conseguir capacidades previa-
mente inalcanzables. Sorprendentemente se han hecho muy pocas investigaciones que
combinan ambos enfoques. En el presente protocolo de tesis, se propone una nueva
forma de llevar contenido a los usuarios, a través de una plataforma ubicua, colabo-
rativa, sensible al contexto, accesible desde dispositivos moviles y con soporte para
despliegues publicos replicables. Mediante esta plataforma los usuarios podran parti-
cipar a través de sus dispositivos méviles en los eventos contextuales proporcionados
por los proveedores que se encuentren en el area como juegos multi-usuario y encues-
tas automaticas.

Palabras clave: cémputo ubicuo, despliegues publicos, dispositivos méviles, plataforma
de juegos multi-usuario.
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Abstract

Public screens can now be found in many places, from shopping malls and airports
to museums and restaurants, and even in the outside walls of tall buildings. These
public screens usually convey contextual information to the public, and even though
some of them support interactivity via touchscreen, the same information is always
displayed to all its users regardless of their interests or preferences.

On the other hand, mobile devices in general have shown great success by sub-
stantially increasing their numbers and their power. As such it is common to start
viewing them as tools to achieve previously unattainable capabilities. In this thesis
we engage the idea of using mobile devices to allow multiple users to simultaneously
interact with public screens. As a matter of motivation, we consider a few potential
applications that range from the marketing to the entertaining industry. We discuss
some key characteristics that are desired on a platform that supports this kind of
interaction. Finally we present PACMEN, a platform that supports the development
of applications oriented to allow multiple users to simultaneously interact with public
screens using mobile devices.

Keywords: ubiquitous computing, public displays, mobile devices, multiplayer gaming
platform.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Contexto de Investigacion

La presente tesis de maestria se inscribe en el campo de investigacion denomina-
do Trabajo Cooperativo Asistido por Computadora (TCAC), el cual estudia tanto
los aspectos sociales de las actividades individuales y colectivas, como los aspectos
tecnologicos de la informacién en aras de construir sistemas que dan soporte a la
colaboracién entre personas. El interés de la presente tesis se centra en los aspec-
tos tecnoldgicos de TCAC, con el fin de disenar e implementar una plataforma que
permita que un grupo de usuarios casuales interactien entre si a través de sus dispo-
sitivos méviles, al mismo tiempo que sus acciones se ven reflejadas en una pantalla
compartida comn, i.e., en un despliegue ptublico.

Dos dimensiones son importantes en el area de TCAC para caracterizar un sistema:
espacio y tiempo [1]. En la dimension del espacio se distinguen interacciones cara a
cara e interacciones remotas. En la dimension del tiempo se observan interacciones
sincronas y asincronas. La figura 1.1 muestra los cuadrantes de TCAC de acuerdo a
esta clasificacion.

La plataforma propuesta se enfoca en interacciones de tipo cara a cara y sincronas,
i.e., los usuarios deben estar localizados en el mismo lugar y al mismo tiempo. En
esta plataforma se busca que los usuarios tengan conciencia de sus propias acciones
y también de las acciones de los deméas participantes a través del despliegue publico.
La presente propuesta también se inscribe en el dominio de investigacion de Interac-
cion Hombre-Maquina pues busca explorar una novedosa forma de interaccion entre
usuarios a través de dispositivos moviles y pantallas compartidas, simultaneamente.

La figura 1.2 muestra el resumen de las areas de las ciencias computacionales que
convergen en esta tesis de maestria.
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Interaccion (TIEMPO)
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« Editores

multiusuario
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Figura 1.1: Dimensiones de espacio y tiempo en TCAO

Despliegues publicos y dispositivos méviles

Una creciente porcion de la informacién es presentada en pantallas digitales situadas
en puntos estratégicos, e.g., las pantallas de los aeropuertos que despliegan informa-
cion sobre los vuelos, las carteleras digitales que muestran los horarios de las peliculas
en algunos cines, kioskos y pizarrones de noticias digitales.

El uso de despliegues publicos digitales permite que la informacién sea facilmente
actualizada de forma remota y dindmica, sin embargo la mayoria de estos despliegues
carecen de interactividad y los que la proveen suelen hacerlo para un usuario a la vez a
través de pantallas téctiles [2]. En contraste, los dispositivos mdviles, como celulares,
laptops y PDAs, permiten tanto el despliegue como la retroalimentacién de infor-
macion, de tal manera que favorecen la comunicacion, coordinacién y colaboracion
sincronizada entre distintos usuarios.

Ambas tecnologias han sido objeto de estudio de manera independiente pero,
sorprendentemente, hay poco trabajo publicado relativo a la combinaciéon de ambos
enfoques (dispositivos méviles y despliegues publicos) [3]. El estudio de la interaccién
entre estos dispositivos presenta una oportunidad en el desarrollo de un nuevo paradig-
ma en interfaces de usuario en el que participantes casuales, sin previo conocimiento
del sistema, pueden interactuar usando su dispositivo mévil por periodos cortos de
tiempo con el servicio proporcionado por el despliegue piblico [1].

La presente tesis de maestria trata de como dotar a los despliegues piblicos de
interactividad multi-usuario a través de dispositivos moéviles, al mismo tiempo que
provee a estos ultimos de contenido colaborativo sensible al contexto por medio de
despliegues publicos.

Como parte del trabajo relacionado con el tema de investigaciéon se puede men-

Cinvestav Departamento de Computacion
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TCAC/Groupware

Interaccion sincrona co-localizada

Interaccion Hombre-Maquina

Interfaces de usuario

Figura 1.2: Contexto de investigacién

cionar el sistema UbiCicero [5], una guia de museo multi-dispositivo sensible a la loca-
lizacién en la que, a través de una aplicacién personalizada para dispositivos moviles,
los usuarios pueden descargar informacion de un despliegue piblico, de la misma for-
ma que se hace en el sistema Content Cascade [0], o incluso tomar fotografias de
algin elemento de la pantalla ptblica y enviarlas a través de Bluetooth, de manera
similar a la propuesta de Toye et al. [7]. En el capitulo dedicado al estado del arte se
analizardn estos y otros sistemas relacionados con este trabajo de investigacion.

1.2 Planteamiento del problema

Dos tecnologias son de interés en el tema de tesis objeto de este documento: des-
pliegues publicos y dispositivos moviles. Ambas tecnologias han sido estudiadas de
manera independiente bajo el dominio de investigacion de los sistemas colaborativos,
cuyo interés se centra en la forma de usar estas tecnologias para mejorar la colabo-
racion entre los miembros de un grupo. La mayor parte de la literatura cientifica se
enfoca en el uso de despliegues publicos como contenedores de informacién mas que
como herramientas para resolver tareas especificas [3], i.e., lo que se ha explorado
hasta el momento es como actualizar y presentar la informacion que se despliega,
dejando en un plano secundario a la interaccién de los usuarios con la pantalla ptbli-
ca. Aun més, las investigaciones han favorecido la comunicacién asincrona basada en
mensajes escasos e independientes. En consecuencia, muy poco trabajo se ha hecho
sobre comunicaciones sincronas, las cuales son necesarias para soportar la interaccién
en tiempo real con los usuarios.

Por otro lado, los dispositivos moéviles han presentado un gran auge, al grado que

Cinvestav Departamento de Computacion



4 Capitulo 1

es de esperar que las personas que potencialmente pueden interactuar con desplie-
gues publicos también cuenten con dispositivos moéviles, como teléfonos celulares. Los
modelos actuales cuentan con caracteristicas avanzadas que pueden propiciar la inte-
raccion entre usuarios. Ejemplos de dichas caracteristicas son tecnologias inaldmbricas
Bluetooth y Wi-Fi, camaras digitales y pantallas tactiles. Por lo tanto, es razonable la
posibilidad de que los usuarios puedan interactuar con un despliegue piblico a través
de sus dispositivos méviles [1].

El interés de la presente tesis de maestria es explorar esta, relativamente nueva,
forma de interaccion. Considere el siguiente escenario:

“Larry llega a la central de autobuses una hora antes de que salga su autobus con
destino a Cérdoba. Mientras espera, se acerca a un pequeno grupo de personas que se
encuentran reunidas cerca de una pantalla, observa que se trata de un videojuego de
carreras y decide unirse, asi que saca su teleféono celular y se integra a la partida. En el
despliegue publico se muestra un mapa con las posiciones de todos los jugadores que
estan interactuando, en tanto que, cada uno de los participantes usa su celular para
ver y controlar su propio vehiculo en el juego. Cuando Larry escucha que empiezan
a llamar a los pasajeros con destino a Veracruz, abandona la partida y se dirige al
anden correspondiente. Los otros usuarios continuan jugando.

Al llegar a Cérdoba se da cuenta de que esta a punto de llegar a la casa de sus
parientes con las manos vacias, asi que se dirige al centro comercial. Casi ha en-
contrado todo lo que buscaba, excepto ate de membrillo. Después de pagar, decide
pasar por la pantalla de atencién a clientes, en la que a través de su celular puede
proporcionar una lista de los productos que no encontré. Unas cuantas personas mas
estan cerca haciendo lo mismo, mientras que algunas otras estdn comunicando sus
quejas y sugerencias. En la pantalla de atencion a clientes se muestra informacién
relacionada, e.g., una lista con los productos que mas han sido requeridos y su res-
pectiva localizacién si es que el producto si se encontraba en algin lugar del centro
comercial.

Por fin llega a su destino, todos lo reciben contentos, sobre todo sus sobrinos,
quienes lo estaban esperando para ir al Museo de Antropologia. Al llegar al museo
observa que hay una de esas aplicaciones en las que uno puede registrar las salas por
las que ha pasado. Uno se acerca a las pantallas disponibles en cada sala para indicar
con su celular que se ha pasado por ahi. En las pantallas se muestran las estadisticas
de las salas mas visitadas y las personas que casi terminan el recorrido. Después de
la visita al museo todos regresan a casa. Es hora de cenar. ”

En el escenario anterior se puede observar que todas las interacciones llevadas a
cabo son de tipo casual en aplicaciones contextuales, i.e., sin previo conocimiento del
sistema. Se pueden identificar dos grandes factores a tomar en cuenta en el desa-
rrollo de esta tesis: la compatibilidad y la usabilidad. La compatibilidad se refiere a
la definicién clara de los requisitos del sistema ya que, debido a la gran diversidad
de dispositivos moviles existentes en el mercado, seria preferible utilizar herramien-
tas multiplataforma. Por otra parte, con respecto a la usabilidad, debido a que se

Cinvestav Departamento de Computacion



Introduccion 5

pretende que el usuario pueda consumir contenido diverso y cambiante, no suena ra-
zonable pedirle que instale una aplicacién diferente cada vez que quiera acceder a algo
nuevo, ya que seria como tener que instalar cada pagina de Internet que visitamos.
Seria preferible disponer de algin mecanismo que permita descargar temporalmente
contenido, tal como sucede con un navegador Web.

Aplicaciones contextuales

Durante el desarrollo de esta tesis, se hace un especial énfasis en un tipo de aplica-
ciones llamadas aplicaciones contextuales. Se les denomina asi pues su funcionamien-
to, utilizacion y disponibilidad dependen de variables contextuales, en este caso, del
lugar. Asi pues la aplicacién contenida en un despliegue publico dentro de un aero-
puerto no tendra el mismo objetivo, funcionalidad, tipo de informacioén, etc. que la
contenida en un despliegue publico dentro de un cine o un restaurante.

Un despliegue publico en un aeropuerto probablemente muestre informacién sobre
las llegadas y salidas de vuelos. Los usuarios, a través de sus dispositivos méviles,
podrian solicitar y recibir informacién mas detallada sobre los vuelos disponibles,
comprar boletos, consultar promociones, etc.

En un cine, un despliegue piblico podria mostrar informacion general acerca de
la cartelera disponible y asi, mediante sus dispositivos méviles, los usuarios podrian
consultar la sinopsis de alguna pelicula, calificar o recomendar peliculas que hayan
visto o participar en juegos y promociones por descuentos, boletos gratis o articulos
de dulceria.

Un despliegue publico en un restaurante podria mostrar el ment del dia, recomen-
daciones y promociones. Los usuarios podrian utilizar sus dispositivos moéviles para
interactuar con el despliegue publico y recibir informacién mas detallada sobre los
platillos ofrecidos (como los ingredientes, el modo de preparacién o contenido nu-
tricional) y participar votando entre varias opciones los platillos que les gustaria
estuvieran disponibles la siguiente semana.

En todos los casos que se acaban de mostrar existe un despliegue publico y usuarios
interactuando con él por medio de dispositivos moviles, sin embargo las aplicaciones
son completamente diferentes, pues dependen enteramente del contexto de utilizacion.
El principal interés de esta tesis de maestria es la especificacién, el diseno y desarrollo
de una plataforma genérica que facilite por un lado la implementacién de este tipo
de aplicaciones contextuales y, por otro lado, que permita a los usuarios utilizar
una sola apliacion instalada en sus dispositivos moviles para interactuar con todos
los despliegues publicos que adopten la plataforma, liberandolos asi de la carga de
averiguar si su dispositivo es compatible, de instalar una nueva aplicacién cada vez
que interactiien con un despliegue publico diferente y de manejar los riesgos que dicha
instalacion implicaria.

Y sobre todo se tiene el profundo interés de inundar a la comunidad de estas
nuevas ideas y posibilidades. Creemos que existe un gran potencial en este camino,

Cinvestav Departamento de Computacion



6 Capitulo 1

y aunque muchas veces los proyectos y plataformas como la que aqui se desarrolla,
por una u otra razon no tienen un impacto sobresaliente y mueren tarde o temprano,
las ideas persisten y lograr que algunos ojos volteen a ver este horizonte es pues, la
verdadera razén de esta tesis de maestria.

Cinvestav Departamento de Computacion



Introduccion 7

1.3 Objetivos del proyecto

A continuacién se detallan los objetivos de la presente tesis, de los cudles se distingue
un objetivo general y varios objetivos particulares.

1.3.1 Objetivo general

Construir una plataforma compuesta de librerias que permita el desarrollo y la ejecu-
cion de aplicaciones multi-usuario para dispositivos méviles, con soporte de conciencia
de grupo a través de un despliegue ptublico. Estas aplicaciones haran uso de las bon-
dades de nuevas tecnologias para dar soporte a comunicaciones sincronas y contenido
enriquecido.

El método de comunicacion de esta plataforma debe ser sincrono y multi-usuario,
ademds de permitir la descarga de contenido atractivo e interactivo en el sitio de uso
(cf. Figura 1.3).

talla Compartida Mdltiples usuarios
Dispositivos Mo

Figura 1.3: Mecanismo de interaccion propuesto en el presente documento de tesis

Mediante esta plataforma se pretende dar vida a nuevas e interesantes aplicaciones
o enriquecer la experiencia de algunas ya existentes, como es el caso de:

e Cine interactivo: consiste de un despliegue publico donde se proyecta una
pelicula; en determinados momentos cruciales, la pelicula se pausa con el obje-
tivo de realizar una votacion entre los espectadores para determinar, por ejem-
plo, la siguiente decision del personaje principal. A través de sus dispositivos
moviles los usuarios votan por la opciéon que mas les interese, de manera que la
pelicula va a continuar su desarrollo en funcién de la opcién que haya adquirido
mas votos.
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e Videojuegos colaborativos contextuales: se trata de videojuegos multiju-
gador en donde cada usuario controla a su personaje a través de su dispositivo
movil. El despliegue publico ademés de funcionar como servidor provee concien-
cia de grupo a través de diferentes mecanismos, e.g., un mapa a escala de todas
las dreas (vista radar) o algunas estadisticas sobre los jugadores y equipos.

e Encuestas automaticas: encuestas de todo tipo podrian efectuarse de una
forma atractiva y automatica. Por ejemplo, en un restaurante podria encuestarse
sobre las preferencias, opiniones y sugerencias de los comensales. Una tienda
departamental podria recibir comentarios de los usuarios sobre articulos que
tenian la intencién de comprar pero que no encontraron.

e Coleccion de estampillas virtuales por visitar algunos lugares: las lineas
aéreas o centros turisticos podrian instalar una red de estampillas virtuales,
las cuales serian otorgadas a los visitantes, quienes pueden identificarse por
medio de su dispositivo movil al comunicarse con los despliegues piblicos. Esta
informacion podria entonces consultarse por Internet y compartirse en redes
sociales.

1.3.2 Objetivos particulares

e Analizar la literatura cientifica, con el fin de conocer un panorama amplio sobre
los trabajos relacionados con despliegues ptiblicos y su interaccién con disposi-
tivos moviles.

e Hacer un estudio de las caracteristicas de diferentes dispositivos méviles (mo-
delos de celulares, consolas portétiles, laptops, PDAs) con el fin de determinar
el tipo de dispositivos al que el proyecto estara dirigido tomando en cuenta los
siguientes aspectos:

— Tipo de comunicacién a usar entre el despliegue publico y los dispositivos
moviles (e.g., Bluetooth o Wi-Fi).

— Plataforma de desarrollo a utilizar (e.g., Java, Adobe Air, Flash Player).

e Precisar el mecanismo de distribucién del contenido. Se tienen dos opciones: que
las aplicaciones sea instalables o que sean interpretadas. La primer opcion es
poco flexible para interacciones casuales, pero se pueden conseguir aplicaciones
mas rapidas y finas que con la segunda opcién, cuya ventaja es que resulta mas
general y puede dar soporte a un mayor nimero de aplicaciones.

e Definir e implementar la plataforma en términos de médulos, interfaz grafica de
usuario y mecanismos de entrada/salida.

e Desarrollar una aplicacion de ejemplo que valide la funcionalidad de la platafor-
ma propuesta.

Cinvestav Departamento de Computacion
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1.4 Organizacion de la tesis

La presente tesis esta estructurada en cinco capitulos (cf. Figura 1.4).

En éste, el capitulo 1, se presenta el contexto de investigacién, el planteamiento
del problema y objetivos del proyecto de investigacion.

En el capitulo 2 se describe el estado del arte, mostrando un panorama amplio de
aplicaciones y sistemas que hacen uso de la combinaciéon de tecnologias de dispositivos
moviles con despliegues publicos. Se describen sus caracteristicas, funcionamiento
general y limitaciones. A partir de estas caracteristicas se destacan, mediante un
estudio comparativo, las principales ventajas y desventajas de los sistemas analizados.

En el capitulo 3 se describe el andisis y el diseno de la plataforma. En cuanto
al anélisis se definen: 1) los requerimientos del proyecto, 2) el grupo de personas y
los dispositivos a los que estd dirigido, 3) las herramientas necesarias para el desa-
rrollo y 4) los alcances del proyecto de investigaciéon. En cuanto al disefio se define
la arquitectura general de la plataforma y el modelo especificando: 1) la cantidad de
modulos, su funcionamiento e interaccién, 2) la interfaz grafica de usuario, asi como
los mecanismos de entrada y salida y finalmente 3) los agentes de comunicacién y
transmision.

En el capitulo 4 se describe la implementacion de la plataforma, asi como la im-
plementacion de la aplicacién de ejemplo a través de la cual se evalia las siguientes
caracteristicas: 1) la usabilidad y el desempetio de la plataforma, y 2) la compatibili-
dad y estabilidad. También se presentan las pruebas y resultados de la plataforma.

Finalmente, en el capitulo 5 se presenta las conclusiones, contribuciones y pers-
pectivas futuras de este trabajo de investigacién.

Cinvestav Departamento de Computacion



10 Capitulo 1

+ Introduccién

Capitulo 2

» Estado del arte

Capitulo 3
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+ Implementacionde la plataforma

Capitulo 5

* Conclusiones y trabajo futuro

Figura 1.4: Organizacién del documento de tesis
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Capitulo 2

Estado del arte

Los despliegues publicos pueden considerarse ubicuos porque son ampliamente usados
para mostrar informacién de interés general para los usuarios. Sin embargo, varios
autores han explorado el potencial de estos dispositivos para ofrecer otros mecanismos
de interaccion mas dindmicos y enriquecidos. En este capitulo, se analizan algunos
trabajos relacionados y se enfatizan los siguientes aspectos: 1) la manera en la que se
lleva a cabo la interaccién entre usuarios y despliegues ptblicos (seccién 2.1) y 2) la
forma en que se ponen a disposicion del publico las aplicaciones que aprovechan esta
interaccién (seccién 2.2).

2.1 Interaccion con despliegues publicos

Varios mecanismos se han propuesto para lograr una interaccién mas activa entre
usuarios y despliegues ptublicos.

Una de las soluciones méas intuitivas es el uso de pantallas tactiles para propor-
cionar a los usuarios un control sobre el contenido que desean visualizar o los servicios
que desean acceder.

Community Wall [9] utiliza un despliegue tactil en el que el usuario puede tocar
alguno de los elementos de su interés para obtener informacién detallada relacionada.
Asi mismo permite, entre otras acciones, comentar sobre el contenido o recibir una
copia de la informacién, ya sea de manera impresa o via correo electronico.

BlueBoard [10] es otra aplicaciéon que proporciona interaccién a través de una
pantalla tactil. Uno de los escenarios de uso de BlueBoard es el de una persona que

camina cerca de la pantalla, se detiene a revisar su calendario y se aleja (cf. Figura
2.1).

El uso de pantallas tactiles requiere la instalacion de despliegues especializados, lo
que muchas veces se traduce en costos elevados. Un inconveniente mayor se refiere al
numero de individuos que pueden interactuar simultdneamente, ya que su uso sélo es

11
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Figura 2.1: BlueBoard usa una pantalla tactil como mecanismo de interaccion.

efectivo en aplicaciones mono-usuario o con un ntimero reducido de usuarios', debido
a que se necesita que las personas se encuentren muy cerca del despliegue y que no
interfieran unas con otras.

Para lograr que interactie un mayor ntimero de personas se han propuesto otros
mecanismos. Brignull et al. proponen el sistema Dynamo que soporta interaccion
multi-usuario a través de teclados y ratones inaldmbricos [11]. Con esta propuesta,
los usuarios no necesitan estar muy cerca del despliegue, por lo que se permite un
mayor nimero de participantes (cf. Figura 2.2).

Figura 2.2: Dynamo: al usar teclados y ratones para interactuar con el despliegue se permite
un mayor nimero de usuarios.

Una propuesta parecida a la anterior es la de Ghiani et al. [5], en la cual la
interaccién multi-usuario se soporta a través de PDAs equipados con lectores RFID
de largo alcance, en lugar de ratones y teclados inaldmbricos (cf. Figura 2.3). El
sistema en donde se aplica esta forma de interaccién es UbiCicero, una guia de museo
sensible a la localizacién. Un ejemplo de la interaccién soportada en este sistema es
el siguiente: los visitantes pueden seleccionar una obra de arte en su PDA, ante lo

'En el caso de pantallas multi-téctiles.
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cual el despliegue publico muestra, entre otra informacién relevante, la ruta mas corta
para llegar a ella. UbiCicero también soporta la interaccion de multiples usuarios, a
través de juegos grupales: los visitantes se dividen en equipos y se les proporcionan
actividades sencillas como responder preguntas de opcion multiple. Por cada acierto
se asignan puntos, los cuales se visualizan en el despliegue publico.

by
Territory History
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i 5]
A & acheoogr |

5] y,

ey & -
ofice u—] m% JEntiance

[jpEACGANCS&ES @

Figura 2.3: Ubicicero en una PDA con un lector RFID.

Streitz et al. proponen el dispositivo ViewPort para interactuar con el despliegue
publico del sistema Hello.Wall [12]. ViewPort esta basado en un dispositivo PocketPC
con adaptador para WLAN y pantalla téctil (cf. Figura 2.4). En su trabajo de investi-
gacion, los autores describen un esquema de interaccion simultanea usando multiples
dispositivos ViewPort frente al despliegue publico.

i Display
i PocketPC Electronics

i Battery Pack

{ Communication Module (CM)

Short-Range Reader
Battery Pack for CM i

H Short-Range Antenna
WLAN Adapter WLAN Antenna

Figura 2.4: Dispositivo ViewPort del sistema Hello.Wall.

Un ejemplo de escenario de uso, proporcionado por los autores, es el uso del
sistema Hello.Wall como medio para contestar encuestas o participar en votaciones: 1)
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si nadie esta cerca del despliegue puiblico, sélo se muestra informacion sobre el estado
general de la encuesta (o votacién), 2) cuando un usuario es sensado, se despliegan
en la pantalla del dispositivo ViewPort las preguntas que componen la encuesta para
que el puedan ser contestadas, 3) cada vez que el usuario responde una pregunta, el
despliegue ptblico muestra una secuencia de imagenes para indicar que se ha recibido
su respuesta, 4) si el usuario termina de responder la encuesta, se muestran imagenes
en el despliegue ptublico que le dan a entender que Hello.Wall agradece su participacién

(cf. Figura 2.5).

.

Figura 2.5: Ejemplo de interaccién con el sistema Hello.Wall: arriba) el usuario contesta
una serie de preguntas en su dispositivo ViewPort, abajo) el despliegue publico reacciona
ante cada respuesta recibida.

Un segundo escenario de uso es el de un juego de tipo memorama, en el que el
usuario “voltea”, una a una, celdas individuales del despliegue publico para tratar de
encontrar la imagen que coincide con aquella desplegada en su dispositivo ViewPort.
Multiples usuarios pueden jugar simultaneamente.

BlueBoard, UbiCicero y Hello.Wall funcionan en ambientes controlados en donde
es posible distribuir a los usuarios los dispositivos a través de los cuales se lleva a cabo
la interaccion con los despliegues publicos: ratones y teclados inaldmbricos, PDAs
equipados con lectores RFID y dispositivos creados para ese proposito en especifico,
como es el caso de ViewPort. En dichos ambientes se necesita conocer el ntmero
de usuarios que potencialmente pueden interactuar con el despliegue ptblico para
proporcionarles tantos dispositivos como sean necesarios, asi como contar con un
mecanismo para controlar las posibles pérdidas de los mismos.

Sin embargo, en ambientes némadas no existe control sobre los usuarios poten-
ciales. En estos casos conviene explotar el dispositivo moévil mas comun entre ellos,
e.g., teléfono celular, para que cada usuario pueda interactuar con su propio dispositi-
vo. Como se describe a continuacién, la literatura cientifica reporta varias propuestas
encaminadas al uso de teléfonos moéviles como medio de interaccién con despliegues
publicos.
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Raj et al. proponen el framework ContentCascade [0] que permite a los usuarios
descargar contenido desde un despliegue publico hacia su teléfono celular mediante
Bluetooth. El escenario emblematico de esta aplicacion consiste en permitir a los
usuarios descargar trailers y sinapsis de peliculas desde posters digitales en cines
hacia su dispositivo personal (cf. Figura 2.6).

Public Dasplay

Figura 2.6: Escenario de ContentCascade: un usuario descarga del despliegue publico infor-
macién hacia su teléfono celular.

Toye et al. [7] proponen también el uso de teléfonos celulares equipados con camara
fotografica. Los usuarios toman fotografias de etiquetas visuales sobre topicos que se
encuentran en el despliegue publico. Estas fotografias son enviadas después al servidor
por medio de Bluetooth, el cual las procesa, las reconoce y devuelve como respuesta
informacion mas detallada sobre el tépico seleccionado. Dicha informacién se envia
posteriormente al teléfono mévil (Figura 2.7). El mecanismo descrito es 1til no solo
para despliegues publicos, sino practicamente para cualquier superficie en la que se
encuentren localizadas las etiquetas visuales.

Jeon et al. describen también un mecanismo de interaccion entre despliegues publi-
cos y teléfonos celulares que utiliza la camara digital integrada en dichos teléfonos
[13]. Uno de los usos de este mecanismo es, por ejemplo, rotar un elemento del desplie-
gue publico, para lo cual se enfoca la camara sobre el elemento a rotar, se presiona
el botén de seleccionar y se hace el movimiento apropiado del teléfono celular (cf.
Figura 2.8).

Paek et al. [2] proponen una plataforma genérica para dar soporte a la interaccién
de teléfonos moviles con despliegues ptblicos, a través de mecanismos de interaccion
asincrona: mensajes de texto SMS y correos electrénicos a direcciones especificas. Esta
plataforma toma en cuenta la participacion de varios usuarios de manera simultanea.
Distintos tipos de aplicaciones son soportados por esta plataforma :
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Figura 2.7: Mediante un teléfono celular se toma una fotografia de una etiqueta visual.

Al identificar la etiqueta, el sistema regresa informacién relevante al teléfono mévil: a) la

etiqueta visual se encuentra en un despliegue publico, b) la etiqueta visual se encuentra en
una superficie de papel.

e Aplicaciones jukeboz: donde el despliegue publico se aprovecha como un recurso
que debe ser compartido entre usuarios, que acceden a ¢l por turnos. Por ejem-
plo, en el despliegue ptublico puede visualizarse un navegador Web compartido,
en el que los usuarios indican con su teléfono movil la acciéon que quieren realizar
y esperan a que su peticién sea atendida (cf. Figura 2.9.a).

e Herramientas colaborativas: permiten a multiples usuarios participar en una
meta conjunta, e.g., encuestas, votaciones y juegos grupales (cf. Figura 2.9.b).

e Herramientas para propiciar la interaccion entre usuarios: crean formas para
iniciar la comunicacion entre desconocidos, e.g.,: un ambiente de mascotas vir-
tuales que interactian conjuntamente en el despliegue ptblico (cf. Figura 2.9.c).

Por otra parte, Finke et al. investigan el impacto social de la interaccion entre des-
pliegues publicos y teléfonos celulares. En su trabajo mencionan que la unién de estas
dos tecnologias constituye una considerable promesa para aplicaciones cuya finalidad
es el entretenimiento compartido [11]. Como parte de su investigacion, desarrollaron
el juego interactivo Polar Defense en el que varios usuarios interactiian con un des-
pliegue publico a través de mensajes SMS. Dentro de sus resultados, destacan las
ventajas de usar mensajes SMS como mecanismo de interaccién: son ampliamente
usados y conocidos por el ptublico en general, son confiables y anénimos, sin embargo
presentan desventajas como el costo de cada mensaje y la alta latencia por lo que sélo
pueden ser usados en aplicaciones especificas. Polar Defense, por ejemplo, es un juego
en el que el usuario debe defenderse de un ataque de osos por medio de seis torres. Las
coordenadas de las torres se mandan via SMS. En el despliegue publico se muestra el
juego en accion y los resultados con base en las coordenadas recibidas. Aunque varios
usuarios pueden mandar sus sugerencias de coordenadas para las torres, se resuelve
un mensaje a la vez. En el despliegue ptiblico se mantienen las mejores puntuaciones
(cf. Figura 2.10).
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Figura 2.8: Rotacién de un elemento del despliegue publico usando la camara de un teléfono
celular como medio de interaccion

Conclusiones

En el presente trabajo de tesis se apoya la idea de que la interaccién con despliegues
publicos sea a través de dispositivos moviles de facil acceso para los usuarios: teléfonos
celulares, PDAs y computadoras portatiles. Al igual que en el trabajo de Paek et al.,
en el presente trabajo también se propone una plataforma genérica. Sin embargo, se
hace uso de Wi-Fi como medio de comunicacién, en vez de mensajes asincronos de
texto, con el fin de lograr mayor flexibilidad, mejor tiempo de respuesta y aplicaciones
enriquecidas.

2.2 Mecanismos de difusion

Una vez que se ha considerado usar dispositivos que estan al alcance de los usuarios,
el siguiente problema que se tiene que tomar en cuenta es como poner a disposicion
del publico las aplicaciones desarrolladas.

Una opcion es que dichas aplicaciones se distribuyan en el ambiente en el que han
de ser utilizadas. MobiLenin [15] es un sistema en el que los usuarios pueden votar a
través de sus dispositivos moéviles por el video que quieren visualizar en el despliegue
publico. El requisito es que deben instalar la aplicacion correspondiente en su celular.
MobiLenin estéd disenado para usarse en restaurantes y clubs. La idea de sus autores es
que la aplicacién sea distribuida directamente por el restaurante en donde es utilizada
y que se incentive a la audiencia a adquirir la aplicacion con la posibilidad de ganar
premios al participar en la eleccién de los videos a mostrar (cf. Figura 2.11). Esta
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Figura 2.9: Ejemplos de aplicaciones soportadas por la plataforma genérica de Paek et al.:
a) navegador Web compartido, b) votaciones, c) mascotas virtuales.

opcion no es viable para ambientes némadas, puesto que las interacciones en estos
ambientes son casuales, mas no localizadas en algiin punto especifico.

Otra propuesta es la proporcionada por Ventura et al. en su sistema Publix [10],
en el que los usuarios interactian con anuncios publicitarios a través de sus teléfonos
celulares para obtener informacion del producto anunciado, promociones, iméagenes,
juegos, etc. Los autores, al darse cuenta de que las camaras digitales son muy comunes
en los teléfonos moviles, idearon una forma de distribuir la aplicacién en la que el
usuario debe tomar una foto completamente en negro y enviarla via Bluetooth, al
despliegue publico, el cual como respuesta proporciona el archivo de la aplicacién
listo para ser instalado en el teléfono celular del usuario (cf. Figura 2.12).

Conclusiones

La desventaja de las propuestas mencionadas es que se obliga al usuario a instalar
cada una de las aplicaciones disponibles. El usuario podria sentirse incémodo con
esta situacion ante la gran cantidad de virus y cédigos maliciosos existentes. Por otro
lado, las interacciones con los despliegues ptiblicos son casuales, asi que es inadecuado
obligar al usuario a instalar aplicaciones que sélo serdan utilizadas brevemente.

En este trabajo se propone que el usuario cuente con una sola aplicacién instalada
en su teléfono celular, a partir de la cual sea posible interactuar con todas las diversas
aplicaciones disponibles en entornos nomadas. La analogia es la de un navegador Web,
a través del cual el usuario puede entrar a todas las paginas disponibles en Internet.
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Figura 2.10: Polar Defense: la interaccién entre teléfonos celulares y un despliegue publico
se hace a través de mensajes SMS.

Figura 2.11: En el sistema MobiLenin se considera la opcién de que el restaurante sea el
responsable de distribuir la aplicacion entre sus comensales.

Figura 2.12: En el sistema Publix el usuario debe mandar una fotografia en negro al desplie-
gue publico para adquirir la aplicacién a través de la cual se llevara a cabo la interaccion.
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Capitulo 3

Analisis y diseno de una
plataforma genérica

Del estado del arte, podemos formarnos una nocién de las posibilidades que se pre-
sentan al hacer uso de dispositivos moviles para interactuar con despliegues ptblicos.
Esta tesis trata de sintetizar las principales caracteristicas deseadas de una platafor-
ma genérica, que permita el desarrollo de aplicaciones que aprovechen la interaccion
entre dispositivos méviles y despliegues publicos. En este capitulo, se discute el anéli-
sis y diseno de una plataforma genérica a la que llamamos PACMEN (Plataforma
para Aplicaciones Contextuales multi-usuario en Entornos Némadas) la cual trata
de cumplir con algunas caracteristicas que consideramos fundamentales para propi-
ciar un entorno amigable e intuitivo para los usuarios finales. Estas caracteristicas
fundamentales son también enlistadas y detalladas mas adelante en este capitulo.

Existen varios aspectos a tomar en cuenta durante el diseno de una plataforma de
este estilo ;Qué tipo de dispositivos debe soportar? ;Qué tipo de tecnologia para la
comunicacion debe utilizar? ;De qué manera los dispositivos descubren despliegues
publicos a los cuales conectarse? ;Cuantos usuarios deberian poder interactuar de
manera simultanea? Y aunque la respuesta a la mayoria de estas preguntas puede
ser un elaborado “Pues depende...”, creemos que existen ciertas caracteristicas fun-
damentales, que le darian a la plataforma la usabilidad minima necesaria para tener
una oportunidad de ser aceptada por la comunidad de usuarios en general.

Sin embargo, dado que el tipo de aplicaciones que podrian hacer uso de las inte-
racciones entre dispositivos moéviles y despliegues publicos es muy variado, es dificil
imaginar que una séla plataforma genérica sea la més adecuada y eficiente para todos
los propésitos. Este hecho se puede ver como la misma razén que explica la existen-
cia de distintos lenguajes de programacion de propdsito general, pues algunos tienen
ventajas sobre otros dependiendo de las prioridades del proyecto o las habilidades
del desarrollador. Es por ésto que, cuando hablamos de caracteristicas deseadas en
una plataforma genérica, es necesario especificar las prioridades que hacen que estas
caracteristicas sean importantes.
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En esta tesis, decidimos dar prioridad a los rubros de mercadotecnia, entreteni-
miento y difusién, i.e., juegos multi-jugador, encuestas publicas, promocién de pro-
ductos y servicios, etc. Esto no quiere decir que aplicaciones pertenecientes a otros
dominios no puedan desarrollarse exitosamente en la plataforma PACMEN. Tampoco
significa que PACMEN sea la tinica o mejor opcién para aplicaciones en los rubros
antes mencionados. Lo que quiere decir es que, cada vez que se nos presenté una
disyuntiva ya sea tecnologica, algoritmica o conceptual durante el diseno y desarrollo
de dicha plataforma, consideramos estas prioridades para tomar una decision.

3.1 Caracteristicas clave

A continuacién, presentamos las caracteristicas clave que consideramos recomendables
para obtener una buena usabilidad y un desempeno satisfactorio en una plataforma
de este tipo.

Genérica

Una importante caracteristica concierne a la capacidad de ejecutar una gran
variedad de aplicaciones sin necesidad de instalarlas o compilarlas, tal como lo
hace un navegador Web (cf. Figura 3.1) que puede desplegar una gran variedad
de paginas sin necesidad de instalar cada una de ellas previamente. De esta
forma, cuando el usuario encuentre un despliegue publico con el que quisiera
interactuar, sélo tendra que establecer comunicacion con el despliegue y descar-
gar la aplicacion ofrecida por este, la cual se ejecutara automdaticamente sin
necesidad de ser instalada y mucho menos de ser compilada.

Responsiva

En el estado actual de la tecnologia, es cada vez méas normal que las personas
busquen una alta velocidad de respuesta en los sistemas y dispositivos. Aunque
sigue siendo un aspecto relativo la cantidad de tiempo que los usuarios con-
sideren aceptable esperar, algo es seguro... mientras menos tiempo esperen, es
mejor. Dependiendo de la aplicacién en cuestion, los tiempos de espera pueden
variar considerablemente: mientras que en un videojuego multi-jugador una es-
pera de 2 segundos entre la acciéon de un jugador y la reaccién del sistema puede
considerarse una latencia inaceptable, la descarga de un articulo completo con
imégenes puede ser una accién que tiene una tolerancia mayor.

Multimedia
El texto es bueno, pero una imagen dice mas que mil palabras. Para llevar al
usuario una experiencia atractiva y enriquecida, es necesario un conjunto de
soportes como sonidos, animaciones e imagenes (cf. Figura 3.2).

Multi-usuario
No s6lo es necesario que mA°ltiples usuarios puedan interactuar con el desplie-
gue publico de manera simultanea, sino que también puedan hacerlo tranquila
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Figura 3.1: Un navegador Web visto como una plataforma genérica

Figura 3.2: Experiencia multimedia: sonidos, animaciones e imagenes
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Figura 3.3: Interaccién simultdnea de multiples usuarios con un despliegue ptiblico

y fluidamente, sin preocuparse por interrumpir o ser interrumpidos por otros
usuarios. Para lograr este fin, los usuarios deben ser capaces de comenzar y
terminar la comunicaciéon con el despliegue en cualquier momento, sin que estas
acciones afecten las actividades de otros usuarios del sistema (cf. Figura 3.3).

Independiente
Si una plataforma requiere software adicional o, peor aun, hardware adicional
(cf. Figura 3.4), menos usuarios estaran interesados en darle una oportunidad,
en consecuencia la plataforma podria estar destinada a fracasar y ser olvida-
da. Por esta razon es importante hacer un ejercicio de valoracion del tipo de
herramientas que resulte conveniente utilizar.

3.2 Analisis de una plataforma genérica

Tomando en cuenta las caracteristicas descritas en la seccién 3.1, se procede a analizar
la factibilidad de una plataforma con esas propiedades:

e Que facilite la interaccion con despliegues publicos a través de dispositivos

moviles.

e Que tenga capacidades multimedia para hacer la interaccion mas amigable,
accesible y atractiva.

e Que pueda ser utilizada para una gran variedad de propdsitos y tipos de apli-
caciones contextuales.

e (Que sea responsiva, pues en esta época los usuarios requieren tiempos de res-

puesta cortos y algunas aplicaciones como los videojuegos no son usables ni
disfrutables en lo absoluto, si el sistema muestra una latencia considerable.

e QQue no requiera hardware adicional.
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3.2.1 Alcances del proyecto

Tomando en cuenta que el objetivo final de esta tesis es permitir la interaccién entre
dispositivos méviles y despliegues publicos, para asi abrir paso a un nuevo mundo
de posibilidades respecto al uso de aplicaciones contextuales en aeropuertos, centros
comerciales, cines, restaurantes, etc., es necesario definir los alcances del proyecto,
pues es de imaginarse que, en un area de investigacion como esta, las oportunidades
de avance son muchas en multiples aspectos, pero no es posible cubrirlas todas en un
primer intento.

Este trabajo tiene sus bases en los resultados obtenidos de otros proyectos en
el estado del arte y fundamenta su desarrollo en practicas que permitan una fuerte
estructura bésica, dejando gran parte de los detalles especificos a los desarrolladores
de las aplicaciones contextuales para que ellos decidan, con base en sus preferencias
o necesidades, la estructura que més les convenga utilizar encima de la plataforma.

La plataforma provee la funcionalidad necesaria para llevar a cabo una interaccion
fluida entre los dispositivos méviles y el despliegue piblico, sin embargo no se encarga
de hacer ningun control acerca de éste, cualquier tipo de filtro que se desee imponer
sobre la comunicacién de los usuarios debera ser desarrollada directamente sobre
la aplicacion contextual; lo mismo sucede con sistemas criptograficos que se deseen
implementar para el manejo de comunicaciones seguras.

Tampoco se proveen herramientas para el manejo de informacion sensible por lo
que, en caso de ser necesario, los esquemas tendran que ser implementados directa-
mente sobre la aplicacion contextual.

3.2.2 Usuarios finales y dispositivos

Los usuarios finales se consideran clientes casuales de las prestaciones que otorga el
proveedor de servicios, el cual puede ser cualquier entidad como una linea aerea, un
restaurante, una cadena de cine o una empresa de mercadotecnia y publicidad que
utilice un despliegue ptblico para servir una aplicacion contextual a sus clientes. Por
lo tanto, se considera que los usuarios no necesariamente tienen conocimiento acerca
del funcionamiento de la aplicacién, de los servicios provistos o del uso de las carac-
teristicas especiales de sus dispositivos méviles. Se aconseja pues a los desarrolladores,
que utilicen esta plataforma para construir sus aplicaciones, que tomen en cuenta esos
puntos e implementen la funcionalidad acorde a ello.

No se debe esperar que los usuarios finales tengan conocimiento acerca del mo-
mento en que deben iniciar o terminar la comunicacion ni de cada una de las impli-
caciones de sus acciones, asi como tampoco de que sean siempre bien intencionados.
Asi pues, se recomienda precaucién a la hora de manejar la entrada de los usuarios,
ya que quiza se requieran filtros de spam, de lenguaje soez, de ataques de negacion
de servicio, entre otros.
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Figura 3.5: Tres componentes principales: el servidor de PACMEN, el despliegue y uno o
mas clientes

Los dispositivos moviles para los cuales la plataforma esta orientada son todos
aquellos que tengan capacidades touchscreen, que soporten comunicaciones sobre Wi-
Fi y que puedan ejecutar Flash Player 10. Cualquier otra caracteristica no debe
darse por hecho, e.g., uno no debe esperar que el dispositivo tenga teclado o botones
direccionales, sin embargo se recomienda que las aplicaciones den soporte adicional
para este tipo interfaces en caso de estar disponibles en el dispositivo del usuario.

3.3 Diseno de una plataforma genérica

Existen varias aplicaciones que pueden aprovechar el uso de dispositivos moéviles para
la interaccién con despliegues piblicos, algunas de las cuales ya han sido revisadas en
el capitulo del estado del arte. Lo que busca esta tesis es la creacion de una plataforma
genérica, la cual pueda ser usada para implementar distintas aplicaciones contextuales
sin tener que desarrollar cada una desde cero. A continuacion, se detalla el disenio de
esta plataforma.

3.3.1 Componentes

La plataforma PACMEN se divide en varios componentes abstractos, cada uno con
una funcionalidad y un propésito especificos, que van desde el componente encargado
de capturar los eventos del usuario, hasta el componente responsable del manejo de
permisos para la comunicacion a través de sockets. A continuacién, presentamos una
serie de diagramas a distintos niveles de granularidad sobre el funcionamiento de la
plataforma con base en sus componentes.

Al nivel més alto se identifican tres componentes: el servidor de PACMEN, el
despliegue publico y uno o mas clientes, como se ve en la Figura 3.5.
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Servicio de la aplicacién contextual

Servicio de permisos de comunicacién |« Servidor de PACMEN

Servicio de comunicaciones

Figura 3.6: Los tres servicios principales del servidor de PACMEN

Servidor de PACMEN

Desglosamos primero al servidor de PACMEN en sus componentes primarios. Este
servidor ofrece tres servicios independientes que se encargan de distintas funcionali-
dades cada uno. Se considera que son independientes pues cada uno se encuentra en
un contenedor distinto y no existe comunicacion directa entre ellos, i.e., ninguno de
estos servicios sabe de la existencia de los otros.

Como se observa en la Figura 4.2, estos tres servicios son: el servicio de la aplicacion
contextual, el servicio de permisos de comunicacion y el servicio de comunicaciones,
los cuales se describen a continuacién.

e Servicio de la aplicacion contextual: como se describié anteriormente, para que
el usuario comience a utilizar la aplicacién contextual en aras de interactuar con
el despliegue publico, el usuario debe primero contactar al servidor de PACMEN
y comenzar la descarga de la aplicacion contextual, la cual sera ejecutada direc-
tamente en su dispositivo. Asi pues, la aplicacién contextual a ser descargada
por el usuario es proveida a través de este servicio del servidor de PACMEN.

Se compone de un servidor Web, el cual esta disponible en un puerto indepen-
diente a los demas servicios provistos por la plataforma. El usuario accede a este
servicio a través de una aplicacion instalada en su dispositivo moévil, llamada
SWFLoader, la cual detallaremos mas adelante. SWFLoader hace las veces de
un navegador Web y solicita al usuario el nimero del servidor de PACMEN,
el cual no es mas que una versién compacta de la direccién IP del servidor de
PACMEN dentro de la red privada.

Como cualquier otro servidor Web, el servicio de la aplicacién contextual debe
estar disponible para varios usuarios de manera simultanea. En la plataforma
PACMEN, este servico es provisto por un servidor Web Apache Tomcat, aunque
bien podria usarse cualquier otro servidor Web o implementarse una versién
minimalista y optimizada, pues en realidad no se utilizan todas las capacidades
provistas por un servidor Web profesional.
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Figura 3.7: El servicio de la aplicacién contextual

SWFLoader contacta al servicio de la aplicacién contextual y, a través de una
peticion GET del protocolo HTTP, comienza a descargar la aplicacién contex-
tual. Una vez descargada, se ejecuta dentro del dispositivo del cliente y solicita
permisos de comunicacién con sockets TCP al servicio correspondiente.

e Servicio de permisos de comunicacion: el contenido para Flash Player es dis-
tribuido por la red y es alojado directamente por los proveedores de dicho con-
tenido. Ademas, el contenido es ampliamente utilizado porque presenta varias
caracteristicas especiales y provee una experiencia mas enriquecida que la obteni-
da al utilizar simplemente HTML. Una de esas caracteristicas especiales es la
habilidad de crear sockets TCP para poder intercambiar informacién con los
servidores. Desde el punto de vista de un administrador de red, la idea de que
el contenido en Internet pueda crear conexiones con sockets hacia servidores in-
ternos es hasta cierto punto preocupante. Es por ello que Flash Player requiere
permisos del servidor de contenido antes de poder establecer comunicacion a
través de sockets TCP. El encargado de otorgarlos es el servicio de permisos de
comunicacion, cuya implementacion se encuentra detallada en la seccion 4.1.

e Servicio de comunicaciones: una vez que la aplicacion contextual ha sido descar-
gada al dispositivo del cliente y ha adquirido los permisos para iniciar comu-
nicacién con el servidor de PACMEN a través de sockets TCP, comienza la
interaccién. La aplicacion contextual que se ejecuta en el dispositivo del cliente
captura los eventos del usuario y los comunica al servicio de comunicaciones,
el cual a su vez envia informacién relevante a cada uno de los clientes que se
encuentran conectados. Esta informacién puede ser especifica para un usuario
en particular, en respuesta quizd a sus acciones y peticiones o bien puede ser
informacion de interés para todos los usuarios conectados.
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Figura 3.8: Servicio de comunicaciones

El manejo de las comunicaciones, el envio y la recepcion de los mensajes, asi
como el manejo de excepciones en la comunicacion tales como fallo de envio,
conexion, desconexién y reconexion de dispositivos, manejo de latencias, etc.
son controladas por este servicio.

La Figura 3.8 esboza los componentes del servicio de comunicaciones. Se tiene
un controlador de conexiones por sockets TCP, el cual se encuentra en espera de
clientes que deseen iniciar comunicacién con el servicio de comunicaciones. Para
llegar a este paso, los clientes debieron primero haber adquirido los permisos
correspondientes con el servicio de permisos de comunicacion.

Tras la peticiéon de un usuario, el controlador de conexiones por sockets TCP
abre una conexion bidireccional hacia el cliente, de modo que un hilo queda
en espera de una peticion del cliente para la transmisién de un flujo de bytes.
Al mismo tiempo, el cliente queda en espera de un flujo de bytes por parte
del servidor en un hilo por separado. De esta manera, la comunicacién puede
iniciarse en cualquier sentido a diferencia del protocolo HTTP, en el que la
comunicacion siempre funciona por el mecanismo peticiéon-respuesta en el que el
cliente inicia la comunicacién y el servidor se limita a responder a las peticiones
del cliente.

Cada vez que se detecta un flujo de bytes por parte del cliente, el parseador de
flujo de datos lee la informacion y la encapsula en un mensaje, el cual es trans-
mitido al manejador de mensajes. De la misma manera, cuando el servicio de
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Figura 3.9: Componentes del cliente

comunicaciones desea transmitir un mensaje a uno o mas clientes, el manejador
de mensajes contacta al parseador de flujo de datos, el cual convierte el mensaje
en un flujo de bytes para ser transmitido por el socket TCP hacia el cliente.

El manejador de mensajes utiliza el esquema publish/subscribe para la recepcion,
envio, manejo y administracion de los mensajes. Este esquema es administrado
por un controlador que se encarga de manejar las listas tanto de publicadores
y subscriptores como de tépicos. El esquema publish/subscribe se describe més
detalladamente en la seccion 4.1.6.

Por otro lado, tenemos también dentro del servicio de comunicaciones al mane-
jador de excepciones, el cual se encarga de escuchar errores en la transmision de
datos, desconexiones imprevistas, latencias demasiado altas, etc. y de notificar
a los componentes interesados cuando alguna excepcién ocurra, para que los
componentes tomen las acciones correspondientes.

Cliente

El dispositivo mévil del cliente dispone de los componentes que se muestran en la
Figura 3.9 para poder utilizar la aplicaciéon contextual e interactuar con el despliegue
publico.

El dispositivo del cliente necesita un adaptador Wi-Fi para poder conectarse a la
red privada, donde se encuentra el servidor de la aplicacion contextual y el desplie-
gue publico. Aunque el adaptador de Wi-Fi no es un componente de software como
tal, consideramos importante mencionarlo porque es un requisito fundamental de la
plataforma.

Por otro lado, el cliente requiere tener instalado Flash Player versién 10 o superior
en su dispositivo. Normalmente, los dispositivos que son capaces de ejecutar Flash

Cinvestav Departamento de Computacion



32 Capitulo 3

Adobe Flash Player 10

File ‘“iew Contral Bookmarks Help

LURL: |bin;SWFLoader.st |

INPOT SERVER NOMBER

Figura 3.10: La aplicacién SWFLoader

Player ya lo traen instalado por defecto, asi que este requerimiento no deberia ser un
problema.

Otro de los componentes que deben encontrarse en el dispositivo del cliente es la
aplicacion SWFLoader, la cual es ejecutada por Flash Player y es el tinico programa
que forma parte de la plataforma y que se encuentra instalado en el dispositivo del
cliente. La aplicacion SWFLoader funciona de manera analoga a un navegador Web,
en el sentido que permite al usuario contactar diferentes servidores en biisca de con-
tenido descargable e interpretable. En este caso, el contenido que se descarga es la
aplicacion contextual, la cual también es ejecutada por Flash Player.

SWFLoader

Una vez que el cliente se encuentra conectado a la misma red privada que el servidor y
el despliegue ptublico, el usuario ejecuta la aplicacion SWFLoader desarrollada como
parte de la plataforma PACMEN (cf. Figura 3.10). SWFLoader solicita al usuario el
numero del servidor de PACMEN;, que no es més que una version corta de la direccion
IP. Se recomienda que el nimero del servidor se encuentre visible a todos los usuarios,
quiza cerca del despliegue ptblico para que sea de facil acceso.
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Figura 3.11: Componentes de la aplicacién contextual

Una vez que el usuario introduce el nimero del servidor, SWFLoader contacta
al servicio de la aplicacion contextual y, por medio del protocolo HTTP, solicita
la descarga de la aplicacion contextual. Una vez que la descarga ha finalizado, la
aplicacion contextual es ejecutada directamente en el cliente por Flash Player.

Aplicacién contextual

La aplicacion contextual es el corazon de la plataforma, ya que es el mecanismo bajo
el cudl la plataforma adquiere toda su funcionalidad y versatilidad. La aplicacién
contextual se divide en dos partes, como se muestra en la Figura 3.11. Por un lado,
se tiene el componente a ser descargado y ejecutado por el cliente en su dispositivo
movil. Una vez descargado se ejecuta, solicita permisos para comunicacién via sockets
TCP al servicio correspondiente, establece una conexion y comienza a recibir entrada
del usuario que, dependiendo de la aplicacién, puede ser una gama variada de eventos.
Segun la aplicacién en cuestion, algunos de estos eventos son comunicados al servicio
de comunicaciones, el cual a su vez los envia a todos los componentes que estén
interesados en dichos eventos. La forma en que un componente expresa su interés en
recibir eventos es mediante la subscripcién al tépico correspondiente. El mecanismo
publish/subscribe se detalla mejor en la seccién 4.1.6.

Por otro lado, se tiene el componente de la aplicacion contextual que se ejecuta
en el despliegue publico. Esta aplicacién muestra informacién a todos los usuarios
y puede o no reflejar algo de la informacion que estd recibiendo por parte de los
clientes. Por ejemplo, en un videojuego multi-jugador que trate de una batalla entre
tanques de guerra, donde cada usuario controle un tanque por medio de su dispositivo
movil, el componente de la aplicacion contextual que se encuentra en el despliegue
publico podria mostrar un mapa con la locaclizacién de todos los jugadores. Mientras
que el componente de la aplicacién contextual que se ejecuta en el dispositivo movil
del cliente podria mostrar la visiéon del tanque del jugador, la mira, los controles o
cualquier otra informacién que sea relevante tinicamente para ese jugador.

Interaccién entre los componentes de la aplicacion contextual

Los componentes de la aplicacion contextual interactiian por medio de mensajes, los
cuales no se envian directamente de un componente a otro, sino que se envian al
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Figura 3.12: Comunicacién entre los componentes de la aplicacién contextual

servicio de comunicaciones, el cual utiliza un esquema de manejo de mensajes pub-
lish/subscribe. Esto significa que los componentes en realidad no conocen la existencia
de los demas componentes por lo tanto no crean conexiones directas entre ellos. Un
componente simplemente se subscribe a los topicos de los que le interesa recibir in-
formacién y publica sus propios eventos y mensajes en un tépico que tiene para él
mismo.

Para ejemplificar esta interaccién, supongamos el caso de una aplicacién contex-
tual en un cine en la que el despliegue ptublico podria mostrar la cartelera disponible.
Tras conectarse al servidor de PACMEN;, los usuarios descargan y ejecutan el compo-
nente para el cliente de la aplicacién contextual, que en este caso podria ser utilizado
para leer sinopsis de peliculas, para ver los cortos de las peliculas o incluso para
evaluar alguna pelicula que el usuario haya visto.

3.3.2 Interfaz grafica de usuario
La interfaz grafica de usuario se encuentra dividida en dos partes:

o [Interfaz grifica en el dispositivo movil: en su dispositivo movil el usuario utiliza
Flash Player para ejecutar la aplicacién SWFLoader (Figura 3.10) cuya inter-
faz grafica consiste de un teclado numérico. El usuario utiliza este teclado para
introducir el nimero del servidor de PACMEN, el cudl se espera que esté visi-
ble para todos los usuarios de la aplicacion contextual. Una vez introducido el
nimero del servidor, la aplicacion SWFLoader contacta al servicio de la apli-
cacion contextual, y comienza la descarga del componente del cliente de dicha
aplicacion. Este componente es igualmente una aplicacion que es ejecutada por
Flash Player y tiene su propia interfaz grafica, la cual depende del proveedor de
la aplicacién.

e Interfaz grdfica en el desplieque piblico: por otro lado, en el despliegue publico
también se muestra informaciéon. Esta interfaz gréfica, al igual que la interfaz del
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componente para el cliente de la aplicacion contextual, depende del proveedor
de la aplicacion y de su proposito.
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Capitulo 4

La plataforma PACMEN

Teniendo en mente los aspectos descritos en el capitulo 3.1 de una plataforma que da
soporte a la interaccion entre dispositivos moviles y despliegues publicos, se procedié a
implementar PACMEN (Plataforma para Aplicaciones Contextuales Multi-usuario en
Entornos Nomadas).

4.1 Implementacion de la plataforma PACMEN

La implementacién de una plataforma involucra una serie de decisiones conceptuales
y tecnoldgicas. Si una tecnologia fuese superior a todas las demds en una tarea en
particular y bajo un conjunto de restricciones especifico, la decisién seria trivial, sin
embargo éste no siempre es el caso. Cuando se elige una tecnologia por encima de otra
suele haber una compensacién, se gana por un lado, pero se pierde por otro. Incluso
cuando existe la posibilidad de usar varias tecnologias para el mismo objetivo de
manera simultanea, intentando asi ganar las ventajas de todas ellas, se suele pagar el
costo en complejidad, estabilidad, tiempo de desarrollo y mantenimiento, entre otros.

En esta seccion discutimos algunas de las razones detras de las desiciones tec-
nologicas y conceptuales que se tomaron durante la implementacion de PACMEN.

4.1.1 Arquitectura basica

La arquitectura basica de PACMEN consiste de: 1) un despliegue publico coloca-
do estratégicamente en el ambiente donde los usuarios podran observarlo desde una
posicién confortable sin necesidad de acercarse mucho, 2) uno o més usuarios uti-
lizando dispositivos méviles como clientes para interactuar con el despliegue publico
y finalmente, 3) un servidor para mediar las comunicaciones y servir las aplicaciones.
Los clientes no se conectan directamente al despliegue publico, en vez de eso se co-
munican con el servicio de las comunicaciones. Esta arquitectura no solo provee de
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Figura 4.1: La arquitectura de red de PACMEN

desacoplamiento y robustez al permitir que diferentes entidades se encarguen de mane-
jar tareas especificas, sino que también permite escalabilidad y flexibilidad pues una
arquitectura de este estilo permitiria mantener varios servicios con un mismo servi-
dor, en caso de pocos usuarios, o un sélo servicio en multiples servidores, en caso de
muchos usuarios.

Para establecer la comunicacion inaldmbrica entre los dispositivos méviles y el ser-
vicio de comunicaciones se tomaron en cuenta principalmente dos tecnologias: Blue-
tooth y Wi-Fi. Algunas ventajas de Bluetooth que resultaron sobresalientes fueron
su bajo costo de energia y su disponibilidad relativamente comin en dispositivos
moviles. Sin embargo las ventajas de la alta velocidad, mayor rango de cobertura
y escalabilidad para una gran cantidad de usuarios fueron decisivas para optar por
Wi-Fi. Cuando se usa Wi-Fi se tiene el requerimiento adicional de un ruteador, pues
a diferencia de Bluetooth los dispositivos no pueden conectarse unos con otros de
manera directa. Sin embargo, dada la naturaleza del proyecto, este requerimiento
adicional resulta despreciable pues podrian colocarse facilmente ruteadores cerca de
los despliegues publicos.

Es asi que la arquitectura bésica se implementa sobre una red privada que ahora
incluye un ruteador, como se ve en la figura 4.1.

4.1.2 Contenido multimedia

Tomando en cuenta que deseamos ofrecer al cliente una experiencia enriquecida y
atractiva, se decidié optar por una herramienta especializada en la presentaciéon de
contenido multimedia. Las principales herramientas que se tomaron en cuenta fueron,
HTML5 y Flash Player 10. Se eligié Flash Player 10 debido a que es conocido por su
utilizacion en el desarrollo de aplicaciones interactivas, multimedia. HTML) resulta
una interesante alternativa con mucho potencial, pero que a la fecha atin se encuentra
en proceso de maduracion.

Con estas tecnologias hemos definido los dispositivos méviles que seran soportados
por la plataforma PACMEN, i.e., cualquier dispositivo capaz de ejecutar Flash Player
10 y que disponga de tecnologia Wi-Fi.
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Implementaciérhl | Puertolll

Servicio de la aplicacion contextual |« Tomcat 8080
Servicio de permisos de comunicacion |« Python 843 Servidor

Servicio de comunicaciones < Java 8081

Figura 4.2: Los tres servicios principales del servidor, el tipo de implementacién y el puerto
correspondiente

4.1.3 Servicios proporcionados por el servidor

El servidor actiia como mediador de la comunicacién entre los dispositivos moviles y
el despliegue publico. Provee tres servicios independientes mostrados en la figura 4.2.
Cada servicio es ofrecido en un puerto distinto.

Para la implementacién del servicio de la aplicacién contextual se utilizé un servi-
dor Web Tomcat, debido a que es una implementacién ampliamente utilizada y con-
tiene toda la funcionalidad necesaria para ofrecer la aplicacion contextual por el proto-
colo HTTP. La eleccion del puerto 8080 es arbitraria, y es posible que en un ambiente
de produccion se quiera cambiar al puerto 80, el cual es utilizado normalmente para
el protocolo HTTP.

El servicio de permisos de comunicacion se encarga de proveer el archivo crossdomain. xml,
el cual otorga los permisos para la utilizacién de sockets TCP. La aplicacién utiliza-
da es una ofrecida por Adobe como ejemplo de implementacion. Fue desarrollada en
Python para su facil comprensién.

El servicio de comunicaciones se fue implementado en Java, ésto debido a la esta-
bilidad y robustez que presenta. Asimismo Java ofrece una variedad de paquetes que
facilitan el desarrollo de servicios para conexiones por medio de sockets TCP.

4.1.4 Descarga y ejecucion de aplicaciones contextuales

Para que PACMEN se considere una plataforma independiente y genérica, no se
deberia pedir a los usuarios que instalen algo nuevo cada vez que deseen interactuar
con un despliegue publico, aunque sea la primera vez que deseen interactuar con el
despliegue en cuestion. PACMEN se instala una séla vez en el dispositivo del usuario,
y cuenta con una herramienta llamada SWFLoader.

La herramienta SWFLoader facilita la conexiéon con el servicio de la aplicacion
contextual, el cual provee al cliente la aplicacion contextual que contiene toda la
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Require: “x.y” corresponde a los dos tltimos bytes de la direccién [Pv4 del servidor,
e.g., “60.137”

Ensure: el nimero del servidor (SN)

x' « hezxadecimal (z)

y' < hexadecimal(y)

SNX « concat(z',y')

SN <« decimal(SNX)

return SN

Figura 4.3: Célculo del ntimero del servidor

funcionalidad requerida para interactuar con el despliegue publico en ese contexto en
particular.

Para que SWFLoader contacte al servicio de la aplicacion contextual, se requiere
que el cliente introduzca el niimero del servidor, el cual es una representacion corta
de la direccion IP del servidor en la red privada.

El niimero del servidor

Dado que la plataforma fue disenada para trabajar dentro de una red privada, se
decidi6 utilizar inicamente los dos tltimos bytes de la direccion IPv4 del servidor,
dando soporte a las redes privadas que comiencen con 192.168.x.x. Estas redes pri-
vadas permiten direccionar hasta 65,536 dispositivos, una cantidad que consideramos
suficiente dada la naturaleza de las aplicaciones esperadas.

El niimero del servidor se espera que se encuentre visible a todos los usuarios
de la aplicacion contextual, probablemente cerca del despliegue publico, y se forma
por la unién de los ultimos dos bytes de la direccion IPv4 en un solo ntimero. La
figura 4.3 muestra el método utilizado para calcular el nimero del servidor. El proceso
consiste en tomar los tultimos dos bytes de la direccién IPv4, convertirlos a su valor en
hexadecimal, unirlos en un sélo nimero hexadecimal el cual finalmente es convertido
de regreso a decimal. Por ejemplo, de la direccion IPv4 192.168.50.137, se toman los
ultimos dos bytes, 50.137, que en hexadecimal corresponden a 32.89, se juntan en
un sélo nimero hexadecimal, en este caso 3289 el cual se regresa a decimal, 12937.

Asi pues, a un servidor con direccién IPv4 192.168.50.137 le corresponde el ntimero
de servidor 12937.

Se optd por utilizar esta representacion, en vez de una direccién IPv4 completa,
por las siguientes razones:

e El nimero del servidor tiene una longitud maxima de cinco digitos, mientras
que una direccién IPv4 tiene una longitud maxima de 12 digitos y 3 caracteres
de punto, dando una longitud total maxima de 15 caracteres.
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e Aunque la direcciéon IP 192.168.1.3 es igual a 192.168.001.003, un usuario puede
confundirse al tratar de saber el nimero de ceros que debe introducir.

e El caracter de punto puede ser otro factor de confusién o agobio para los usua-
rios.

Por supuesto que el calculo del niimero del servidor es transparente para el usuario,
quién sélo debe introducirlo en la aplicacion SWFLoader tras haberlo visto en el des-
pliegue publico o en algiin otro lugar accesible para todos los usuarios de la aplicacion
contextual.

Servicio de administracién de permisos

Una vez que se descarga la aplicacién contextual, ésta es ejecutada en el dispositivo
del cliente por Flash Player. Independientemente del tipo de aplicaciéon que se trate,
lo primero que hace es solicitar permisos al servidor para abrir conexiones basadas en
sockets TCP. Para realizar esta tarea, el servidor dispone de un servicio de adminis-
traciéon de permisos en un puerto independiente.

Para obtener los permisos, el cliente de la aplicacion contextual intenta adquirir
el archivo crossdomain.xml de alguna de las siguientes formas, siguiendo el orden en
el que se enlistan:

e A través del puerto 843: el cliente de Flash Player ejecuta una peticion del
archivo al servidor por ese puerto.

e Mediante la instruccién Security.loadPolicyFile(): el cliente de Flash
Player hace una peticion explicita del archivo a través de esta instruccion.

e Directamente sobre el socket destino: el cliente de Flash Player hace una
peticion del archivo directamente sobre el socket que se desea utilizar para
interactuar con el servidor de comunicaciones.

El proceso se detiene en el momento en que se logra adquirir el archivo crossdomain. xml,
el cual autoriza o niega el uso de sockets, i.e., si se obtuvo el archivo por el puerto
843 pero en éste se niega la autorizacion para usar sockets, ya no se prueban las otras
dos opciones.

Adobe solicit6 ante la Agencia de Asignaciéon de Nimeros de Internet (IANA, por
sus siglas en inglés), que se reserve el puerto 843 para servir archivos de politicas
para sockets. La opcidon mas segura es entonces adquirirlo a través de este puerto, ya
que se puede confiar que el superusuario del sistema al que se desea conectar esta de
acuerdo con la comunicacién. De hecho, en Linux y otros sistemas Unix se necesitan
privilegios de super-usuario para poder servir en los puertos cuyo nimero es menor
a 1024. Por esta razén, se optd por usar esta opcion. La plataforma PACMEN hace
uso de un programa en Python que se encarga de servir el archivo crossdomain.xml
en el puerto 843.
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4.1.5 Manejo de comunicaciones

En el lado del servidor, un robusto sistema de comunicaciones que de soporte a
una topologia dindmica es requerido, con clientes uniéndose y desconectandose en
cualquier momento. Un sistema que releve a las aplicaciones de la responsabilidad
del manejo de conexiones y desconexiones, y la correccta entrega de mensajes. Para
ese propésito se sugirié utilizar un mecanismo de mensajeria Publish/Subscribe. En
PACMEN;, este médulo estda implementado en Java pues existen una serie de clases
especializadas en el manejo de conexiones e hilos, lo que nos permite facilmente y con
pocas lineas de codigo realizar una implementacién robusta y flexible del esquema de
mensajeria Publish/Subscribe.

4.1.6 Esquema de mensajeria Publish/Subscribe

Publish/Subscribe es un esquema de mensajeria donde los emisores de mensajes, lla-
mados publicadores, no programan los mensajes para ser enviados directamente a
los destinatarios, llamados subscriptores. En lugar de eso, los mensajes publicados
son caracterizados en clases, sin que se tenga conocimiento de cuales subscriptores,
si acaso, existen para esa clase de mensajes. Los subscriptores expresan su interes en
una o mas clases de mensajes y sélo reciben mensajes de su interés sin conocimiento
explicito de cudles publicadores, si acaso, existen para esa clase de mensajes.

Este esquema de mensajeria provee varias ventajas incluyendo, entre las mas im-
portantes para esta aplicacion, una mayor escalabilidad y una topologia de red mas
dindmica.

Filtrado

En el esquema Publish/Subscribe, los subscriptores tipicamente reciben sélo un sub-
conjunto del total de mensajes publicados. El proceso de elegir los mensajes para
su recepcion y procesamiento es llamado filtrado. Existen dos formas comunes de
filtrado: basado en tépicos y basado en contenido.

e Sistema basado en topicos: los mensajes son clasificados y publicados por tépicos
o canales logicos con un nombre en particular. Los subscriptores en un sistema
basado en tépicos recibirdan todos los mensajes que sean publicados en los tépicos
a los que estén subscritos y todos los subscriptores subscritos a un mismo tépico
recibiran los mismos mensajes. El publicador es el responsable de definir los
topicos o clases de mensajes a los cuales los subscriptores pueden subscribirse.

o Sistema basado en contenido: los mensajes solo llegan al subscriptor si los atri-
butos o el contenido de esos mensajes coinciden con el criterio definido por el
subscriptor. El subscriptor es responsable de clasificar los mensajes.
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El filtrado utilizado en la plataforma PACMEN es un sistema basado en topicos.
Se define un tépico para cada uno de los clientes que se conectan al servicio de
comunicaciones, un tépico para el despliegue publico y un topico para el servicio de
comunicaciones. Normalmente cada cliente al conectarse se subscribe al tépico del
despliegue ptblico, al tépico del servicio de comunicaciones y a su propio topico, pero
no a los topicos correspondientes a otros clientes.

La aplicacion del despliegue ptblico, por otro lado, se subscribe a todos los topicos,
de esta manera cada vez que un cliente desea comunicar un mensaje, lo publica
directamente en su topico y el despliegue publico puede recibirlo para procesarlo,
sabiendo claramente de quién proviene para poder generar una respuesta adecuada
en caso de ser necesario, e.g., para transmitir al cliente una respuesta o para reflejar
algin cambio en la aplicacion del despliegue publico.

El tépico reservado para el servicio de comunicaciones, al cudl estan subscritos
normalmente todos los componentes puede ser utilizado para notificar eventos im-
portantes, e.g, que una nueva version de la aplicacién esta disponible, que la apli-
cacion sera apagada por mantenimiento o cualquier otra informacién importante que
se quiera transmitir.

Ventajas

e Bajo acoplamiento: los publicadores estan débilmente acoplados a los subscrip-
tores y no necesitan saber siquiera de su existencia. Mientras el topico sea el pun-
to de interés, los publicadores y los subscriptores tienen permitido permanecer
ignorantes de la topologia del sistema y cada uno de ellos puede seguir funcio-
nando normalmente, sin importar el correcto funcionamiento de los demas.

En el tradicional esquema cliente-servidor, el cliente no puede publicar men-
sajes al servidor mientras que éste no esté funcionando, ni tampoco el servidor
puede recibir mensajes a menos que el cliente esté funcionando. Algunos sis-
temas Publish/Subscribe no sélo desacoplan las localidades de los publicadores
y subscriptores, sino también los desacoplan en el tiempo, permitiendo asi que
un mensaje sea publicado en el momento en que el publicador esté funcionando,
y recibido en el momento que el subscriptor esté funcionando, sin importar que
dichos momentos no coincidan.

e Topologia de red dindmica: el tipo de aplicaciones para las cuales la plataforma
PACMEN esta disenada sugiere que habréa usuarios entrando y saliendo de la
red constantemente y en cualquier momento, lo cual requiere que el esquema de
mensajeria adoptado soporte una topolodia de red dinamica.

El esquema Publish/Subscribe ayuda a proveer este dinamismo, pues un cliente
puede subscribirse en cualquier momento a los topicos que le interesen y, en
cuando un subscriptor se desconecta, simplemente se borra de la lista y au-
toméaticamente se eliminan sus subscripciones sin afectar a otros subscriptores
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o publicadores. De la misma forma, en cuanto se desconecta un publicador,
simplemente sus mensajes dejan de ser publicados, sin repercutir en el fun-
cionamiento de otros publicadores o subscriptores.

Desventajas

Los problemas més serios de los sistemas Publish/Subscribe son un efecto colateral
de su principal ventaja: el desacoplamiento de los subscriptores y publicadores. El
problema reside en que puede llegar a ser dificil especificar propiedades mas fuertes
que la aplicacion pueda necesitar con respecto a los cabos del envio de un mensaje:

e Algunos sistemas Publish/Subscribe intentaran entregar el mensaje a los sub-
scriptores por un rato y después se rendiran. Si una aplicacién necesita de una
garantia mas fuerte (i.e. que los mensajes siempre se entreguen o que si la en-
trega no pudo ser confirmada, que el publicador sea notificado), entonces es
probable que el esquema Publish/Subscribe no tenga alguna forma de proveer
dicha propiedad.

e Otro problema surge cuando un publicador asume que existe algin subscrip-
tor escuchandolo, i.e., si se utiliza el esquema Publish/Subscribe para registrar
problemas de la aplicaciéon de modo que cualquier aplicacion que detecte algin
error publica el mensaje apropiado y después, para que los errores sean desple-
gados en una consola, otra aplicacion estd suscrita al tépico correspondiente.
Si la aplicacién que despliega los errores en la consola se bloquea por alguna
razon, los publicadores no tendran forma de saber ésto y seguiran tratando de
publicar los errores que detecten, sin embargo no habra quien los escuche y los
mensajes se perderan.

Se recomienda que las aplicaciones contextuales se desarrollen con esta carac-
teristica en mente, de modo que no sea crucial la entrega adecuada de cada uno de
los mensajes o que se desarrolle un sistema de acuse de recepcién por encima de la
plataforma.

Otras desventajas del esquema Publish/Subscribe se encuentran por el lado de
la seguridad, debido a que en sistemas que utilizan brokers (servidores), como es el
caso de la plataforma PACMEN, el acuerdo de que un broker envie un mensaje a un
subscriptor se encuentra en banda con el mensaje, i.e., tanto la informacién del tépico
como el mensaje mismo van en el mismo conjunto de datos, lo que puede causar varios
problemas de seguridad. Los brokers podrian ser enganados para enviar notificaciones
a los clientes equivocados o pueden ser objeto de ataques de negacién de servicio, pues
podrian ser sobrecargados mientras estan obteniendo recursos para llevar el control
de las subscripciones creadas.
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Figura 4.4: Creacién de nuevas conexiones con clientes

Un publicador podrian también intentar introducir mensajes incorrectos o daninos
al sistema. El cifrado de datos podria ser una fuerte defensa en contra de estas vul-
nerabilidades, por lo que se recomienda a los desarrolladores de aplicaciones revisar
la necesidad de dichas medidas.

4.1.7 Implementacién del esquema publish/subscribe en la
plataforma PACMEN

En la plataforma PACMEN la implementacion del esquema de mensajeria publish/subscribe
es multilenguaje: el servidor de comunicaciones esta implementado en Java, mientras

que los clientes estan implementados en ActionScript 3 para Flash Player, esto debido

a que del lado del servidor la prioridad era la estabilidad y robustez, mientras que del

lado del cliente, la prioridad era el contenido enriquecido y la experiencia multimedia.

El funcionamiento es relativamente sencillo y a continuacién se detalla.

Todo comienza en el servicio de comunicaciénes, donde la clase NetworkService
implementa la interfaz Runnable para poder ser ejecutada en un hilo de ejecucién
independiente. Este componente se encuentra en espera de conexiones por parte de
los clientes.

En cuanto se detecta una conexion, NetworkService crea un objeto de la clase
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Handler y le asigna el cliente recién llegado para ser despachado. La clase Handler
implementa las interfaces Runnable y Subscriber. Al implementar Runnable se con-
vierte en un objeto capaz de ser ejecutado en su propio hilo de ejecucion lo que, en
efecto, permite estar en espera de mensajes por parte de todos los clientes conectados
al mismo tiempo. De otra manera, si no se hiciera en un hilo de ejecucion indepen-
diente, se tendria que estar iterando de manera secuencial sobre la lista de clientes
para ver si alguno de ellos tiene algo que transmitir, o para transmitir algo hacia ellos.
Al implementar la interfaz Subscriber se dota a la clase Handler de la capacidad
de subscribirse a tépicos en el sistema publish/subscribe y, por lo tanto, de recibir los
mensajes que se publiquen en ese tépico.

La figura 4.4 muestra la parte inicial del mecanismo de mensajeria, que consta
de la creacion de nuevas conexiones hacia los clientes. Cada cliente se asocia con un
objeto Handler, al cual le envia los mensajes que desea transmitir y del cual recibe
los mensajes que le son enviados segiin los topicos a los que esta subscrito. Una vez
que se crea un objeto Handler y se le asocia un cliente, éste abre dos flujos hacia el
cliente, uno de entrada y uno de salida, después registra al cliente con el manejador de
la lista de clientes. Este manejador asigna al cliente un identificador y se lo comunica
al objeto Handler, el cual a su vez se lo comunica al cliente, como se muestra en
la figura 4.5. Este identificador es muy importante y tiene muchos usos dentro del
sistema publish/subscribe como se verd mas adelante en esta misma seccién.

Dentro de la implementacién del esquema publish/subscribe se tiene también al
manejador de topicos o TopicBoard. La clase TopicBoard mantiene una lista de los
topicos existentes y una lista de los subscriptores subscritos a cada uno de los topicos.
Estas listas se almacenan en un mapa que guarda la relacion entre el identificador de
un topico y el vector de subscriptores. Existen tres topicos permanentes que se crean
desde el inicio de la ejecucion del programa en el servicio de comunicaciones, a los
cuales todos tienen permiso de subscribirse, pero soélo el servidor tiene permiso para
publicar en ellos. Estos tres topicos reservados son:

e Topico de conexiones: cuando se abre una nueva conexién con un cliente, el
objeto Handler asociado a éste, lo registra con el manejador de la lista de
clientes, el cual le asigna un identificador y publica, en el topico de conexiones,
que un nuevo cliente ha entrado al sistema e informa, en el mismo mensaje, el
identificador de este nuevo cliente. Normalmente, la aplicacién contextual del
lado del despliegue publico se encuentra subscrita a este tépico, de modo que
es siempre notificada cada que un nuevo cliente entra al sistema y actualiza
asi lo que se muestra en pantalla o bien se subscribe al tépico correspondiente
al nuevo cliente para recibir sus mensajes.

e Topico de desconexiones: de la misma manera, cuando el objeto Handler aso-
ciado a un cliente detecta que este se ha desconectado, ya sea voluntariamente
o por un error, se lo comunica al manejador de la lista de clientes, el cual lo
remueve de la lista y notifica en el tépico de desconexiones que ese cliente ha
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Figura 4.5: Registro de nuevos clientes y subscripcion a tépicos
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salido del sistema. Asi la aplicaciéon contextual en el despliegue piblico puede
actualizar la informacién que muestra en pantalla y eliminar su subscripcién del
tépico de ese cliente.

e Topico de mensajes del sistema: los mensajes del sistema estan reservados al
servidor para informar de cualquier eventualidad importante que concierna a la
aplicacion en general, e.g., que se encuentra disponible una nueva versiéon o que
el sistema se apagara para mantenimiento, etc.

4.2 Aplicacion de prueba

La idea de tener una plataforma genérica es que se puedan desarrollar muchas y dife-
rentes aplicaciones con distintas caracteristicas, propdsitos y capacidades. Se presento la
disyuntiva entre desarrollar varias aplicaciones pequenas que ejemplificaran una a
una las caracteristicas y capacidades de la plataforma PACMEN o desarrollar una
aplicacion mas completa y elaborada que demostrara, en conjunto, las diferentes ca-
pacidades y conceptos ofrecidos por la plataforma PACMEN. Se opt6 por la segunda
opcion, i.e., por desarrollar una aplicacion con altos requerimientos de desempeno,
responsividad, manejo dindmico de conexiones y desconexiones y entrada constante y
simultanea de varios usuarios. Qué mejor aplicacion con estas caracteristicas que un
videojuego multi-jugador.

4.2.1 Pacmen: The Game

Se desarrollé el videojuego Pacmen: The Game, el cual es una version multi-jugador
del clésico videojuego Pacman. Hasta 4 jugadores simultdneos pueden participar en
el juego y hasta 8 pueden conectarse al sistema, en cuyo caso los ultimos 4 esperaran
su turno en fila para jugar. En cuanto un jugador pierde o se desconecta el juego rota
a los jugadores y el siguiente participante toma su lugar.

La figura 4.6 muestra una captura de pantalla de la aplicaciéon contextual Pacmen:
The Game. Es una captura de lo que se muestra en el despliegue publico durante la
ejecucion de la aplicacion. Mientras que la figura 4.7 es una captura de la aplicacion
que el usuario descarga y utiliza en su dispositivo para interactuar con el desplie-
gue publico. En este caso, la aplicacion que se ejecuta en el dispositivo mévil es un
gamepad, el cual captura los eventos del usuario al presionar los botones direccionales
y los encapsula en mensajes para enviarlos al servidor.

Al comenzar la ejecucion de la aplicacion contextual Pacmen: The Game, la apli-
cacion del despliegue publico inmediatamente se subscribe a los topicos de conexiones
y desconexiones en el servicio de comunicaciones. En cuanto un cliente contacta este
servicio, descarga la aplicacion contextual y comienza la interaccion con el servicio
de comunicaciones: se registra al cliente, se le asigna un identificador y se publica
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Figura 4.6: Captura de pantalla de Pacmen: The Game en el despliegue ptblico

Figura 4.7: Captura de pantalla de Pacmen: The Game en el dispositivo del cliente
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en el topico de conexiones que un nuevo cliente se ha conectado. La aplicacién en el
despliegue publico, al recibir la notificacién de que un nuevo cliente se ha conectado,
se subscribe al topico del cliente y crea un pacman en la pantalla para que el usuario
pueda controlarlo.

Cuando el usuario presiona los botones direccionales en la aplicacién de su dis-
positivo mévil, la informacion del evento se encapsula en un mensaje y se publica en
el tépico del cliente. Debido a que la aplicacién en el despliegue publico se encuentra
subscrita al topico de cada uno de los clientes, recibe estos eventos y puede entonces
actualizar el contenido en el despliegue publico como corresponda.

El servidor se encuentra a la espera de conexiones todo el tiempo. En cualquier
momento un usuario puede conectar su dispositivo al servidor y comenzar la inter-
accién. No es necesario esperar un momento en particular, de modo que los usuarios
se conectan y desconectan constantemente, incluso en medio de juegos inconclusos.
La aplicacion reacciona a estas conexiones y desconexiones, creando y destruyendo
pacmans, actualizando la lista de puntuaciones y rotando la lista de jugadores en
espera, sin interrumpir el juego de otros usuarios.

Cuando un pacman es alcanzado por un fantasma, es destruido y el jugador es
rotado en la lista de espera, de modo que si existen jugadores en cola para jugar, el
siguiente jugador toma su lugar. Lo mismo sucede si un jugador se desconecta, ya sea
intencionalmente o porque ocurrié algin evento inesperado, e.g., se acabd la bateria
de su dispositivo, apagd su adaptador de red o cualquier error en la comunicacion.

4.2.2 Resultados

Los resultados de la aplicacién de prueba desarrollada fueron satisfactorios. La platafor-
ma PACMEN se muestra estable, responsiva y completamente funcional. La latencia
entre la entrada de un usuario y la respuesta de la aplicacion en el despliegue publico
es imperceptible, e.g., al presionar un botén de direccion en la aplicacion contextual
del dispositivo mévil causa inmediatamente que el pacman del jugador cambie de
direccion en la pantalla del despliegue publico.

La plataforma también muestra un manejo congruente y consistente de conexiones
y desconexiones. No importa el orden en que los usuarios se conecten, desconecten
o reconecten, la aplicacion acepta y maneja las conexiones de manera correcta. Del
mismo modo, no importa si la aplicacion contextual se encuentra a la mitad de un
juego, al principio o al final, esta acepta y maneja conexiones y desconexiones en todo
momento sin interrumpir las actividades de los demas usuarios.

La aplicacién contextual en el despliegue publico muestra contenido enriquecido
y una animacién fluida, tal y como se podria esperar de una aplicacién convencional
para Flash Player. La versatilidad del lenguaje ActionScript 3 otorga a la plataforma
PACMEN un gran potencial para el desarrollo de aplicaciones atractivas e interacti-
vas.
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La aplicacién instalada en el dispositivo del cliente mostré gran estabilidad y un
funcionamiento intuitivo y sencillo. La conexién con cada uno de los componentes
del servidor se efectia sin problemas, desde la descarga de la aplicacién contextual
através el servidor Web, hasta la obtencion de permisos para conexiones con base en
sockets TCP y la transmisiéon de mensajes, tanto de entrada como de salida, con el
servicio de comunicaciones.

La plataforma PACMEN cumple con las espectativas para las que fue desarrollada,
incluyendo las cinco caracteristicas clave que se definieron durante la etapa de disefio
de la plataforma:

e Genérica
Las aplicaciones que se ejecutan sobre la plataforma son descargadas directa-
mente en el sitio de uso e interpretadas por Flash Player, lo que permite que
la aplicacién se desarrolle tal y como el proveedor del servicio en el desplie-
gue publico lo requiera. La versatilidad de Flash Player permite, en realidad,
el desarrollo de una gran variedad de aplicaciones atractivas y con diferéntes
propdsitos. Su popularidad en Internet es prueba de ello.

e Responsiva

La velocidad de descarga de la aplicacion contextual hacia el dispositivo movil
es la misma que se puede encontrar al descargar una aplicacion para Flash
Player en Internet con el mismo dispositivo mévil, pues el protocolo de conexion
utilizado es el mismo, i.e., Wi-Fi, y el protocolo de comunicacién también, i.e.
HTTP. Incluso la velocidad de descarga puede ser superior, pues el servidor de la
aplicacién se encuentra en la misma red privada. Por otro lado, la latencia entre
la entrada de un usuario y la respuesta del servidor resulté ser imperceptible, al
grado de hacer un videojuego multi-usuario jugable sin problemas de latencia. El
uso de conexiones basades en sockets TCP permite que la conexién se mantenga
abierta, por lo que no requiere que se abra una nueva conexion cada vez que el
usuario genera una entrada hacia el servidor, ahorrando asi recursos y tiempo.
De la misma manera, los sockets TCP permiten el flujo de informaciion en
ambos sentidos, sin necesidad de esperar una solicitud por parte del cliente
para otorgar una respuesta, como sucede en el protocolo HTTP.

e Multimedia
Flash Player es popularmente conocido como una herramienta para la distribu-
cién de contenido multimedia enriquecido y atractivo, con animaciones, sonido,
imagenes y texto combinados bajo la utilizacién de efectos visuales atractivos.
Todo ésto permite llevar al usuario una experiencia completa y atractiva, hacien-
do a la plataforma mas llamativa, amigable y en general agradable de utilizar,
dandole asi una mayor probabilidad de éxito.

e Multi-usuario
No s6lo muchos usuarios pueden interactuar con el despliegue piiblico de manera
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simultanea, sino también puedan hacerlo tranquila y fluidamente, sin preocu-
parse por interrumpir o ser interrumpidos por otros usuarios. Los usuarios son
capaces de comenzar la comunicacién con el despliegue y terminarla en cualquier
momento, sin que estas acciones afecten las actividades de otros usuarios del
sistema.

e Independiente

La plataforma PACMEN no requiere software adicional ni hardware adicional.
Unicamente se requiere Flash Player 10 o superior, instalado en el dispositivo
movil y la capacidad de conectarse a una red privada por medio de Wi-Fi. Estas
dos son caracteristicas cada vez mas comunes en los dispositivos méviles. Estas
caracteristicas permiten a la plataforma PACMEN obtener mejores probabili-
dades de ser utilizada por usuarios casuales, quienes son el objetivo primario
del proyecto, pues al ver que no requieren instalar nuevos paquetes o sistemas
y que tampoco requieren comprar hardware adicional, tendran menos razones
para evitar intentarlo por primera vez. Y al igual que muchas otras tecnologias
diferentes e innovadoras, la plataforma PACMEN requiere de ese primer intento
por parte de los usuarios para cautivarlos y tener una posibilidad de éxito.
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Conclusiones y trabajo futuro

Los despliegues ptiblicos son utilizados para mostrar informacién a varios usuarios de
manera simultanea. Estos despliegues publicos proveen a los usuarios aplicaciones con-
textuales que dependen del lugar donde se encuentren, e.g., en un aeropuerto la apli-
cacion contextual mostraria informacion sobre llegadas, salidas, vuelos disponibles,
etc. Mas aun los usuarios pueden utilizar sus dispositivos moviles para acceder a un
conjunto mas grande de servicios provistos por la aplicacién contextual, e.g., en el
caso del aeropuerto, los usuarios podrian reservar boletos de avién, consultar el clima,
etc.

Sin embargo, los despliegues publicos ain carecen de la funcionalidad para recibir
entrada de varios usuarios al mismo tiempo. Algunos despliegues soportan interaccién
por medio pantallas tactiles, pero la limitacién de esta solucién reside en que sélo los
usuarios que estén frente al despliegue pueden interactuar con él normalmente de
manera secuencial.

Por otro lado, la proliferacion de dispositivos moéviles ha causado que comien-
cen a ser vistos como herramientas en la vida diaria y puedan usarse para obtener
funcionalidades antes inalcanzables. En esta tesis se explora la idea de utilizar dispo-
sitivos moviles para interactuar con despliegues ptublicos. Esta idea ha comenzado a
ser estudidad en algunos proyectos que se revisan en el capitulo del estado del arte del
presente documento. El presente trabajo parte de las experiencias obtenidas en esos
proyectos y trata de extraer algunas caracteristicas fundamentales, para asi empren-
der la tarea de desarrollar una plataforma genérica que dé soporte a la interaccion
entre dispositivos méviles y despliegues publicos.

La plataforma PACMEN es el resultado de ésta tesis, se trata de una platafor-
ma que da soporte al desarrollo de aplicaciones contextuales, i.e., que dependen del
contexto de utilizacion en general y del proveedor de la aplicaciéon para ofrecer un
servicio en particular, segin el objetivo del despliegue piblico.

Las siguientes caracteristicas fueron fundamentales para el desarrollo de la platafor-
ma y se tomaron en cuenta al momento de enfrentar decisiones, tanto conceptuales
como tecnoldgicas, a lo largo de la implementacion de la plataforma PACMEN:
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e Genérica: permite el desarrollo y ejecucién de distintas aplicaciones contex-
tuales sobre la misma plataforma.

e Responsiva: procura mantener la latencia de las comunicaciones al minimo.
e Multimedia: tiene soporte para contenido multimedia enriquecido.

e Multi-usuario: soporta miultiples usuarios de manera simultanea, manejando
conexiones, desconexiones y comunicaciones en todo momento, sin interrumpir
las actividades de otros usuarios.

e Independiente: no requiere hardware adicional.

El resultado de que la plataforma PACMEN posea estas caracteristicas es que
los usuarios pueden utilizar el dispositivo mévil que tengan a su disposicion, siempre
y cuando posea un adaptador de red Wi-Fi y tenga Flash Player instalado, para
utilizar las aplicaciones contextuales ofrecidas por diferentes proveedores e interactuar
con los despliegues publicos disponibles, abriendo paso asi a una gran variedad de
posibilidades.

5.1 Conclusiones

Debido a que la cantidad y tipo de aplicaciones contextuales puede ser muy variado,
resulta necesario el desarrollo de una plataforma que permita la implementacién y
ejecuciéon de diferentes aplicaciones, con diferentes caracteristicas y requerimientos, y
que proveea facilidades tanto a los desarrolladores como a los usuarios. De este modo,
la misma plataforma puede ser usada en diferentes aplicaciones contextuales.

La construccion de una plataforma genérica para aplicaciones contextuales multi-
usuario, como la que se desarroll en esta tesis, otorga diferentes ventajas. A contin-
uacion, enumeramos algunas de las ventajas ofrecidas tanto a desarrolladores como a
usuarios.

Las ventajas adquiridas al utilizar la plataforma PACMEN se pueden dividir en
dos: 1) ventajas adquiridas por los desarrolladores de las aplicaciones contextuales
y 2) ventajas adquiridas por los usuarios de las aplicaciones contextuales, quienes
utilizan sus dispositivos moéviles para interactuar con los despliegues ptublicos.

5.1.1 Ventajas adquiridas por los desarroladores

La plataforma PACMEN contiene un conjunto de librerias que dan soporte a las
comunicaciones entre dispositivos méviles y servidores, tanto para la descarga de
aplicaciones contextuales, como para la comunicacion entre usuarios y el manejo de
permisos para realizar dicha comunicacién.
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De esta manera, los desarrolladores pueden hacer uso de estas librerias para de-
sarrollar aplicaciones contextuales de manera maés agil, concentrandose unicamente
en la funcionalidad y presentacion, en vez de preocuparse por el manejo de las comu-
nicaciénes, los permisos o la descarga de aplicaciones contextuales.

El hecho de utilizar una misma plataforma para el desarrollo de varias aplicaciones
contextuales permite a los desarrolladores librarse del problema de la compatibilidad,
pues si un dispositivo funciona con una aplicaciéon, lo méas probable es que funcione
con otras aplicaciones.

Libera también a los desarrolladores de la creacion de instaladores, del manejo de
permisos dentro del dispositivo mévil y del control de las dependecias, debido a que
lo tinico que requiere el usuario para descargar y utilizar las aplicaciones contextuales
es tener el cliente de la plataforma instalado.

Debido a que la aplicacion contextual se descarga y ejecuta en el momento de su
uso, tal y como lo haria un navegador Web al acceder a una péagina, la actualizacion
de las aplicaciones resulta muy sencilla, pues sélo es necesario actualizarla dentro
del servidor y la proxima vez que los usuarios la descarguen, obtendran la version
actualizada y la podran utilizar inmediatamente.

Flash Player 10 es ampliamente conocido entre los desarrolladores por su gran flex-
ibilidad, eficiencia y capacidades, ya que permite a los desarrolladores crear una gran
variedad de aplicaciones multimedia con un &alto nivel de interactividad. El lengua-
je de programacion utilizado por Flash Player 10, Action Script 3 es sumamente
poderoso y flexible porque permite un agil desarrollo de aplicaciones y provee una
gran cantidad de herramientas y utilerias, que ayuda a los desarrolladores a imple-
mentar practicamente cualquier efecto audiovisual que se imaginen. Las aplicaciones
obtenidas resultan ser muy llamativas, fluidas y eficientes. Realmente, consideramos
que Flash Player 10 y Action Scrip 3 son herramientas muy adecuadas para este tipo
de plataforma. Ademds de que los dispositivos que son capaces de ejecutar Flash
Player 10 normalmente ya lo traen instalado, por lo que por ese lado también reduce
los contratiempos de instalacion de dependencias y la revisiéon de compatibilidad.

5.1.2 Ventajas adquiridas por los usuarios

La plataforma PACMEN sdlo requiere de Flash Player 10 y Wi-Fi para funcionar,
por lo que es facil para un usuario distinguir si su dispositivo mévil es compatible con
la plataforma y lo mejor es que, una vez que determiné que su dispositivo es compat-
ible, no tendra que preocuparse mas por ello. Aun cuando nunca haya utilizado una
aplicacién contextual en particular que utilice la plataforma, la aplicacion podra ser
descargada y ejecutada en su dispositivo.

La instalacién de aplicaciones puede llegar a ser un proceso tedioso, sobre to-
do en dispositivos moviles, sin mencionar los riesgos de seguridad que involucra la
instalacién constante de aplicaciones. Dado que las aplicaciones contextuales en la
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plataforma PACMEN son descargadas en el sitio e interpretadas en un ambiente se-
guro, provisto por Flash Player 10, los usuarios no tienen que preocuparse por instalar
las aplicaciones ni por los riesgos que eso involucraria. De nueva cuenta, se puede ver
esta ventaja haciendo analogia al funcionamiento de un navegador Web, el cuél sélo
se instala una vez y nos permite visitar paginas que son descargadas en ese momento
e interpretadas por el navegador, sin que tengamos que instalar cada pagina.

De igual manera que sucede con los desarrolladores, el proceso de actualizar una
aplicacién contextual en la plataforma PACMEN resulta muy sencillo y transparente
para los usuarios, quienes ni siquiera necesitan estar al tanto de qué versién es la
que esta siendo ejecutada en su dispositivo. Simplemente, cuando una aplicacién es
actualizada, la proxima vez que los usuarios interactiien con ella descargaran la tltima
version y comenzaran a utilizarla.

Flash Player 10 es ampliamente conocido por los usuarios como una herramienta
capaz de ejecutar contenido multimedia interactivo, seguro y atractivo. Su utilizacion
es muy popular en Internet para animaciones, juegos, interfaces graficas, reproduc-
tores y otros tipos de aplicaciones. Ademas es multiplataforma y altamente compatible
y disponible. Todo esto se traduce en ventajas para los usuarios quienes podran uti-
lizar un producto familiar, confiable y probado al emplear la plataforma PACMEN,
teniendo asi acceso a contenido multimedia, interactivo, flexible y funcional en sus
dispositivos méviles para la interaccion con despliegues piblicos.

5.2 Trabajo futuro

En esta tesis se presenté una plataforma genérica para propiciar la interaccién entre
dispositivos moviles y despliegues piblicos. Sin embargo, como podria suceder con
cualquier otro tipo de plataforma, el proyecto no esboza su vitalidad hasta que existe
una serie de aplicaciones aprovechando sus capacidades, i.e., siendo utilizada para lo
que fue creada o, mejor aun, propiciando la creacién de mas y mejores plataformas
genéricas en la misma direccién, pues no hay logro mas grande que ser objeto de
inspiracion.

Es por ello que, como trabajo a futuro, observamos la implementacién de dife-
rentes aplicaciones contextuales que se apoyen en la plataforma PACMEN, ya sea
alguna de las sugeridas a lo largo de este documento, de las implementadas en otros
proyectos en el estado del arte, o alguna otra idea que se presente en el futuro. Con-
forme se desarrollen aplicaciones sobre la plataforma PACMEN, seguramente se iran
descubriendo limitaciones de las que padece la plataforma, i.e., habrda mucho cam-
po para mejorar la estabilidad, capacidad y versatilidad de la plataforma en futuras
iteraciones.

Las capacidades de la plataforma PACMEN también pueden ser aumentadas,
dando soporte simultdneo a otras tecnologias de comunicacién, e.g., Bluetooth, o
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a otras tecnologias de presentacion de la informaciéon multimedia, e.g. HTML5 o
Silverlight.

El objetivo méas importante de esta tesis después de todo es propiciar la interaccion
entre dispositivos moviles y despliegues ptublicos, de modo que un paso importante
para alcanzar el objetivo es la difusion del concepto, de la idea, de la plataforma
y de las aplicaciones. De modo que, como trabajo a futuro, se prevee no sélo la
implementacion de nuevas aplicaciones, sino el despliegue de éstas en situaciones
de uso reales, promocionando no sélo la plataforma, sino mucho mas importante
el concepto de la interaccién entre dispositivos moviles y despliegues publicos y las
oportunidades que dicha interaccién presenta en el desarrollo de nuevas tecnologias.
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