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RESUMEN

Hoy en dia, el uso de internet y redes sociales en los dispositivos moviles estan
guitando terreno, interés y fidelidad a los programas de television debido a que estos
programas presentan un contenido escaso, monétono y poco interactivo hacia el

televidente.

Con el fin de captar la atencién del televidente mediante una aplicacion moévil, se
decidié realizar el proyecto “Desarrollo de una aplicacion movil de segunda pantalla
para complementar productos audiovisuales transmedia (back-end)”. Este proyecto
se centra en el componente back-end, el cual se basa en la implementacién de la
arquitectura de la aplicacion movil ofreciendo los debidos servicios al componente
front-end; ademas de garantizar escalabilidad, flexibilidad, y éptimo rendimiento a la
aplicacion. Los servicios ofrecidos son los siguientes: sincronizacion entre primera y
segunda pantalla, comunicacion bidireccional entre ambas pantallas, servicio de

mensajeria o chat, y peticién de recursos adicionales transmedia.

Se resalta que este proyecto es multidisciplinario donde participan integrantes del
Club MAEC de la facultad de Mecanica como actores de los videos, estudiantes de
EDCOM encargados de la produccién de contenidos audiovisuales, y estudiantes de
FIEC encargados tanto de los componentes front-end y back-end de la aplicacion

movil de segunda pantalla.

El proyecto tiene como objetivo principal crear una experiencia de usuario
enriquecedora y envolvente al televidente, captando su atencién y potenciando su

interaccion con el contenido visualizado.
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CAPITULO 1

1 ANALISIS DEL PROBLEMA

El transmedia es una forma de poder narrar una misma historia a través de mdultiples
plataformas: web, cine, tv, teatro, libros, cémics, videojuegos, apps moéviles, redes
sociales, etc. En el transmedia storytelling no se intenta repetir la misma historia en
una pelicula, en un programa de televisién, en una novela o en un videojuego; sino
mas bien se utiliza cada medio con el fin de contar una historia completa en diferentes
formatos: libro, post, spot, pelicula, y mediante esta combinacion lograr una

enriguecedora experiencia [1].

La television seguird existiendo debido a su capacidad de produccién y realizacion de
programas. Conforme la tecnologia va avanzando, los que dirigen las cadenas de
television con el fin de poder captar la fidelidad y atencién de los televidentes, los
invitan a participar, y a ser parte del mismo gracias al uso de la segunda pantalla. Lo
cual en un principio fue mediante simples tuits sobre preferencias acerca de

concursantes en un reality show [2].

La segunda pantalla es cualquier dispositivo digital que se utiliza junto a la primera
pantalla y permite al usuario interactuar con el contenido de la primera pantalla en
tiempo real recibiendo toda aquella informacion complementaria que se desea, tales
como: fechas, lugares, acontecimientos o personajes que aparecen en una pelicula o
serie; y ahora incluso es capaz de hacer que el usuario interactué con otros

espectadores.
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Figura 1.2: Aplicacién de segunda pantalla sincronizada con el televisor

(primera pantalla) [4].

1.1. Descripcién del problema.

Hoy en dia, cada vez son més las personas que navegan en la web, consultan
los correos o visitan las redes sociales a través de sus dispositivos moviles
mientras ven la television. Dado este motivo, la television de cierto modo ha

estado perdiendo terreno, interés y fidelidad por parte de los usuarios.
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En la actualidad, lo complejo ha sido poder retener, llamar la atencion al
telespectador sin que éste se desvincule del programa que estd viendo. La
amenaza del internet y los dispositivos méviles podrian acabar con la television
si no se los utilizan de manera adecuada con el fin de captar el interés del publico
social, mas no utilizar la segunda pantalla como una distraccién o0 amenaza para

el contenido televisivo.

Este proyecto multidisciplinario consta de cuatro componentes, los mismos que
sirven para poder atacar esta problematica. Se tiene el componente de disefio y
linea grafica de las pantallas de las aplicaciones tanto mévil como web, ademas
del logo y nombre del mismo, asi como el concepto que se comunica. Otro
componente es el de la creacion de los contenidos audiovisuales que forman
parte de la aplicacion, ya sean videos, imagenes, guiones, etc. Por ultimo, se
tiene los componentes de desarrollo de la aplicacion, los cuales son: front-end y
back-end.

El back-end se encarga de la arquitectura de la aplicacion, asi como de ofrecer
los debidos servicios para poder ser consumidos del lado del front-end. Ademas,

deberé& garantizar flexibilidad y escalabilidad para la aplicacion.

El front-end se encarga de la aplicacion movil del proyecto y la interaccién con el

usuario final.

Nuestro proyecto se centra en todo lo referente al componente back-end, es decir,
a la implementacién de la arquitectura de una aplicacién de segunda pantalla.
Este componente también presenta una pagina web para la administracion de la
plataforma, la cual sirve para definir el contenido de las escenas, crear, editar o
eliminar las mismas. Por Ultimo, el back-end involucra la definicion de la

estructura para el paso de mensajes de la primera con la segunda pantalla.

1.1.1 Causas

Dentro de las posibles causas se puede destacar las siguientes:
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Contenido ofrecido por la television resulta ser a veces escaso en

Su contexto.

Debido al contenido monotono, o falta de creatividad mostrado por

los programas de television.

La falta de interaccion de los programas hacia los usuarios e

interaccion entre ellos mismos.

1.1.2 Efectos

Los posibles efectos a destacar son los siguientes:

1.2. Objetivos

Una caida en el rating del programa y caida en los ingresos por
parte de las televisoras.

Las televisoras deben buscar nuevas formas de poder enganchar

al televidente creando contenido novedoso y entretenido.
El telespectador decide buscar contenido adicional en la Web.

El televidente deja de seguir el programa por las causas
mencionadas, y se dedica a realizar cualquier otra actividad

perdiendo el vinculo con el programa que estaba viendo.

1.2.1 Objetivos finales

Crear experiencia de usuario envolvente y entretenida para
fidelizar la atenciébn al contenido transmedia que se esté

observando.

Poder trabajar colaborativamente con integrantes de la misma

facultad (componente front-end) y también con aquellos de
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EDCOM (produccion contenido audiovisual) para llevar a cabo la

realizacion de este proyecto en menor tiempo posible.

o Desarrollar una arquitectura para el back-end que sea escalable,
flexible y que posea un éptimo rendimiento ademas de ser segura

de usar.

1.2.2 Objetivos especificos

¢ Implementacion de servicios del lado del servidor para peticiones

de recursos que el cliente realice al momento de ver un video.

e Poder sincronizar la primera pantalla con la segunda (aplicacion)
mediante un método eficiente y rapido.

e Realizar sala de chats entre los distintos clientes que estén

observando el video.

1.3. Trabajos relacionados

Wii U es una consola de Nintendo que tiene una segunda pantalla integrada en
el controlador. Eso hace posible que los juegos muestren contenido adicional con

el que el usuario pueda interactuar a través del controlador.

Figura 1.3: Controlador de la consola Wii U como segunda pantalla [5].
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Chrome Maze es una aplicacion web que utiliza un dispositivo con un navegador
como primera pantalla y se acopla con una segunda pantalla que actda como
controlador para la primera pantalla. La idea de la aplicacion es construir un
laberinto desde cualquier sitio web y dejar que el usuario guia una pelota a través

del laberinto utilizando una segunda pantalla como controlador [6].

Figura 1.4: Google Chrome World Wide Maze [7].

Walkers Kill Count es una aplicacion mévil de segunda pantalla de la serie The
Walking Dead, la cual se sincroniza con el televisor mediante la deteccién de
marca de agua digital (linea de cédigo incrustada en el video). La aplicacion invita
al usuario estimar el nimero de zombies a morir; y conforme va transcurriendo el

episodio, el contador de la app va incrementando cada vez que un zombie muere

[8].

Figura 1.5: Aplicacién de segunda pantalla de la serie The Walking Dead [9].



15

1.4. Propuesta de la solucion

Tal como se menciond en la seccién de Definicién del problema, nuestro proyecto

se centra en la implementacién de la solucién del componente back-end.

La solucién para el componente back-end consta de dos mdédulos: médulo de
configuracién de contenido y sincronizacién entre primera y segunda pantalla, y

el médulo de sala de chat.

La descripcion de la metodologia, procedimiento, herramientas utilizadas, y la

arquitectura para la solucion respectiva son detallados en el capitulo 2.

En la Figura 1.6, se muestra la interaccién entre los diferentes elementos y
componentes que componen la arquitectura para la segunda pantalla. Se
muestra para el lado del servidor los dos médulos ya mencionados antes, los
mismos que configuran el dispositivo, proporcionan contenido, y permiten crear

una sala de chats para los usuarios de la segunda pantalla.

Médulo 1

- ]
b |
Web Frontend |:

(Google App Engine) :|
____________ )l Busqueda de Json de

Peticidn de json de
las peliculas

A

i Pelicula Requerida
@ Base de Datos Menge
() socketia Db

Sincronizacion QR

Firebase Storage @

Database Server
(Google Compute Engina)

Firebase

Médulo 2

N
£a
Web Frontend
(Google App Engine)

Chatentre usarios de una

misma sala

Figura 1.6: Segunda Pantalla - Caso de uso
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CAPITULO 2

2. ANALISIS DE LA PROPUESTA.

En el capitulo 2, se detalla més a fondo la propuesta del proyecto, incluyendo la
metodologia del mismo, los moédulos a desarrollarse con sus respectivas
herramientas, arquitectura e implementaciéon de la solucién. También, se incluye
pruebas para streaming de video en el servidor del primer médulo con Node.js, y

pruebas con dos tipos de sincronizacién entre la primera y segunda pantalla.

2.1 Metodologia del proyecto

La metodologia usada en el proyecto fue Scrum debido a las siguientes razones:

e Cada sprint se llevé a cabo en bloques temporales cortos y fijos de dos a

cuatro semanas.

e Nos permiti6 flexibilidad y adaptabilidad en los cambios, esto resultd
importante debido a que nuestro proyecto es multidisciplinario y al momento
de integrarlo como uno solo con los demas grupos los aspectos anteriores

fueron fundamentales.
e Reuniones cortas y concisas con el equipo de trabajo.

e Nos permiti6 mostrar resultados al cliente al final de cada sprint para poder

tomar medidas de correcciéon necesarias.

2.2 Descripcién de los modulos
Este proyecto esta dividido en dos modulos: mddulo de configuracion de contenido
y sincronizacién entre primera y segunda pantalla, y modulo de sala de chat.
El primer médulo se centra en la creacion y edicion de los elementos que posee
una pelicula, ademas de la configuracion de contenido donde el usuario

administrador puede subir, editar o eliminar contenido tales como imagenes,
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videos y URLs. También involucra los servicios para la sincronizacion entre la

primera y segunda pantalla, y la atencién de llamadas a los diferentes recursos

gue tienen disponibles las escenas en la primera pantalla.

El segundo mddulo se enfoca en la sala de chat donde los usuarios sincronizados

a una misma sala de pelicula pueden enviar mensajes de texto desde la aplicacién

de segunda pantalla.

221

222

Médulo de Configuracion de contenido y Sincronizacidon entre

primeray segunda pantalla

El primer médulo se basa en la fase de configuracion del dispositivo de
segunda pantalla para poder configurar la base del mismo con todos los
eventos o contenidos que se consumen durante la transmision de una
pelicula. Este mddulo también incluye el método de sincronizacion entre
primera y segunda pantalla. Finalmente, como integracion a este médulo,
se tiene a disposicion una plataforma para alojar todo el contenido
transmedia adicional (imagenes o videos adicionales) y el contenido live
(escenas de una pelicula) que se suben desde la pagina del usuario

administrador.

Moédulo de Sala de Chat

Con el fin de que el usuario mediante la aplicacion movil se sienta mas
involucrado con el contenido visualizado, se decidi6 realizar este moédulo
como un adicional al modulo anterior para que el usuario pueda
interactuar con los demas a través de mensajes referentes a la pelicula

gue se esta transmitiendo.

Este modulo esta dirigido especificamente para crear una sala de chat
entre los distintos usuarios pertenecientes a una sala de pelicula. La

implementacion de este moédulo estad ideada para que éste soporte
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multicanal y multiusuario; es decir cada sala de pelicula consta con su

respectiva sala de chat entre los distintos usuarios conectados.

2.3 Mbédulo de Configuracion de contenido y Sincronizacién entre primera y

segunda pantalla

2.3.1 Metodologia

Este médulo contiene la pagina web de administracién de contenido en
donde se configura los elementos que contiene una pelicula, ya sean
contenido adicional como imagenes o videos, asi como también la
secuencia de escenas de acuerdo al flujo de historias que se desee poner
en una pelicula. Ademas, permite subir los videos e imagenes que forman
parte de una pelicula, asi como administrarlos mediante una tabla de

resumen de las mismas.

En lo que respecta a la comunicacion en tiempo real, la aplicacion movil
de segunda pantalla primero realiza una peticién a la siguiente URL fija

“http://config-admin.appspot.com/ips”; la cual le proporciona un archivo

json que contiene las IPs y puertos (Figura 2.1) que sirven para que la
aplicacién pueda conectarse a los servidores de los dos médulos por
medio de socket.io. De esta manera, poder consumir los distintos servicios
ofrecidos: comunicacién bidireccional con la primera pantalla y sala de

chat.

Configuracion de Archivo JSON Segunda Pantalla

Json De Configuracién Segunda Pantalla
4+
v object {2)
v IP_servidor_Config {3}
ip ¢ 130.211.126.42
url : http://config-admin.appspot.com
¥ puertos {1}

socket @ 9999

4
=

»_Servidor_Chat_Broadcast {3}
ip 35.184.19.146

url ¢ http://chat-socket-server.appspot.com

¥ puertos {1}

socket : 9999

Figura 2.1: Estructura json de IPs y puertos de servidores.
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El método para la sincronizacion entre primera y segunda pantalla se
escogi6 después de haber realizado pruebas con varios clientes a la vez,
con el fin de saber qué método era mas rapido y cual ofrecia una tasa de

error aceptable al momento de la sincronizacion.

Herramientas y tecnologias utilizadas

Dentro de las herramientas que se han utilizado para el respectivo
desarrollo de este mddulo, tenemos las siguientes con su respectiva
justificacion:
¢ Node.js: Concebido como un entorno de ejecucion de JavaScript
orientado a eventos asincronos. Esta disefiado para construir
aplicaciones escalables y flexibles del lado del servidor, y contiene
una gran variedad de librerias de terceros que enriquecen su
entorno [10]. Este framework fue util del lado del servidor, para

crear nuestra arquitectura con ambiente javascript.

e Express.js: Es el framework mas conocido de Node.js, brinda
robustez, rapidez y flexibilidad [11]. Fue utilizado para gestionar
las peticiones de una manera sencilla tanto para la primera

pantalla y segunda pantalla.

e Bootstrap: Es el framework mas popular para desarrollo de
aplicaciones web y mobviles con paginas responsive [12].
Herramienta empleada para el disefio de la pagina web del
administrador en la cual se sube los archivos json de
configuracion, y también empleada en la pagina de inicio de sesion

del administrador.

¢ MongoDB: Base de datos no relacional ideal para el manejo de
estructura json, la cual es usada para pasar informacion entre

primera y segunda pantalla. Se utilizo para guardar las
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credenciales del usuario administrador y las estructuras json de

configuracion.

Firebase Storage: Con respecto al almacenamiento de imagenes
y videos, se utilizé el servicio de Firebase Storage vinculado con
la plataforma de Google Cloud para alojar todo el contenido

transmedia adicional y contenido live.

HTML5: Esta dltima versibn de HTML permiti6 manejar la
reproduccion de videos sin necesidad de tener el plugin Adobe
Flash Player instalado del lado del cliente en la primera pantalla.

JSON Schema Based Editor: Esta libreria toma una estructura json
para generar un formulario HTML; una vez llenado el formulario, la
libreria retorna el archivo json con los valores ingresados en el
formulario [13]. Libreria utilizada para generar una estructura json
cada vez que se edite el formulario de contenido de una pelicula

en la pagina web del administrador.

JSON Editor: Esta libreria tiene como funcion editar o modificar la
estructura (parametros o atributos) de cualquier estructura json de
una manera facil sin correr riesgo de dafar la estructura por error
[14]. En este caso, se la utilizé para las estructuras json de IPs y

de contenido de una pelicula.

Crypto-js/aes: Es un modulo de Node.js en el lado del servidor y
una libreria de javascript en el lado del cliente, y soporta uno de
los algoritmos de encriptacién simétrica mas seguros y utilizados
hoy en dia. Opera con bloques de 128 bits y claves de diferentes
tamafios: 128, 192, y 256 bits [15]. Se lo aplicé para la encriptacién
del salt, el cual es un string aleatorio que sirvié para potenciar la
funcion hash SHA-512 al momento de enviar la contrasefia del

administrador al servidor. Esto seré descrito mas adelante.
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e SHA-512: Es una de las funciones hash mas seguras de la familia
SHA-2, provee un hash con extensién de 512 bits, y su proceso
consta de 80 rondas (pasos) de operaciones [16]. Funcién hash
aplicada para enviar la contrasefa del usuario del lado del cliente

al servidor de manera segura.

e MD5: Funcion hash especialmente utilizada para validacion de
claves de acceso a sistemas, ésta devuelve como resultado un
hash de 128 bits [16]. Esta funcion hash se aplico a la contrasefia
ingresada por el administrador desde el lado del cliente, y esta
misma se encuentra guardada en la base de datos en ese formato

de hash del lado del servidor.

e Socket.io: Libreria que permite la comunicacion bidireccional en
tiempo real basada en eventos, ideal si se trabaja con Node.js [17].
Se la uso6 para la sincronizacién y comunicaciéon entre la primera y

segunda pantalla.

e Cookie Parser: Es un modulo de Node.js que sirve para configurar
y manejar sesiones dentro del servidor [18]. Este médulo fue
fundamental en el manejo de sesiones del usuario administrador

en la plataforma de web de administracion de contenidos.

e (rcode.js: Libreria de javascript que genera un cédigo QR en base
a un valor o texto otorgado [19]. Para este médulo, esta libreria
sirvié para generar el codigo QR a partir del ID de la sala de la

pelicula.

Implementacion

En esta seccién, se describe mas a fondo la implementacion de este
médulo, con subsecciones detallando lo siguiente: estructura de los
archivos json para configuracion y almacenamiento de contenido, acceso

al usuario administrador para control de contenido, listado de peliculas en
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la primera pantalla, streaming de video en la primera pantalla, e

interaccion entre primera y segunda pantalla.

a. Estructura de los archivos json para configuracién vy

almacenamiento de contenido.

En este apartado, se describe la estructura de los json para configuracion
de contenido, y también acerca del almacenamiento de contenido

transmedia adicional y contenido live.
Estructura de los archivos json para configuracién de contenido

La estructura del json de configuracion utilizada para subir contenido a la
plataforma, se encuentra dividida en dos categorias principales: contenido

transmedia adicional y contenido live. Estos son descritos a continuacion:

Contenido Transmedia: Por medio de este contenido, el usuario de la

aplicacion mévil puede visualizar e interactuar con la primera pantalla a
través de contenidos adicionales a las escenas de una pelicula tales
como: imagenes, videos o0 paginas externas. Cada uno de estos
contenidos contiene su URL de consulta y el minuto en el cual deben

aparecer en la aplicacion movil.

Contenido Live: A través de este contenido, el usuario puede interactuar

desde la segunda pantalla viendo reflejado sus acciones o decisiones en
la primera pantalla. El contenido live de una pelicula esta compuesto por
un conjunto de escenas, y cada una posee los siguientes campos: 1D,
titulo, URL de la escena, pregunta de interaccion, tiempo en aparecer la
interaccion de escenas siguientes, ID de la escena padre, etc. Estos

campos se encuentran mas detallados en la descripcion de la Figura 2.6.

Cabe recalcar que se utilizd6 compresion en base64 tanto para el json de
IPs como el json de elementos de una pelicula, los mismos que se
encuentran guardados en la base de datos MongoDB. La compresion se

la realiz6 por motivos de seguridad ya que al ser capturados los json por
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un ataque a la base de datos podria revelarse informacion confidencial,

asi como URLs privadas de nuestro host.

En la Figura 2.2, se observa un ejemplo de cédmo se encuentra definida la
estructura del json para subir contenido referente a una pelicula con sus

respectivos atributos.

"Contenido Trasmedia™: {
"Imagenes™: [
i
"IlT.E‘.gEZ‘l": H"'
"Name Imagen™: "",
"TiEl‘l’.pD": "Fr'
"Il Escena™: "™

]l

"Jideos": []1,

"Paginas": []

fr
"Contenido Live": {
"Ezcenas": [
i

"Name Escena™: "7,
"Id Escena™: "1654875",
"Fregunta" : rrrr'
"Tiempa": "",
"Default Escena™: false,
"Interaccion™: false,
FrEscena!r: "Fr'
"Escena_Padre": "7

Figura 2.2: Estructura de archivos json para subir contenido a la plataforma.

Para facilitar al administrador la subida de contenido y edicién de la
estructura del json de contenido, se desarrollaron las siguientes vistas o

paginas tal como se muestran a continuacion:
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Configuracion de Json

Json De Configuracion

v object {3}

title : Contenido
type @ object

v properties {6}
» ID (2}
» Tituld {3}
» Descripcion {3}
» Portada {3}
» Contenido_Trasmedia {3}

» Contenido_Live {3}

Figura 2.3: Pagina modo edicion de json de Configuracién de contenido.

En la Figura 2.3, se puede observar la pagina que le permite al
administrador poder definir la estructura del json de configuracion de
contenido de una pelicula con sus distintos campos. Esta pagina le otorga
al administrador la opcion de poder modificar o agregar campos a la
estructura json de una pelicula, y de esta manera poder definir qué

contenidos pueden ser adjuntados a una pelicula.

Para evitar que el administrador dafie la estructura del json de
configuracion al momento de editarlo, se incluyé la libreria JSON Editor
para mostrar este archivo en modo de &rbol. De esta manera, solo tendra
gue modificar el nombre o valor de las variables, y agregar méas variables

al json en caso de ser necesario.
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Vista de Configuracion de Json

Json De Configuracion

Info! En Hora Buena se guardo safisfactoriamente.

title : Contenido

<+

-

type @ object
¥ properties {3
p Titulo {3}
b Contenido_Trasmedia {3

» Contenido_Live {3

Figura 2.4: P4gina modo vista de json de Configuracion de contenido.

Una vez modificada la estructura del json de configuracion de contenido
en modo edicion, ésta se actualiza en la base datos MongoDB en formato
base64, y se muestra inmediatamente el mismo json en modo de arbol
con los campos creados o modificados en la pagina modo vista tal como

se observa en la Figura 2.4.

A continuacién, en la Figura 2.5, se aprecia la pagina que le permite al
usuario administrador poder crear, editar o modificar una pelicula. Cada
pelicula esta compuesta por los siguientes campos: titulo, descripcion,

foto de portada, contenido transmedia y contenido live.
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Subir al Servidor JSON Generado
Ingresar los datos para el Contenido _
La estructura es generada por el json de configuracion.
Contenido v {

"ID": "12911071",
"Titulo": ™",
Titulo "Descripcion™: ",
"Portada": {
"Imagen": ""
b
"Contenido Trasmedia": {

"Imagenes”: [],
Descripcion del Contenido a Visualizar "ideos": []]

D

Titulo del Contenido a Visualizar

Descripcion

"Paginas”: []
Portada » b
"Contenido_Live": {
Contenido Trasmedia » "Escenas”: []

1

Contenido Live | v

Escenas v

+ Esczna

BT B

Figura 2.5: Pagina para subir contenido en el servidor.

En el extremo derecho de la Figura 2.5, se observa el json de la pelicula,

el mismo que se actualiza conforme se edita el formulario.

Luego de haber llenado los distintos campos de la pelicula, el
administrador da clic en Subir, y automaticamente el json de salida (json
generado) con los datos llenados en el formulario se guarda en la base

MongoDB en formato base64 mediante la libreria lzstring.

Con respecto al almacenamiento de contenido transmedia adicional y
contenido live, se lo detalla de mejor manera en el apartado

Almacenamiento de contenido audiovisual.

Dentro del mismo formulario, en la seccién Contenido Live, se le muestra
al administrador la opcién de poder subir escenas de videos a la pelicula

gue se esta creando o editando tal como se percibe en la figura de abajo.
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Escenas v

Mame_Escenz  |d_Escena Pregunta Tiempa Default_Escena Interaccion Escena Escena_Padre

5374813 Pregunta fale v fal ¥ Escena %

Seleczionar archive Seleccionar a +

indexNO Togapoz | Fregunta fke v | fa v Escema 5974013 %

Seleceionar archive Selectionar a 4

index3 TH02123 Eregun e v | fae y | Eseena 5374313 X

Seleccionar archive Seleccionar a +

+ Ezcena | X A

Figura 2.6: Estructura de json de escenas.

En la Figura 2.6, se observa la estructura de las escenas de video de una
pelicula. Cada escena esta compuesta de un nombre, ID escena,
pregunta, tiempo, default escena, interaccion (indica si la escena tiene
escenas siguientes), escena (URL del video subido en Firebase), y

escena padre.

La variable tiempo representa los Ultimos segundos antes que la escena
acabe, y en los cuales se muestran las opciones (siguientes escenas) en

la segunda pantalla.

La variable pregunta representa una imagen conteniendo la pregunta de
interaccion que se visualiza en la segunda pantalla por el usuario al

momento de escoger la escena siguiente.

Una escena puede depender de una escena padre tal como se muestra
en la Figura 2.6. Las escenas indexNO y indexSl tienen como padre a la
escena Inicio. Lo cual quiere decir que cuando esta Ultima esté por
finalizar, en la aplicaciéon mévil se le muestra al usuario las dos escenas
para que pueda elegir o votar por una de ellas; y de esta manera el usuario

pueda definir el rumbo de la historia de la pelicula.

Se realiz6 el mecanismo para recibir las votaciones de las escenas

siguientes desde la segunda pantalla. La escena con mayor votacion es
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la que se reproduce en la primera pantalla, en caso de empate se escoge

la Gltima votacion en orden de llegada.

Ademas, se implementé un método para poder reproducir escenas por
defecto en caso de que no ocurra ninguna votacion por parte de la
segunda pantalla. Variable default indica que dicha escena puede ser

reproducida por defecto.

Por ultimo, en la Figura 2.7, se aprecia la pagina para poder administrar
los contenidos subidos de cada pelicula por el administrador de la

plataforma web permitiéndole crear, editar, ver o eliminar los contenidos.

Contenidos Subidos al Servidor

+ Crear 4 Editar @ Eliminer

Show 10  entries

Titulo Imagenes Videos Contenido Live[Escenas]
MAEC 2 0 8
MAEC FINAL 25 0 8

Figura 2.7: Pagina para administrar los contenidos subidos.

Almacenamiento de contenido audiovisual

Con respecto al almacenamiento de imagenes y videos, se utilizé
Firebase Storage (Figura 2.8) para almacenar tanto contenido transmedia
como contenido live.

I Configbackend ~ St Ira la documentacion
Irepase uage
Qverview
o B & G gs://config-back-end.appspot.com 4 SUBIR ARCHIVO B
al  Analytics O  nomore Tamafio Tipo Uttima modificacién
O [ 150206167928320140417_123456 jog 184.51 KB mage/jpeg 6 ago. 2017
A4 Authentication .
a [ 15020647785291238458202416 1] jpy 9.75KE mage/jpeg 6 ago. 2017
& Database
B Storage O [ 150206481767520140827_004621 jpg 1.92 MB mage/jpeg 6ago. 2017
©® Hosting O W 15020649112749k7KmyEBbY.mp4 19.67 MB video/mp4 6 ago. 2017

Figura 2.8: Firebase como almacenamiento de contenido transmedia.
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Cabe destacar que cuando el administrador hace submit al momento de
crear una pelicula, primero se almacenan los videos e imagenes de la
pelicula en Firebase Storage, y esta plataforma le asigna una URL a cada
contenido. Finalmente, esa URL es la que se guarda en el json de la

pelicula con los demas parametros llenados en el formulario.

b. Acceso al usuario administrador para control de contenido.

Para esta seccién, se cred una pantalla de inicio de sesién para que el
usuario administrador tenga acceso para poder administrar los contenidos

subidos al servidor tal como se observa en la Figura 2.9.

A continuacion, la pantalla de inicio de sesion del usuario administrador:

Contenidos Subidos al
Servidor

Figura 2.9: Pantalla de inicio de sesiéon para el administrador.

El administrador ingresa su nombre de usuario y contrasefia, donde esta
tltima se encuentra en la base de datos guardada en forma de hash

gracias a la funcién de hash MD5.

El usuario administrador al enviar o hacer submit de sus datos, la misma
aplicacion del lado del cliente aplica una funcion hash MD5 a la contrasefia

enviada por el usuario. Luego viene la parte importante que es la
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transmisién de dicha clave al servidor en modo seguro, para lo cual se
utilizé la funcién de hash SHA-2 mas un salt (string aleatorio de longitud
de 16 caracteres) con el fin de que la contrasefia (hash resultante) sea
enviada de forma segura y no sea la misma cada vez que se la envie al

servidor.

(Password) — (Password) .5 — [(Password) 5 | spivesarr

(SALT) — (SALT) rs

Figura 2.10: Pardmetros a enviar del cliente al servidor.

Tal como se observa en la Figura 2.10, desde el lado del cliente a la
contrasefia otorgada por el administrador se le aplica la funciéon hash MD5,
luego SHA-2+salt, y finalmente la contrasefia resultante es enviada al
servidor. También se le envia al servidor un string aleatorio salt, el cual
sirve para que el servidor pueda obtener la misma contrasefia recibida
desde el lado del cliente luego de aplicar la misma funciéon hash SHA-
2+salt a la contrasefia guardada en la base (contrasefia en formato MD5),

y asi poder compararlas.

Cabe destacar que, si no se envia el salt, al aplicar la funcién de hash
SHA-2 a la contrasefa guardada en la base; nunca se volvera a obtener
el mismo resultado que la contrasefia resultante enviada del lado del
cliente debido a que el salt es Gnico en cada inicio de sesién y no puede
ser generado mas de 1 vez. Motivo por el cual, el salt debe ser enviado al
servidor; y con el fin de enviarlo de manera segura, se lo envia encriptado
con AES.

D(SALT) s — (SALT)

(Password) .5 — [(Password) 5 spran+ sarr

Figura 2.11: Parametros usados en el lado del Servidor.
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En el lado del servidor (Figura 2.11), se consulta en la base la contrasefa
del usuario que se encuentra en formato MD5, y el salt cifrado recibido

desde el lado del cliente es desencriptado con AES.

Una vez obtenida la contrasefa de la base, se le aplica la funcién hash
SHA-2 mas el salt descifrado. Luego, esta contrasefia resultante del lado
del servidor se la compara con la contrasefa recibida del lado del cliente
y si son iguales; automaticamente el usuario administrador obtiene acceso

a la pagina de administracién de contenido tal como se muestra en la

Figura 2.12.
Servidor == Cliente
[(Password) s ] sga2+ 5417 [(Password) s ] sz42+ 511

% Datos Configuracion de Json

Figura 2.12: Comparacion de las contrasefas resultantes tanto del servidor

como del cliente.

Se decidié utilizar encriptacién simétrica en la contrasefia del usuario
debido a que ésta utiliza menos recursos (menos pesada, utiliza menos
ciclos de CPU) que la encriptacion asimétrica. Esta encriptacion es util y
facil de usar para el intercambio de mensajes entre emisor y receptor
utilizando la misma clave en ambos lados para encriptar y desencriptar el

salt.

Con respecto a la clave utilizada para cifrar y descifrar el salt, se utilizd
una frase de acceso en vez de contrasefia (palabra de acceso) debido a
que las frases contribuyen con los requisitos de complejidad con el fin de
volver dificil descifrar la clave a fuerza bruta. Las caracteristicas que las

frases de acceso deben cumplir para ser seguras son las siguientes:
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e Conjunto de palabras para crear una frase.

e Utilizar mayusculas al menos una letra en cada palabra.
e Incluir signos de puntuacién o exclamacion.

e Dejar espacios entre palabras.

e Reemplazar letras por nimeros o simbolos.

Listado de caracteristicas obtenido de [20].

Ejemplo:

var salt_encrypt = CryptoJdS.RAES.encrypt(salt, "My Secret phra
var salt_decrypt = CryptoJ5.AES.decrypt(salt_encrypt.todtring(), "My Secret Passphrase');

Figura 2.13: Funciones para encriptar y desencriptar el salt utilizando AES.

En la Figura 2.13, la funcién encrypt es utilizada para encriptar el salt en el
lado del cliente, y luego es enviado al servidor donde este mismo mediante
la frase de acceso puede desencriptar (funcion decrypt) el salt cifrado.

A continuacion, se describen los escenarios de cierre de sesién y sesién

expirada de la plataforma web para administrar contenidos.

Contenidos Subidos al Servidor

HcContenido
Subido

L Usuarios
Conectados

i#iEstructura Json
General

Figura 2.14: Cierre de sesion.

En la Figura 2.14, se observa que una vez que el administrador haya
cerrado sesion se lo redirige a la pantalla de inicio de sesién. Internamente
la variable de sesion asignada al usuario es eliminada o expirada gracias
a la funcion otorgada por la libreria cookie-parser, la cual se llama

clearCookie.
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Contenidos Subidos al Servidor

La sesién ha expirado. Por favor, ingrese de nuevo

Figura 2.15: Expiracion de sesion.

En la Figura 2.15, se muestra que una vez que la variable de sesion
(cookie) haya expirado debido a la duracion asignada a la misma; el
usuario administrador es redirigido a la pantalla de inicio de sesién donde
se muestra el mensaje: “La sesion ha expirado. Por favor, ingrese de
nuevo”.

Cabe recalcar que por cada peticion que el usuario realice en la pagina de
administracién de contenido, el tiempo de duracién asignado a la variable
de sesién se restablece. El tiempo solo llega a 0 cuando el usuario
presenta inactividad; en otras palabras, no haya realizado ninguna

peticion.

c. Listado de peliculas en la primera pantalla.

En la aplicacién de primera pantalla, se tiene la pagina Lista de Peliculas
donde se exhibe un listado de todas las peliculas existentes. Este listado
se genera a partir de un archivo json, el cual contiene la lista de las
peliculas creadas con sus respectivos atributos: ID, titulo y un json

embebido tal como se aprecia en la Figura 2.16.
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Cabe recalcar que el json embebido contiene informacién comprimida en

base64, y este json es el que se genera cuando se llena el formulario para

subir contenido de una pelicula.

76bd79d2dd6a:

4WAUABBBEAQCWAXArgGWPbQFwwA4 FNV4B3 NAQWHOBbMGN 3wDtoAacKaAYXQcULgBNOFWACCYAZyrS+8Megih

GAEkaAcObSX8gNpT1URYCPQ1ZTUXZQA!

{"Titulo":"Desierto”,
"Descripcion”:"Viaje en el desierto”,
"Contenido_Trasmedia":{"Imagenes":[],"Videos":[{"Video":"", "Tiempo":""}], "Paginas":[],"Texto":[]
"Contenido_Live":{
"Escenas": [{"Name_Escena":"inicio",
"Id Escena":"1",
"Default_Escena":false,
"Escena":"/contenidos/20170512_161846.mp4",
"Escena Padre":""}]}}

,"Chats":[]},

Figura 2.16: Estructura json de las peliculas.

A partir de las estructuras json embebidas, se obtiene informacién para

mostrar en la pagina Lista de Peliculas (Figura 2.17) tales como: foto de

portada, titulo y descripcién de la pelicula.

Lista de peliculas

Titulo: pelicula
Descripcion: Pelicula con varias escenas

Titulo: prueba
Descripcion: Pelicula de prueba

Figura 2.17: Lista de peliculas en la aplicacion de primera pantalla.

Al momento del dar clic en una de las peliculas mostradas en la Figura

2.17, el usuario es redireccionado a la sala o room de dicha pelicula. Cada

vez que se entra a una sala, se genera un cédigo QR conteniendo el ID de
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la sala que sirve para que la aplicaciobn de segunda pantalla pueda

sincronizarse con la primera pantalla.

d. Medios de sincronizacion entre primera y segunda pantalla.

Esta seccion abarca los medios de sincronizacion que se utilizaron para
decidir cudl era el mas eficiente y efectivo al momento de unir a varios
usuarios a una misma sala de pelicula.

Las pruebas de sincronizacién se realizaron con los siguientes métodos:
Sincronizacién por ultrasonido

En la Figura 2.18, se muestra la interaccion entre los diferentes elementos
y componentes que intervienen durante la sincronizacion entre los

dispositivos de primera y segunda pantalla a través del método de

Peticion a suscribirse
)
LJ
Registro de id de usuario
— Respuesta de unién con
Confirmacion del servidor de e el nimero de sala
unidn & la sala y envio del = ==a
nimero de la misma
|
L—®
——

Figura 2.18: Caso de uso - Sincronizacion via ultrasonido

El dispositivo de segunda pantalla emite un pulso ultrasénico conteniendo
un ID para poder unirse a la sala de video y en paralelo registra este ID en
el servidor como un usuario a la espera de conectarse. Del lado de la
primera pantalla, ésta recibe la peticion y la envia al servidor para que éste
compruebe que existe ese ID de usuario y lo pueda unir a la sala. Mediante
un mensaje directo al cliente con el ID del room antes mencionado, se
confirma su suscripcion.

Para este mecanismo de sincronizacion por ultrasonido, se lo realiz6é de

dos formas: la primera mediante la libreria sonic.net [21] y la otra por medio
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de quiet.js [22]. En ambos casos, los resultados no eran los esperados
debido a que la distancia maxima a la cual el dispositivo movil debia estar
para sincronizarse era de 70 a 80 cm; lo cual dificultaba al usuario ademas
de los factores externos que influian al momento de sincronizarse tal como
el ruido externo del medio ambiente, y cada usuario tenia que

sincronizarse en serie, es decir uno a uno.

Sincronizacion por cédigo QR

En la Figura 2.19, se muestra el cédigo QR, el cual contiene el ID de la
sala del video al cual el usuario de segunda pantalla se sincroniza. A través
de un analizador de QR integrado en la aplicacién de segunda pantalla, se
recibe ese ID; y por medio de la libreria socket.io, el usuario puede unirse
a dicha sala. A partir de ese momento, el usuario es capaz de interactuar
con el video de la primera pantalla.

T

Fa e

Figura 2.19: Codigo QR en la primera pantalla.

También se muestra el nimero de usuarios conectados en la parte
superior del codigo QR (cuadro rojo), el cual es un contador que aumenta
o disminuye segun la audiencia conectada en ese instante.

La ventaja de poder utilizar c4digo QR es que este mecanismo es de facil
uso al transmitir el ID de la sala de pelicula para la sincronizacion entre

primera y segunda pantalla; la cual se la realiza en menor tiempo posible
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(practicamente de manera inmediata) comparado al método de ultrasonido
debido a que éste Ultimo a veces requiere de varios intentos porgue
depende de factores tal como el ruido del ambiente. Otro factor a tomar en
cuenta es la distancia de sincronizacién entre ambas pantallas por medio
de QR, se realizaron pruebas de manera exitosa hasta de 10 metros
utilizando la pantalla de la sala de cine del auditorio de la biblioteca central
de ESPOL como primera pantalla.

Un dltimo punto a resaltar es que mediante codigo QR, se puede
sincronizar mas de un usuario a la vez; en cambio por ultrasonido es
necesario esperar que un usuario finalice la sincronizacion para que los

demas usuarios puedan realizar la misma accion.

e. Streaming de video en la primera pantalla.

En esta seccion, se muestran dos formas en las cuales se implemento el
streaming de video en el servidor del primer modulo. Estas pruebas se las
realizaron tanto de manera local como en la nube de Google.

Streaming de video desde Google Cloud

En la Figura 2.20, se observa el streaming de video realizado desde la
plataforma de Google Cloud. La URL de la pelicula es la siguiente: config-

admin.appspot.com/escenas/9055008.

Para esta prueba especifica, se tuvo inconvenientes al reproducir videos
desde la nube debido a que los videos otorgados por los estudiantes de
EDCOM eran de alta calidad sobre todo cuando la conexion de internet
era lenta. Para realizar esta prueba de manera exitosa, siempre era
necesario tener una conexion de internet rapida; lo cual siempre era dificil

de obtener en cualquier facultad de ESPOL.


http://config-admin.appspot.com/escenas/9055008
http://config-admin.appspot.com/escenas/9055008
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Figura 2.20: Streaming de video desde la plataforma de Google.

Streaming de video de manera local

Dado el inconveniente existente al reproducir videos en alta definicion, se
decidi6 crear una version de pelicula de manera local (Figura 2.21) donde
solamente los videos se encuentran almacenados localmente, y se
mantiene en la nube los demas servicios brindados al componente front-
end. La URL de la pelicula es la siguiente:
http://localhost/escenas/9055008.

Gracias al almacenamiento y trasmisién de las escenas de videos de

manera local, se solucioné completamente el retraso de los videos. De tal
manera que se pudo realizar la transmisién de los mismos de manera
fluida.


http://localhost/escenas/9055008
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Figura 2.21: Streaming de video de manera local.

Para este modo de streaming, también se destaca que las URLs de las
escenas se guardan en el json de la pelicula con el siguiente formato:

http://localhost/peliculas/05 002 PREG 1.mp4. Tal como se observa en

esta URL, de manera local se alojaron las escenas, para lo cual se cred la

carpeta peliculas dentro del directorio principal del médulo 1.

f. Interaccion entre primeray segunda pantalla.

Seleccién de escenas siguientes

Para poder probar la seleccion de escenas siguientes mediante la votacion
de distintos usuarios conectados a una sala de pelicula, se cre6 una
pagina de prueba llamada 2v la cual simula la aplicacién movil de segunda
pantalla.

En la Figura 2.22, se aprecia las opciones de escenas siguientes de la
escena actual en la segunda pantalla en forma de botones (indexSl y
indexNO); los mismos que aparecen segundos antes de finalizar la escena
actual si y solo si dicha escena posee interaccion. Finalmente, durante ese
tiempo de votacion cada usuario conectado a la sala escoge la escena
siguiente para definir el rumbo de la historia de la pelicula, y la escena con

mayor votacion es la que aparece al finalizar la escena actual.


http://localhost/peliculas/05_002_PREG_1.mp4
http://localhost/peliculas/05_002_PREG_1.mp4
http://localhost/peliculas/05_002_PREG_1.mp4
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Sincronizar manualmente|27 19083

Figura 2.22: Segunda pantalla de prueba con las opciones de escenas

siguientes.

En la Figura 2.23, se muestra un ejemplo del archivo json de todas las
escenas posibles de una pelicula en el lado del cliente en la primera
pantalla luego de haber leido el json desde la base de datos. Debido a que
la escena actual tiene interaccion (valor true), se parsea el json de escenas
y se compara el ID de la escena actual con el campo Escena_Padre de las
demas escenas.

Si ambos IDs coinciden, entonces se guarda en un arreglo la escena cuyo
padre es la escena actual. Luego, se emite desde la primera pantalla al
servidor un evento conteniendo un json compuesto por las escenas
siguientes y la pregunta de interaccion de la actual escena. Finalmente, el
servidor emite un evento similar a la segunda pantalla con los mismos

pardmetros en los Ultimos 20 segundos de la escena actual.

"Escenas"™: [
{
"Hame Escena®™: "inicio",
"Id Escena” Tiz7Fosggs",
"Pregunta™: k H
"Tiempo™: "20",

"Default Escena™: false,
"Interaccion™: false,
"Escena™: "https:

"Escena Fadre™: ™"

"Hame Escena®™: "indexMNo",
"Id Escena™: "7080108",
"Pregunta™: ™"

"Tiempo™: "7,

"Default Escena™: false,
"Interaccion™: false,
"Escena™: "https:
"Escena Padre™: "12708383"

"Name Escena™: "indexSI"™,

"Id_Escena” "12363269",

"Pregunta™: ™"

"Tiempo™: ™",

"Default Escena™: false,

"Interaccion”: false,

"Escena™: "https: firebasestorage.googleapis.com/vO/b/config_admin.a
"Escena Padre™: "127089%89"

Figura 2.23: Estructura json de todas las escenas posibles de una pelicula.
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Peticion de contenido adicional transmedia
Este punto abarca una de las interacciones entre primera y segunda
pantalla al momento de enviar una imagen adicional correspondiente a la

escena que se esta visualizando en un instante de tiempo dado.

Contenido Trasmedia v

Imagenes v

El Name_lImagen se actualizara una vez que se suba una foto

Imagen Name_Imagen Tiempo ID_Escena

Imagen 150416481250803 ] 347 14684792

Seleccionar archivo | escenai_imagen6.jpg

Type: image/jpeg, Size: 371325 bytes

escenal_imagen6.jpg

Figura 2.24: Contenido adicional transmedia - iméagenes.

Tal como se percibe en la Figura 2.24, en el json de configuracién de
contenido de una pelicula en la seccion Contenido Transmedia, el
administrador puede subir imagenes referentes a una escena dada. Cada
imagen esta compuesta por los siguientes campos: imagen a subir,
nombre de la imagen (Name_imagen) generado en base a la hora actual,
tiempo medido en segundos que indica el momento en el cual debe
aparecer la imagen, y el ID de la escena a la cual la imagen va estar
vinculada.

Por ejemplo, en la misma figura se observa un valor de 347 en la variable
tiempo; lo cual indica que la imagen debe aparecer en la segunda pantalla
cuando a la escena que se esta transmitiendo le restan 347 segundos por
finalizar.

Cuando llega el tiempo indicado, la primera pantalla emite por medio de
socket.io el evento image enviando la URL de laimagen al servidor. Luego,
el servidor emite un evento con la misma URL de la imagen a la segunda

pantalla. Finalmente, una vez recibida la URL, en la aplicacion movil se
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muestra la imagen respectiva de la escena en el tiempo indicado. Cabe

destacar que una escena puede tener mas de una imagen asociada.

2.4 M6dulo de Sala de Chat

24.1

24.2

Metodologia

Para este médulo, se utilizo la libreria socket.io debido a que ésta permite
suscribir una conexién socket a una sala de chat dada, y poder emitir
broadcasts de todos los mensajes que llegan al canal a todos los usuarios

suscritos o sincronizados.

El usuario al iniciar la aplicacion movil, inmediatamente ésta inicia sesion
a través de la cuenta de Facebook del usuario obteniendo datos como la
foto de perfil y nombre de usuario. Estos mismos datos sirven para poder
iniciar la sala de chat desde la aplicacion.

Con el mismo ID de la sala de la pelicula obtenido desde el codigo QR, la
aplicacion mévil suscribe al usuario a la sala de chat correspondiente a la

pelicula que se transmite.

Herramientas y tecnologias utilizadas

Con respecto a las herramientas utilizadas en este modulo al igual que en
el primero, se utilizaron las siguientes librerias: node.js, express.js y

socket.io.

Implementacion

Cada mensaje de los usuarios suscritos a una sala de chat es enviado por
medio de socket.io desde la aplicacion movil, esta misma emite un evento
el cual le envia al servidor un json compuesto por el logo del perfil de
Facebook del usuario, y un texto conformado por su nhombre de usuario

de Facebook més el mensaje de texto enviado desde la aplicacion.
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Una vez que el servidor recibe el json desde la aplicacion mévil, éste emite
un evento a la primera pantalla con los mismos pardmetros del json.
Finalmente, en la primera pantalla (Figura 2.25), se muestra en tiempo
real los 3 pardmetros mencionados cada vez gque un usuario envia un
mensaje.

Sala de Chat

Sixto Javier Castro:
Hola hi!

Javier Hdc: mecanixs
es todo

Javier Hdc: buena
trama

Sixto Javier Castro:
Buen proyecto

Sixto Javier Castro:
Interaccion al maximo

Figura 2.25: Chat entre los usuarios suscritos a una sala de pelicula.
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CAPITULO 3

3. ANALISIS Y RESULTADOS

En esta seccion, se muestran los detalles de los resultados con sus respectivos
andlisis con el fin de poder presentar una propuesta de mejora al problema ya
planteado en la seccion Introduccion. También se presentan las pruebas de
rendimiento con pedidos simultaneos con el fin de evaluar la latencia y throughput

del servidor del primer mddulo.

3.1 Resultados del producto final
A continuacién, se muestra los distintos resultados del producto final tales como:
cbdigo QR, integracién con el componente front-end, pruebas de funcionamiento

y pruebas de rendimiento.
3.1.1 Primera pantalla: Cédigo QR.

En la Figura 3.1, se observa en la primera pantalla el cddigo QR que

representa el ID de la sala de la pelicula.
[ ]

-

Fa s

Figura 3.1: Primera pantalla - Cédigo QR.

La aplicacion de segunda pantalla mediante el escaneo de este cédigo

recepta el ID de la sala, y a través de socket.io se une a la sala. A partir
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de ese momento, la segunda pantalla se encuentra sincronizada y puede
interactuar con la primera pantalla tanto en la votacién de escenas
siguientes como en las consultas de imagenes adicionales referentes a

las escenas de la pelicula.

Integracién con el componente front-end

En esta seccién, se muestran las distintas interacciones entre primera y
segunda pantalla tales como la seleccién de escenas siguientes, sala de

chat y contenido transmedia adicional.
a. Seleccién de escenas siguientes en la segunda pantalla.

En la Figura 3.2, se observa la interaccion del usuario entre la primera y
segunda pantalla mediante la eleccion de escenas siguientes. Si la
escena actual que se esta transmitiendo tiene interaccion de seleccion de
escenas siguientes, en los ultimos 15 o 20 segundos de la escena actual
se le muestra al usuario en la aplicacion movil las dos opciones SI o NO
que representan las escenas siguientes y sirven para que el usuario a

través de la seleccion de una de ellas pueda definir el rumbo de la pelicula.

¢Cual sera la decision del coordinador,
tendra tiempo de atenderlos?
iSioNo?

Escribir mensaje

Enviar

Figura 3.2: Segunda pantalla - seleccion de escenas siguientes.
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Luego, la escena que haya recibido mayor votacién por parte de los
usuarios suscritos a la sala de la pelicula es escogida para ser mostrada

tal como se ve en la Figura 3.3.

]

Figura 3.3: Primera pantalla - Escena escogida.

b. Sala de chat en la primera pantalla.

En la Figura 3.4, se muestra la interaccion mediante una sala de chat entre
los usuarios suscritos al canal de una pelicula mientras se realiza la

transmisiéon en vivo de la misma.

a de

Sixto Javier Castro:
Hola hi!

= Javies Hdc mecanixs
— estodo
/ Javier Hdc buena

trama

Sixto Javier Castro:
Buen proyecto

Figura 3.4: Primera pantalla - Sala de chat.
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En la Figura 3.5, se muestra la opcién para que el usuario desde la
segunda pantalla envie un mensaje de texto; y este mensaje a su vez sea
enviado a la primera pantalla usando como intermediario al servidor del

segundo mddulo a través de socket.io.

MecaniXs

Interacciéon al maximo

Enviar

Figura 3.5: Mensaje enviado desde la aplicacion movil.

Tal como se aprecia en la Figura 3.6, el mensaje enviado desde la
aplicacion movil aparece en la primera pantalla (encerrado con rojo), el
mismo que estd compuesto por la foto de perfil, nombre de usuario de

Facebook y el mensaje enviado desde la aplicacién de segunda pantalla.

Sixto Javier Castro:
J » Hola hi!

Javier Hdc: mecanixs
— - estodo

| . Javier Hdc: buena
: trama

Sixto Javier Castro:
Buen proyecto

o>

Sixto Javier Castro:

Interaccion al méximo
A\

Figura 3.6: Mensaje recibido desde la segunda pantalla.
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Debido al hecho de que cada sala de pelicula tiene su respecto ID, cada
sala posee su respectivo chat. Por la tanto, el médulo de chat esta

implementado para ser multiusuario y multicanal.

c. Contenido adicional transmedia.

En la Figura 3.7, se aprecia el contenido transmedia adicional que en este
caso son las imagenes complementarias a la escena que se transmite en
la primera pantalla. Cada imagen esta sincronizada con la primera
pantalla, la misma que es enviada desde la primera a la segunda pantalla
en un tiempo indicado mientras se esta transmitiendo una escena de la

pelicula.

Escribir mensaje

Enviar

Figura 3.7: Segunda pantalla - Contenido adicional.

3.2 Pruebas de funcionamiento
Con respecto a estas pruebas, se probo las distintas interacciones entre primera

y segunda pantalla con el fin de evaluar el estado de las redes disponibles en
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ESPOL y ver qué puertos estan disponibles. A continuacion, se muestra el listado

de redes donde se hizo el testing de ambas pantallas:

e Red CVR (Centro de Visibn y Robotica): Prueba exitosa y experiencia
satisfactoria. Puertos desbloqueados tanto para sincronizacion y para sala de

chat, y conexion de internet rapida.

e Red ESPOL: Se prob6é con la red de Cine ESPOL donde se obtuvo
inconvenientes tales como conexién de internet lenta debida a que muchas
estudiantes se conectan a dicha red, y no se pudo sincronizar ambas pantallas
y chatear debido a los puertos bloqueados. También se presentd el
inconveniente de escaneo de cédigo QR debido a la falta de iluminacion de la
sala, y la distancia a la cual el usuario intenta escanear dicho cédigo.

e Red FIEC: Internet lento e interaccion satisfactoria con retraso en la carga y
precarga de los videos a transmitirse.

3.3 Pruebas de rendimiento
El objetivo de estas pruebas es poder evaluar el rendimiento del servidor del
primer médulo en términos de latencia y throughput.
Para poder realizar estos experimentos, se utilizé un servidor de prueba con el fin
de simular muchos usuarios haciendo peticion del archivo json de IPs de manera
simultdnea. Y cada punto en las gréaficas es el promedio de haber ejecutado o

repetido el experimento 5 veces.
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7500~

5000-

Latencia {(ms)

2500-

0 250 500 750 1000
# Pedidos simultaneos

Figura 3.8: Latencia vs # Pedidos simultaneos.

En la Figura 3.8, se evalué el rendimiento del servidor de configuracion en
términos de latencia a medida que el nimero de usuarios incrementaba con el fin
de saber qué tiempo le tomaba al servidor en responder al cliente cuando este
altimo realizaba una peticién del archivo json de IPs.

Se puede destacar que la grafica presenta un comportamiento creciente y es
aproximadamente lineal. A medida que el nimero de pedidos simultdneos
(numero de usuarios) aumenta, la latencia incrementa.

Se aprecia que, para 5000 pedidos simultaneos, la latencia es igual a 4 segundos;
en cambio para 1000 peticiones, la latencia es de 6.3 segundos. Lo cual indica
gue a medida que incrementa el numero de pedidos, la plataforma de Google

Cloud trata de minimizar la latencia aumentando mas recursos al servidor.
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40-

Throughput (pedidos/seg)

20- . . . . .
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Figura 3.9: Latencia vs # Pedidos simultaneos.

En la Figura 3.9, se muestra la grafica de Throughput (pedidos/seg) vs # Pedidos
simultdneos, donde se aprecia que a medida que el niumero de pedidos
incrementa, el throughput también aumenta llegando a un maximo de 101
pedidos/seg en el tramo de 10 a 700 pedidos simultaneos. Para 800 peticiones,
se observa que el throughput decae; pero inmediatamente obtiene un leve
incremento en el Ultimo tramo entre 900 y 1000 peticiones.

Se puede decir que, debido a la elasticidad de la plataforma de Google, el nUmero
de recursos aumenta para la aplicacion al llegar a un cierto tréafico; es decir la
plataforma trata de nivelar el rendimiento del servidor aumentando mas memoria
y mas nucleos sin dejar que el throughput siga decayendo ante la presencia de

mas pedidos simultaneos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se logro realizar el “Desarrollo de una aplicaciéon movil de segunda pantalla para
complementar productos audiovisuales transmedia (back-end)” con tecnologias
nuevas asi como Node.js, HTML5, MongoDB dejando atras las mas comunes como
Java, Python, y .Net.

La interaccién con el usuario se logré de tal manera que éste pueda decidir o escoger
las escenas siguientes a visualizar y poder obtener los recursos adicionales

relacionados a las mismas en este caso imagenes.

El método de sincronizacion escogido fue por Cadigo QR debido a que no se pudo
encontrar una herramienta que permita agregar marcas de agua o huellas digitales a
los videos de manera dinamica sin tener que antes pre-procesar los videos. Ademas,

la sincronizacién por mecanismos de sonido es muy sensibles al ruido del ambiente.

La plataforma Google Cloud provee escalabilidad y elasticidad a mayores cargas de
trabajo aumentando mas recursos al servidor tanto como memoria y nimero de
nacleos con el fin de minimizar el tiempo de respuesta (latencia), y maximizar el

throughput (pedidos/seq).

Recomendaciones y Trabajos futuros

En esta seccién, se detallan las recomendaciones y trabajos futuros del proyecto

realizado.
Recomendaciones

Como el proyecto fue adaptado a la arquitectura que nos proveia la plataforma de
Google Cloud, si se desea replicar este proyecto para una produccién comercial se
recomienda para su funcionamiento 6ptimo contratar como hosting la misma
plataforma. También debido a que Google Cloud soporta las herramientas utilizadas

tales como: node.js, express.js, HTML5, mongoDB, socket.io, etc.
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Al momento de visualizar la pelicula en la plataforma se recomienda asegurarse de
disponer de una aceptable conexién a internet y que los puertos para conectarse por
socket.io estén habilitados. Con respecto al caso de conexién lenta de internet, se
sugiere precargar cierto porcentaje de las escenas antes de reproducirlas con el fin

de contrarrestar el lag de las mismas, y se pueda hacer una transmision fluida.

La sincronizacién por codigo QR también tiene sus desventajas al momento de leer
el codigo influyen factores como el color de fondo del mismo, la iluminacién del lugar
donde se lo proyecta, y la distancia a la cual el usuario utiliza el lector de c4digo QR.
Motivo por el cual, si el contenido audiovisual es obtenido con anterioridad, se

recomienda usar como medio de sincronizacion marcas de agua por ultrasonido.

El navegador a usar es Google Chrome y Firefox para la pagina de administrador
debido a las restricciones de CSS que impone Microsoft Edge al momento de cargar
las paginas de administracion de contenido.

Trabajos futuros

Contratar la version de paga del hosting de Google Cloud para poder obtener mayor
escalabilidad al momento de una sobrecarga o0 alta concurrencia de usuarios

utilizando la aplicacion.

Se podria adaptar este proyecto a cualquier cliente que desee implementar una
aplicacion de segunda pantalla para sus contenidos siempre y cuando se desarrolle

una aplicacion movil personalizada para la misma.

Implementar la reproduccién de videos en vivo y no subidos a la plataforma para que
se pueda interactuar con diferentes usuarios en diferentes lugares del mundo sin

necesidad de estar visualizdndolos en la misma pantalla.

Desarrollar una aplicacion para un televisor Smart para poder visualizarla nativamente

en el mismo.
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