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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion busca disefiar e implementar un sistema de monitoreo y
pronostico ambiental para Television Digital Terrestre (TDT), la cual muestre informacion vy el
pronostico de los factores climaticos mas importantes de la ciudad de Quito, ademas mostrard un
mensaje sobrepuesto en la pantalla principal con noticias importantes sobre el clima. Los factores
climaticos que se mostraran son: temperatura, niveles de radiacion ultravioleta (UV), nivel de
precipitacion, humedad y velocidad del viento; los cuales seran tomados de la pagina oficial del
INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia), encargado de suministrar informacion
vital sobre el tiempo, el clima y los recursos hidricos del pasado, presente y futuro. EI mensaje de
alerta se mostrara superpuesto sobre el video, dando a conocer al usuario informacién relevante
sobre el clima y que se pueda tomar las medidas correspondientes. Con el sistema de monitoreo y
prondstico ambiental, el televidente podra consultar el clima de Quito en la fecha actual y observar
los prondsticos de los cuatro dias posteriores. Ademas, serd multiplataforma; es decir, funcionara
para el estandar latinoamericano ISDB-Th (International System for Digital Broadcast, Terrestrial,
brazilian version) a través de su middleware Ginga; y para el estdndar europeo DVB (Digital Video

Broadcasting) a través de su tecnologia HbbTV (Hybrid Broadband Broadcast TV).
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ABSTRACT

This research project seeks to design and implement an environmental monitoring and forecasting
system for Digital Terrestrial Television (DTT), which shows information and the forecast of the
most important climatic factors of Quito, and will also show a message superimposed on the main
screen with important weather news. The climatic factors that will be shown are: temperature,
ultraviolet radiation (UV), precipitation level, humidity and wind speed; which will be taken from
the official website of the INAMHI (National Institute of Meteorology and Hydrology), responsible
for providing vital information about the weather, climate and water resources of the past, present
and future. The alert message will be shown superimposed on the video, informing the user of
relevant weather information and that the corresponding measures can be taken. With the
environmental monitoring and forecasting system, the viewer can check the weather in Quito on
the current date and observe the forecasts for the next four days. In addition, it will be
multiplatform; that is, it will work for the Latin American standard ISDB-Tb (International System
for Digital Broadcast, Terrestrial, Brazilian version) through its Ginga middleware; and for the
European standard DVB (Digital Video Broadcasting) through its technology HbbTV (Hybrid

Broadband Broadcast TV).
KEY WORDS:

e DIGITAL TERRESTRIAL TELEVISION

e CLIMATE FACTOR
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CAPITULO |

1.1 Introduccion

La television se ha convertido en la principal fuente de informacion y entretenimiento desde
su invencién, y es el dispositivo con mayor presencia en la sociedad. Con la digitalizacién de la
sefial de television se brinda a los televidentes mas caracteristicas y ventajas, como por ejemplo se
optimiza el uso del espectro, se ofrece una mejor calidad de audio y video, mayor cantidad de

canales, multiprogramacion, interactividad, entre otros.

La evolucion de los sistemas analdgicos en digitales ha sido un gran avance en el sector de
las telecomunicaciones, y con esto se ha logrado que los servicios sean mas eficientes y ofrezcan
ventajas para los usuarios. Y en este ambito, la llegada de la Television Digital Terrestre (TDT) ha

sido el avance mas importante desde la invencion de la television a color en los afios 70.

Existen varios estandares de Television Digital en el mundo, los cuales contienen las normas
y parametros para su funcionamiento, desarrollo e implementacion y cada pais ha adoptado el
estandar que mejor se adapte a sus necesidades. Entre los principales se encuentran el estandar
DVB-T utilizado en la mayor parte de Europa y el estandar japonés brasilefio ISDB-Tb utilizado

en casi toda Latinoamérica; el presente proyecto sera realizado en estos dos estandares.

En Ecuador se sigue transmitiendo sefiales analogicas; sin embargo, desde el 2010 se adopt6
el estdndar ISDB-Tb y se ha creado el “Plan Maestro de Transicion a la Television Digital Terrestre
2018-20217, el cual establece las condiciones y requerimientos para la transicion hacia la TDT

mediante tres estrategias y un cronograma de cuatro fases con actividades hasta 2023.



La TDT es un gran avance tecnol6gico que permite la creacion e integracion con nuevas
tecnologias en favor de la poblacion, ofreciendo una nueva forma de ver television mediante la
creacion de aplicaciones interactivas en los ambitos de educacion, salud, guias electrénicas, tréfico,

clima, tele compra, voto electronico, encuestas, concursos, entre otros.

Una de las tecnologias con las que se puede combinar la TDT es el Web Scraping, la cual
permite extraer informacién especifica de una pagina web, y en este caso se obtendrad la
informacion de la pagina web del INAMHI para el disefio de un sistema de monitoreo y prondstico
ambiental que funcione en la Television Digital Terrestre, para lo cual se utilizara el middleware

Ginga en el estandar latinoamericano y la tecnologia HbbTV en el estandar europeo.

1.2 Justificacion

La television hoy en dia es el dispositivo de mayor presencia en la sociedad ecuatoriana, se
deberia apostar a la implementacién de la interactividad para brindar diversos servicios
electrénicos, como un medio alternativo de acceso a servicios publicos y para brindar informacion
de interés general. La importancia del nuevo campo, sobre la TV Digital es evidente en cualquier
rama de los estudios de comunicacion. Se abren nuevas estrategias empresariales, nuevos usos
sociales, nuevos tipos de programas, nueva forma de produccion, etc. Es un nuevo campo que
ofrecerd muchas fuentes de trabajo e investigacion (Valencia J., 2013). La TDT, permite a los
usuarios pasar de ser un receptor pasivo a interactuar con el proveedor en servicios como:

educacion, agricultura, farmacias de turno, salud, terminales (aéreos y terrestres), guias



electronicas, tréafico, clima, impuestos, gobierno electronico, tele compra, voto electrénico,

encuestas, concursos, etc. (Alulema D., 2012)

En la investigacion titulada “Estimacion de indicadores de desinformacion climéatica para el
mejoramiento de la gestion de riesgos en el Ecuador” (Giingla, 2017) sefiala una aproximacion
para conocer el grado de desinformacion climatica que tiene la poblacion ecuatoriana, mediante
encuestas en todo el pais, en donde se reveld que solo un 37,4% de los usuarios usan frecuentemente
la informacion del INAMHI para la planificacion de su actividad, ademas solo un 32,6% de los
usuarios comprende completamente la informacién. Con la TDT se lograria mejorar la difusién en
los medios de comunicacion hacia la poblacion ecuatoriana para incrementar la confianza y buena

percepcion de la poblacion sobre los servicios del INAMHI.

Existen varios estandares de TDT alrededor del mundo, dos de los méas importantes que
admiten aplicaciones interactivas y que son objetos de estudio en este proyecto son el estandar
japonés brasilefio ISDB-Tb con su middleware Ginga y el europeo conocido como DVB con su
tecnologia HbbTV. Sin embargo, las aplicaciones no son compatibles con un estandar comun y
esta fragmentacion dificulta la creacion de experiencias innovadoras en estos sistemas diferentes.
(Moreira, Keimel, Costa, Klaus, & Knorich, 2014). Varias investigaciones ya han sido realizadas
estudiando su compatibilidad, por ejemplo, en el tema de tesis titulado “Multi-Platform Interactive
TV Template: Herramienta online para la generacion de plantillas interactivas multiplataforma para
television digital” (Haro, 2019), en donde se permite crear aplicaciones online a partir de plantillas
y descargar el codigo para Ginga o HbbTV. En el trabajo de fin de master titulado “Estudio
comparativo y de integracion para las plataformas de television interactiva europea HbbTV y

latinoamericana Ginga” (Villamarin, 2014), se desarroll6 una aplicacion interactiva de caracter



informativo, con el fin de realizar una comparacion mas objetiva de las dos plataformas de
interactividad y se planted el objetivo de realizar una aplicacion interactiva comdn, pero
desarrollada en ambas plataformas, utilizando las herramientas disponibles y procedimientos

necesarios tanto para HbbTV como para Ginga.

El mostrar algun tipo de informacién durante la programacion normal puede llegar a ser muy
atil ya que permite a los televidentes estar informados sobre cualquier tema y al mismo tiempo ver
su programacion favorita, por ejemplo, se lo puede usar para colocar anuncios, comentarios de
programas, sefiales de tiempo, etc. En el proyecto de tesis titulado “TV Digital Fija Utilizando
Middleware Ginga-NCL aplicado a un noticiero digital” (Mufioz & Siglienza, 2012), se realizd una
aplicacion interactiva que presenta noticias en la parte inferior de la pantalla durante la
programacién normal, dichas noticias son provenientes de canales RSS, y ademas permite observar

Unicamente los temas de interés para el usuario.

Una técnica mas avanzada para mostrar informacion sobre la programacion normal lo explica
la investigacion titulada “Viewer-Tailored Advertising for Video on Demand Platforms” (De
Michele & Furini, 2019), en donde utilizan un mensaje sobrepuesto para mostrar publicidad
personalizada en los sistemas VoD actuales, sin requerir grandes cambios y una evaluacion del

sistema muestra que los espectadores aprecian la propuesta.

La creacion e integracion de nuevas tecnologias con la TDT en favor de la poblacion permite
mejorar su calidad de vida, otorgando una mayor autonomia dentro de su entorno, un ejemplo de
esto se lo realizd en el trabajo de titulacion “Disefio e implementacion de un Sistema de

Automatizacion para Hogares con Aplicacion Interactiva para la Television Digital Basada en la



Plataforma Ginga” (Enriquez, Villamarin, & Acosta, 2019), en donde se integrd con la domética e
Internet de las Cosas (loT), ofreciendo un sistema de automatizacién para hogares con una

aplicacion interactiva para TDT basada en Ginga.

Con este proyecto presentado, se busca seguir mejorando la calidad de vida y la autonomia,
mediante una aplicacion interactiva facil de usar e intuitiva que permita a la ciudadania mantenerse

informados y prevenidos de varias condiciones climaticas en la ciudad de Quito.

1.3 Alcance del proyecto

Con el desarrollo de este proyecto de investigacidn se obtendra un sistema de monitoreo y
prondstico ambiental multiplataforma que muestre la importancia del clima en nuestras vidas

diarias y tenga una informacion facil de comprender.

Al momento de extraer la informacidn necesaria desde la pagina web del INAMHI se creara
una pagina sencilla escrita en lenguaje PHP, la cual estard disponible en cualquier momento y
desde cualquier lugar ya que se almacenara en un servidor externo. Desde esta pagina creada se

recopilara la informacion para ser mostrada en la TDT.

El sistema para el estandar latinoamericano sera desarrollado a través del middleware Ginga,
el cual utiliza los lenguajes de programacion Ginga-NCL y Lua, mientras que para el estandar

europeo se utilizara la tecnologia HbbTV, el cual utiliza lenguajes como Javascipt, HTML, CSS.

Para comprobar el funcionamiento del sistema desarrollado en Ginga se utilizard un

decodificador para TDT y se generara un Transport Stream para su transmision, mientras que en



HbbTV se almacenara en un servidor externo y se podra acceder mediante el navegador Firefox,

el cual debe tener instalado el plugin HybridTvViewer.

1.4 Organizacién del documento

El proyecto de investigacion consta de cinco capitulos, los cuales estan organizados de la

siguiente manera:

Capitulo 1. Este capitulo describe una vision general del proyecto a realizarse, en primer
lugar, contiene la introduccién que describe puntos importantes para familiarizarse con el tema,
continta con su justificacion que describe la importancia del proyecto y sus antecedentes, y, por

altimo, el alcance del proyecto que describe su culminacion y su funcionamiento final.

Capitulo I1. Este capitulo contiene el marco teérico, el cual describe los temas que se basan
en la realizacion del proyecto. Comienza con la descripcion del INAMHI, encargada de brindar
informacion oficial sobre las condiciones meteoroldgicas de Ecuador; continta con la descripcion
de la técnica que se encargara de la extraccion de datos de paginas web. El capitulo continda con
el estudio de la Television Digital Terrestre, su funcionamiento, sus estandares, sus ventajas y la
situacion actual en Latinoamérica y en Ecuador. Por Gltimo, contiene la descripcion del middleware
Ginga utilizado en el estandar latinoamericano y la tecnologia HbbTV utilizada en el estandar

europeo, asi como también la descripcion de sus lenguajes de programacion.



Capitulo I11. Este capitulo contiene el disefio y la manera en que se implemento el sistema
en ambos estandares, se describe el software necesario y se explica las principales secciones del

cddigo de programacion para su desarrollo.

Capitulo 1V. Este capitulo contiene el analisis y las pruebas de funcionamiento del sistema

desarrollado en ambos estandares, ademas contiene los resultados del andlisis de usabilidad.

Capitulo V. En este capitulo final se describen las conclusiones y recomendaciones
después de la finalizacion del proyecto y de los resultados obtenidos, ademas se describe trabajos

futuros para mejorar el desempefio y la presentacion del proyecto realizado.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

INAMHI es el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia de Ecuador, ubicado en la
ciudad de Quito en las calles Nufiez de Vela N36-15 y Corea. Es la Gnica entidad oficial del pais
que se encarga de proporcionar informacion relevante a la ciudadania sobre las condiciones del
tiempo, el clima y los recursos hidricos del pasado, presente y futuro, que necesita conocer el pais

para la proteccién de la vida humana y los bienes materiales.

Z
EINAMHI

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

Figura 1. Imagen del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

El INAMHI se encarga de la instalacion, operacion y mantenimiento de la infraestructura
nacional de estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas para obtener, recopilar, estudiar, procesar,
publicary difundir informacidn acerca de las condiciones meteoroldgicas, climaticas e hidrologicas
del pais. Gracias a dicha informacion colabora en la planificacion a corto y largo plazo de las

actividades nacionales para el desarrollo sostenible del pais.

Es un organismo técnico con presencia a nivel nacional e internacional; en el contexto
nacional realizan un trabajo conjunto con la Secretaria de Gestion de Riesgos, para brindar

informacion oportuna y segura del prondstico diario del tiempo, predicciones y avisos de



fendmenos meteorolégicos e hidroldgicos a toda la ciudadania y a todos los medios de
comunicacion, y en caso de que los fendmenos sean extremos se emiten alertas tempranas que

pueden salvar muchas vidas, reducir los dafios materiales y proteger el medio ambiente.

En el contexto internacional, es miembro de la Organizacion Meteorolégica Mundial
(OMM); organismo especializado de las Naciones Unidas para la meteorologia (tiempo y clima),
la hidrologia operativa y las ciencias geofisicas conexas, estd integrado por 193 Estados y

Territorios Miembros (Organizacion Meteorol6gica Mundial, 2019).

La OMM establece normas internacionales para el intercambio de informacién entre paises
sobre el tiempo, el clima y los recursos hidricos; esta cooperacion internacional es muy importante
para el desarrollo de la meteorologia y la hidrologia operativa. Ademas, hace posible el intercambio
de informacidn acerca de la seguridad y proteccién de la sociedad, el bienestar econémico y la

proteccion del medio ambiente.

2.1.1 Mision.

El INAMHI es la entidad técnico-cientifica responsable en el Ecuador de la generacién y
difusion de la informacion hidrometeoroldgica que sirva de sustento para la formulacion y
evaluacion de los planes de desarrollo nacionales y locales y la realizacion de investigacion propia
0 por parte de otros actores, aplicada a la vida cotidiana de los habitantes y los sectores estratégicos
de la economia; apoyado en personal especializado y en una adecuada utilizacién de las nuevas

tecnologias de la automatizacion, informacion y comunicacion. (INAMHI, 2017)
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2.1.2 Vision.

En cinco afios consolidarse a nivel nacional y como representantes internacionales, siendo
la Institucidn lider en la generacion de informacion e investigacion sobre el comportamiento del
clima, el tiempo y el agua de manera confiable oportuna, asequible y util para la sociedad y el

desarrollo sustentable del pais. (INAMHI, 2017)
2.1.3 Recursos del INAMHI.

El organismo cuenta con personal especializado en Meteorologia e Hidrologia, y gracias al
desarrollo de la ciencia y la tecnologia se tiene la posibilidad de vigilar y predecir el

comportamiento de la atmosfera y las aguas interiores.
2.1.3.1 Estaciones meteorologicas.

Su funcion es la de obtener datos importantes relacionados a temperatura, humedad,
precipitaciones, nivel de radiacion UV, y condiciones del viento. Se encuentran distribuidas de la
siguiente manera: en la Region Sierra el 61,5%; en la region Oriente el 6,9% y en la Regidn Costa

el 29,6%.

(Secretaria de Gestion de Riesgos, 2016) menciona en su Informe titulado “Sistema de
Alerta Temprana (SAT) para Eventos de Tsunamis y Control de Represas™ la distribucion y el tipo
de las estaciones meteoroldgicas existentes en las regiones del pais, las cuales se pueden observar

enlaTablal
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Especificamente, en el Distrito Metropolitano el INAMHI dispone de siete estaciones

meteorologicas para la recoleccion de datos, las cuales estan ubicadas en los sectores de 1zobamba,

Ifiaquito, La Tola, Tomalo, Bicentenario, Lloa y Quitumbe (Garcia, 2017).

Tabla 1

Tipo de Estaciones del INAMHI

Tipo de estacion ~ Cantidad Funcion
Agrometeorolégica 13 Estudia I§1§ condiciones met_elorol()gicas y su
relacion con la produccion agricola.
Climatoldgica 71 Mide las precipitaciones y temperatura de
ordinaria forma instantanea
Climatologica 37 Mide el tiempo atmosfeérico actual,
principal precipitacion, humedad, viento, radiacion solar
Realiza de forma continua la medicion de
Pluviogréfica 5 precipitaciones con el fin de conocer el registro
de la intensidad, duracion y periodo de lluvias
L Mide la cantidad de lluvia entre dos mediciones
Pluviométrica 134 .
consecutivas
TOTAL 260

2.2 Web Scraping

El web scraping o scraping de datos es una técnica que permite extraer informacion

especifica de una pagina web. El ejemplo mas comun de scraping de datos es cuando se realiza la

accion de “copiar y pegar” informacion de varias paginas web y utilizarla de manera diferente en

un documento nuevo. Sin embargo, al realizar esta técnica de “copiar y pegar” se desperdicia

mucho tiempo al visitar varias paginas web y organizar toda la informacion obtenida para ser
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utilizada con otra finalidad. Lo que pretende la técnica del web scraping, es realizar la accion de
“copiar y pegar” de un modo mas eficiente, mediante el uso de la programacion. De modo que,
programando se pueda obtener y organizar la informacidén que se encuentra en las diferentes

paginas web. (Hernandez, 2014)

Internet esta lleno de informacién, pero la cual se encuentra desordenada (sin estructurar) y
el principal objetivo de Web Scraping es recoger todos los datos sin estructurar que se encuentran
en la web y transformarlos en datos estructurados para que puedan ser almacenados y procesados

en una base de datos. (Calvopifia, 2018)

2.2.1 Usos del Web Scraping.

Los buscadores como Google, Yahoo, Bing estan programados para realizar web scraping
ya que se encargan de rastrear sitios por toda la red, analizan sus contenidos y finalmente lo

clasifican mostrando un listado con las coincidencias encontradas.

La popularidad de esta técnica ha ido aumentando en las empresas digitales ya que presenta
multiples ventajas frente a sus competidores al permitir la deteccion de cambios de sus sitios web

y conocer si lanzan nuevos productos, sus precios, ofertas, etc.

Ademas, existen varios sitios que utilizan web scraping para obtener automéaticamente los
precios y descripciones de productos o servicios y mostrarlos en una sola pagina web, permitiendo
al usuario o cliente ahorrar tiempo y dinero al momento de buscar la mejor opcidn en servicios

como hoteles, vuelos, compra o alquiler de autos, entre otros.
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Se pueden mencionar otros casos de uso legitimo del web scraping como la monitorizacion
de factores climaticos de cierta regién, periodismo de investigacion, crear un canal RSS con los

contenidos de una pagina web.

2.2.2 Técnicas de Web Scraping.

Todas las técnicas que existen para realizar web scraping sirven para ubicar y extraer datos
que se encuentran dentro del cddigo HTML de una pagina web. Las técnicas mas utilizadas y

conocidas son las siguientes:

2.2.2.1 Copiar y pegar.

Esta es una de las técnicas mas cotidianas que todo usuario ha realizado mientras navega
por la web y realiza deberes, investigaciones, etc. y consiste en seleccionar la informacion de
interés, copiarla usando las teclas Ctrl+C y luego pegarla en un documento externo usando las

teclas Ctrl+V.

2.2.2.2 Anélisis HTML.

Esta técnica se la realiza mediante algoritmos programados en lenguajes como Python o
PHP. Se empieza realizando la conexion al sitio web y posteriormente se hace un analisis de su

estructura para conocer sus elementos HTML.

A través de algoritmos se puede procesar el cddigo HTML que forman los sitios web y
extraer los datos o informacion que se necesita de forma automatica. En la Figura 2 se muestra el

proceso de funcionamiento de esta técnica.
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Sitios web con
paginas HTML Web Scraping

Datos
Estructurados

Figura 2. Web Scraping con Anélisis HTML

2.2.2.3 Software Online.

En un principio, para realizar web scraping se necesitaba tener conocimientos de
programacion; sin embargo, actualmente se han desarrollado varias herramientas online que
permiten realizar web scraping de modo mas sencillo mediante el uso de interfaces, y permiten la
obtencién de la informacion rapidamente. Aunque; también es cierto, que este tipo de programas

estan limitados. (Hernandez, 2014)

Dichas herramientas no requieren conocimientos de programacion, pero no ofreceran toda
la flexibilidad que tendria si se desarrollara en un lenguaje de programacién. Algunos ejemplos de
estas herramientas son: Webscraper.io, Import.io, Mozenda.com, Dexi.io, Parsehub.com, entre

otros que se pueden encontrar en Internet.
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2.2.3 Legalidad del Web Scraping.

Como en muchos campos tecnoldgicos, el precedente legal de realizar web scraping es
escaso y una buena manera de evitar problemas es siempre seguir los términos de uso y los derechos
de autor de la informacion a acceder para conocer sobre la legalidad o ilegalidad del uso de sus

datos. (Mitchell, 2013)

Por lo tanto, la legalidad del web scraping depende del uso que se le dé a la informacion
recopilada; es decir, es completamente legal siempre y cuando dicha informacion no viole los
derechos de autor, propiedad intelectual o el uso de marcas registradas, o que se esté realizando

una competencia desleal dafiando la reputacion de su competencia.

Es importante mencionar que algunas paginas web evitan que se pueda realizar web
scraping mediante los captchas “No soy un robot” o identificar objetos en imagenes. El motivo por
el que se protegen es porque ademas de recopilar informacién, el web scraping también puede ser
utilizado para crear cuentas falsas y saturar el servidor, llenar formularios con informacién falsa, o

realizar cualquier accion ilegal en la red de forma automatica.

2.3 Television Digital Terrestre (TDT)

La Television Digital Terrestre (TDT) es una nueva tecnologia que permite transmitir la
sefial de television en formato digital (codifica su sefial en forma binaria), reemplazando la

tradicional sefial analdgica, lo que permitird varios beneficios en el servicio de television.
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La sefial de la TDT es transmitida de la misma manera que la televisién anal6gica, por ondas
electromagnéticas terrestres, y se la recibe mediante antenas UHF convencionales. Los televisores
actuales no necesitan ningun dispositivo adicional para recibir su sefial ya que tienen un

decodificador integrado, y en el caso de los televisores analdgicos necesitaran un Set Top Box

(STB) para recibir su sefial (Chang & Narvaez, 2015).

El diagrama de conexién del primer caso se lo puede observar en la Figura 3, y para la

conexion con un televisor analdgico se lo puede observar en la Figura 4.

Antena Conveneloal Televisor Digital Integrado

Figura 3. Conexion con un Televisor Digital Integrado

Televisor Analégico
STB para TDT ;

Antena
Convencional /

Figura 4. Conexion con un Televisor Analdgico
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Esta nueva tecnologia de la television permitira a los televidentes la posibilidad no solo de
mirar los canales en alta definicion sino también de interactuar y dar su opinion sobre la
programacion diaria, ademéas se podran ofrecer servicios enfocados en educacion, telesalud, y

transmitir una alerta temprana a la poblacién sobre los posibles desastres naturales en la region.

Existen otras plataformas de TV digital (cable, satélite, IPTV), las cuales ofrecen el servicio
de television pagada, y uno de los errores mas comunes es confundirlas con la sefial de la TDT,
esto es totalmente erréneo ya que la caracteristica principal es que sus emisiones son en sefial
abierta y no hay necesidad de firmar contratos de suscripcion ni pagar cuotas mensuales, y por lo

tanto la TDT no ofrece canales internacionales.

2.3.1 Estandares de la TDT.

Para obtener la sefial de la TDT existen cinco estandares vigentes a nivel mundial, los cuales
contienen las normativas y parametros para su funcionamiento, desarrollo e implementacién tanto
de transmisores como receptores. Cada pais utiliza el estandar que mejor se adapte a sus

necesidades, entre los cuales se tienen los siguientes:
2.3.1.1 Estandar Americano, ATSC (Advanced Television Systems Committee).

Fue desarrollado por el Comité de Sistemas Avanzados de Television en Estados Unidos
para ofrecer las ventajas de la television digital utilizando los mismos 6MHz como lo hacia su
predecesor analdgico NTSC (National Television System Committee). Este estandar ha sido

adoptado por EE. UU, Canada, Corea del Sur, México, Honduras y El Salvador
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Utiliza el cédec de video MPEG-2 (Moving Pictures Experts Group-2) y el cddec de audio
Dolby Digital AC-3. Trabaja con dos tipos de modulacion: 8-VSB (Modulacion de Banda

Vestigial) y 16-VSB utilizado para la transmision de canales por cable.
2.3.1.2 Estandar Europeo, DVB (Digital Video Broadcasting).

DVB es una alianza formada por varias empresas de distintos paises para el desarrollo de
la television digital y ha desarrollado varios estandares para la transmision digital, entre los mas

importantes Se encuentran:

Transmision Digital Terrestre (DVB-T y DVB-T2)

Transmision Digital Satelital (DVB-S)

Transmisién Digital por Cable (DVB-C)

Transmision Digital Terrestre para Dispositivos Mdviles (DVB-H)

Cada estandar DVB utiliza distintos tipos de modulacion y se lo puede observar en la Figura 5.

| DVB |
L Sistemas de Modulacion ]
: ol J L L L
SATELITE ~“ CABLE ”TELEV.TERRESTRE}
[ I I |

l Portadora dnica ” Portadora tnica l@ @
Mdltiples Portadoras ]<:: ’QPSK, l64QAM]

Figura 5. Modulaciones para Estandares de DVB

Fuente: (Holguin, 2010)
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Se realizara el andlisis del estandar DVB-T desarrollado en el afio 2000, el cual funciona
para canales de 8MHz, pero también se pueden utilizar canales de 6 y 7 MHz. Utiliza el cdec de
video MPEG-2 y una modulacién COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing)
con dos modos de operacién: el modo 2K con 1705 portadoras y el modo 8K con 6817 portadoras,

de manera que ofrece una mejor proteccién al multitrayecto (Holguin, 2010).

En 2008 aparece la segunda generacion de este estandar llamado DVB-T2, y ha sido
adoptado en la totalidad de los paises europeos, ademas de Panama, Uruguay, Colombia. Utiliza el
cddec de audio HE-AAC, y el codec de video MPEG-2 para los canales SD y MPEG-4 AVC
(Advanced Video Codec) para los canales HD, esto permite incrementar su ancho de banda entre
30-60% para la incorporacion de mas servicios en los canales de television, ademas permite una

modulacion hasta 256QAM con lo que se puede hacer mas robusta la sefial.
2.3.1.3 Estandar Chino, DTMB (Digital Terrestrial Multimedia Broadcasting).

El estandar ha sido adoptado en China, Hong Kong y Macao. Fue presentado en agosto de
2006, y un afo después entrd en vigencia a nivel nacional en China. Esta disefiado para funcionar
en terminales fijos y mdviles utilizando canales con anchos de banda de 6 y 8 MHz, utiliza el cddec

de video MPEG-4 y también MPEG-2, las cuales pueden ser usadas a criterio de cada transmisor.

Utiliza la modulacion TDS-OFDM (Time Domain Synchronization-Orthogonal Frequency
Division Multiplexing), la cual permite combinar la transmisién de canales en SD, HD y los
servicios multimedia. Ademas, puede utilizar diferentes métodos que mejoran su rendimiento,
como la codificacion LDPC (Low Density Check Coding) para proteccion avanzada contra errores

y las secuencias PN (Pseudo randomNoise) que funcionan como intervalos de guarda.
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2.3.1.4 Estandar Japones, ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting).

El desarrollo del estandar ISDB comenzé en 1980 y sus transmisiones en Japon en 2003; al
igual que el estdndar DVB, comprende varias especificaciones para la transmision digital, las

cuales son:

e ISDB-S (ISDB-Satellite).
e ISDB-C (ISDB-Cable).

e [SDB-T (ISDB-Terrestrial).

Se realizara el analisis del estandar ISDB-T para la difusion terrestre, el cual es promovido
por el grupo japonés DIGEB (Digital Broadcasting Experts Group) conformado por empresas

expertas que trabajan en el medio de la radiodifusion.

El estdndar ha sido disefiado para transmitir audio, video y servicios multimedia sobre un
canal de 6MHz, ademaés permite el envio de datos por parte del usuario hacia Internet a través de
un canal de retorno. Utiliza el cddec de video MPEG-2 con velocidad de 15 fps y el cddec de audio
HE-AAC v.1 de baja complejidad; su modulacién es OFDM de banda segmentada (BST-OFDM),
la cual divide al canal en catorce segmentos de 428 KHz cada uno, de los cuales trece son ocupados
para los servicios y el ultimo se lo utiliza como bandas de guarda para evitar interferencias con

otros canales, en la Figura 6 se puede observar su distribucion.
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Figura 6. Segmentacion del canal ISDB

El transmisor puede escoger una combinacion de los servicios, uno de los mas importantes
es el segmento central para la transmision de dispositivos moviles. La Figura 7 muestra algunos
ejemplos de como se pueden seleccionar los servicios, y hay q tener en cuenta que en todos los

casos se puede usar el segmento central para la transmisién mavil.

12 Segmentos para un Canal UHDTV

8 Segmentos para HDTV y 4 Segmentos para SDTV

4 Segmentos para 3 canales SDTV

Figura 7. Combinacion de servicios en ISDB
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2.3.1.5 Estandar Brasilefio, ISDB-Tb (Integrated Services Digital Broadcasting, Terrrestrial

Brazilian).

El estandar ISDB-Th es el Sistema Brasilefio de Television Digital basado en el estandar
japonés ISDB-T, fue certificado oficialmente en abril del 2009 por la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) y tiene la letra “b” para indicar que fue modificado en Brasil, también
es conocido como ISDB-T Internacional. Es utilizado en Brasil, Per(, Venezuela, Chile, Argentina,

Bolivia, Paraguay, Ecuador.

El ancho de banda y su modulacion son iguales que en ISDB-T, por lo que también se tiene
los trece segmentos para la implementacion de servicios en un canal de 6MHz. Presenta una mejora
considerable en la calidad de sus transmisiones para dispositivos fijos y moviles, ya que se utiliza
el codec de video MPEG-4 (H.264) con velocidad de 30 fps y el codec de audio HE-AAC v.2 de

baja complejidad. Ademas, proporciona robustez frente a las interferencias de multitrayecto.

2.3.2 Ventajasde la TDT.

Con la transmision de la sefial en formato digital se podra aprovechar de mejor manera el
espectro radioeléctrico, y permitira el uso de nuevas tecnologias para que las televisoras puedan
ofrecer servicios adicionales a los televidentes. Entre las principales ventajas y beneficios que

puede ofrecer la TDT se encuentran:

2.3.2.1 Calidad de imagen.

La imagen tiene una mayor resolucion que la analégica, permitiendo una imagen mas nitida

con formatos panoramico (16:9) y convencional (4:3).
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La TDT ofrece tres tipos de resoluciones:
e Standard Definition Television (SDTV - 720 x 480 pixeles)
e High Definition Television (HDTV - 1280 x 720 pixeles) y

e Full High Definition Television (Full HDTV - 1920 x 1080 pixeles)

2.3.2.2 Calidad de sonido.

Gracias al proceso de codificacion, el audio ha sido mejorado y a diferencia de la TV
analdgica que tiene sonido estéreo6, la TDT permite el uso de la tecnologia Dolby 5.1 con efectos
envolvente, o incluso el sonido puede ser comparable con los formatos mp3, wma, aac. (Bafios &

Escudero, 2016)

2.3.2.3 Multiprogramacion.

La television analogica y digital transmiten los canales con un ancho de banda de 6 MHz.
La diferencia estd que en la television analdgica cada frecuencia o canal corresponde a un Unico
programa ya que no es posible realizar compresion de ancho de banda, asi que no pueden manejar
suficiente informacion. Por otro lado, la TDT permite incluir varios canales de programacion y
servicios multimedia en un mismo canal de transmisién como por ejemplo clases en vivo, deportes,
informacion del clima, ventas por television, novelas, peliculas, entre otros, y esto es posible

porque el consumo de espectro electromagnético es menor.

2.3.2.4 Interactividad.

La TDT permite implementar aplicaciones interactivas en temas de salud, turismo,

entretenimiento, prevision del tiempo, comprar productos o servicios, concursos 0 encuestas
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durante los programas, etc., con lo que el televidente ya no es solamente un espectador, sino que

toma un rol mas activo y puede interactuar con la programacion.

Las aplicaciones interactivas se las realizan a través de un software denominado
middleware y cada estandar de TV Digital utiliza uno diferente. En el caso del estdndar europeo
DVB-T utiliza MHP (Multimedia Home Platform), basado en Java TV; el estandar americano
ATSC utiliza DASE (Advanced Common Application Platform); el estandar japonés ISDB-T
utiliza ARIB B.23 (Association of Radioindustries and Businesses); y el estandar ISDB-Thb utiliza
GINGA, el cual fue desarrollado por los laboratorios Telemidia de la PUC-Rio y LAVID de la

UFPB. (Granja, 2011)

La interactividad puede ser de dos tipos:

Interactividad local. En este tipo de interactividad las aplicaciones son transmitidas por
broadcast y descargadas en el STB. El televidente puede acceder a la aplicacion, pero no podra

enviar datos de retorno al servidor en donde se aloja la aplicacion.

El escenario de interactividad local se muestra en la Figura 8, y algunos ejemplos de este
tipo son la guia electronica de programacién (EPG), el teletexto digital (Closed Caption), servicios

de informacion como noticias, tiempo, bolsa, trafico, deportes, etc.
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Q)

EMISOR

Canal de
Transmision (Aire)

RECEPTOR

Figura 8. Interactividad Local

Interactividad Remota. En este tipo de interactividad, el televidente ademas de visualizar y
navegar por el contenido de la aplicacion, podra enviar respuestas o comentarios a través de un
canal de retorno que se conecta con el proveedor de servicios externo. Esto permitira a los
televidentes participar en votaciones o concursos, enviar mensajes, realizar solicitudes, encuestas,
entre otros. En la Figura 9 se puede observar el escenario de interactividad remota con canal de
retorno, el cual puede utilizar tecnologias como Dial-UP, ADSL, WiFi, WiMakx, etc.

()

EMISOR

Canal de

P Transmisién (Aire)

& Canal de Retorno ‘
— — ¢ 1 =
e

INTERNET
RECEPTOR

Figura 9. Interactividad Remota
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2.3.2.5 Television movil.

Con la TDT se podra recibir la sefial de canales digitales de television abierta en equipos
moviles como celulares o tablets cuando se encuentren en las areas de cobertura, e incluso cuando
estén en movimiento. Para recibir esta sefial, el equipo movil debe tener un sintonizador interno o

un adaptador externo que cuente con el estandar ISDB-Th.

La television movil es posible gracias a One-Seg, un servicio de transmision de audio y
video digital para equipos moviles, que forma parte del estandar japonés brasilefio ISDB-T
Internacional, adoptado por Ecuador para la evolucion a la television digital (MINTEL, TDT

Ecuador, 2017).

La Norma Técnica para el Servicio de Radiodifusion de Television Digital Terrestre,

publicada por (ARCOTEL, 2015) afirma en el articulo 12 lo siguiente:

El servicio de television movil (one-seg) sera de transmision obligatoria en todos los canales
fisicos concesionados para la operacion de estaciones de television digital terrestre. La
programacion que transmita el concesionario del servicio de television movil (one-seg) no podra

ser diferente de la que transmite en los formatos HD o SD, segln sea el caso. (p.10)

2.3.3 Tecnologia de multiplexacion de la TDT.

MPEG-2 es la tecnologia utilizada por todos los estandares de TDT, para multiplexar todos
los flujos individuales de audio, video y datos, los sincroniza para que puedan ser transmitidos y

reproducidos; en este proceso se forma el programa.
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Un programa es una sefial audiovisual, la cual contiene un flujo de video, uno o mas flujos
de audio y otros que corresponden a flujos de datos. Para construir un programa y transmitirlo hay
que asociar y sincronizar los diferentes flujos de video, audio y datos. Estos diferentes flujos son

multiplexados en un paquete de flujo de transporte llamado Transport Stream (TS).

En la Figura 10 se observa el proceso de multiplexacion, el cual consta de tres bloques, el
primero corresponde a la codificacion del audio, video y datos, en donde se generan los Elementary
Stream (ES) de cada uno; el segundo bloque corresponde a la paquetizacién, en donde se generan
los Packetized Elementary Stream (PES); y el tercero a la multiplexacion de estos flujos; en este
altimo bloque se presenta dos esquemas diferentes de multiplexacién; Program Stream (PS) y

Transport Stream (TS), los cuales son utilizados dependiendo su aplicacion.

Video PES
Codificacion de Video » Paquetizacion >
MULTIPLEXACION MPEG-2 T3
MPEG-2 TS —>
_r%
Codificaciéon de Audio » Paquetizacion
_(\_f\_>
MULTIPLEXACION MPEG-2_PS
Codificacion de Datos -—»  Paquetizacion MPEG-2 P3
Datos PES

Figura 10. Proceso de Multiplexacion de MPEG-2

Fuente: (Morales, 2013)
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2.3.3.1 Program Stream (PS).

Esté disefiado para contenidos con un inicio y un final, tales como peliculas, videoclips,
etc., los cuales se almacenan o transmiten en canales con mucha proteccion contra errores como

discos duros, discos dpticos, memorias flash (Eslava, 2014).

2.3.3.2 Transport Stream (TS).

Esta disefiado para transportar sefiales audiovisuales en canales con alta probabilidad de
error. Esta orientado a flujos continuos en donde no se conoce con precision el principio ni el final

de la informacidn audiovisual, como es el caso de la radiodifusion de television (Eslava, 2014).

Elementary Stream (ES). Son los bloques de entrada, no contienen informacion de

sincronizacion y se obtienen luego del proceso de codificacion del audio, video y datos.

Packetized Elementary Stream (PES). Mediante la paquetizacion cada uno de los ES se
almacenan en paquetes pequefios PES de video, audio y datos; los cuales son paquetes de tamafio
variable con una longitud maxima de 64 Kbytes y que posteriormente ingresan al proceso de

multiplexacion.

Tablas PSI (Program Specific Information). Son tablas que se encargan de incluir la
sefializacion para el flujo de transporte, y son usadas en el proceso de demultiplexacion para que

el decodificador localice la informacion correcta de cada programa (Mufioz J. , 2015).

Tablas Sl (Service Information). Funcionan como complemento de las tablas PSI, son tablas

que indican las secuencias de los programas en un canal de transmision e incluyen la informacion
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para la generacién de varios servicios dentro del Transport Stream (TS) como la Guia Electrénica

de Programa (EPG), aplicaciones interactivas, entre otros servicios (Copara & Ledn, 2015).

2.3.4 Proceso de Transmisiénen la TDT.

En la Figura 11 se observa el proceso completo para la transmision de programasen la TDT.

Se lo puede dividir en dos bloques:
2.3.4.1 Transmision.

Empieza con el proceso de codificacion de los flujos de video, audio y datos, y depende de
cada estandar el método a utilizarse; luego el multiplexor se encarga de recibir la informacién
codificada y generar el TS; finalmente el TS generado se transmite a través de una técnica de
modulacién, utilizada para transportar la informacion sobre una onda portadora, dicha técnica de

modulacién depende de cada estandar.
2.3.4.2 Recepcion.

En el bloque de recepcién se realiza los procesos contrarios; es decir, empieza por un
demodulador, el cual sirve para eliminar la onda portadora de la sefial modulada y obtener el TS.
Luego, el demultiplexor se encarga de recuperar los flujos contenidos en el TS (video, audio,
datos); y finalmente el decodificador se encarga de recibir esos flujos para ser mostrados en la
television; es importante mencionar que el flujo de datos se procesa en el middleware para mostrar

las aplicaciones interactivas.
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Figura 11. Proceso de Transmision de la TDT

Fuente: (Meza, Mufioz, & Silva, 2012)

24 La TDT en América Latina

En Latinoamérica, Brasil es el pais pionero y el mas avanzado en la TDT, fue el primero en
iniciar transmisiones en la region y cred su propio estandar ISDB-Tb que es una adecuacion del
estandar japonés, y el cual lo seleccionaron la mayor parte de paises de Latinoamérica como
Venezuela, Perd, Argentina, Chile, Ecuador, Bolivia, Nicaragua, Uruguay, Guatemala, El

Salvador, Costa Rica y Paraguay.

Por otra parte, Colombia y Panama escogieron el estdndar europeo DVB-T2; en México,
Honduras, El Salvador, Republica Dominicana y Puerto Rico optaron por el estandar americano

ATSC.
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Luego de seleccionar el estandar, cada pais debe comenzar las pruebas de transmision y

definir el plazo para el apagon analdgico; sin embargo, algunos paises de la regién ain no han

definido la fecha en el que terminaran sus transmisiones analdgicas. Se ha vuelto un tema comun

en la region reprogramar esta fecha por diferentes circunstancias, y una solucion planteada es

realizarlo en diferentes etapas, las cuales principalmente consisten en dar tiempo a las televisoras

de liberar el espectro, realizar pruebas, y sociabilizar los nuevos contenidos y servicios de la TDT

con los usuarios.

México ha sido el Unico pais en la regidn que realizo el apagon analdgico el 31 de diciembre

de 2015; y para el resto de paises, (Contreras, 2019) ha realizado el estudio de sus situaciones

actuales, las cuales se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2

Situacion Actual de la TDT en Latinoamérica

Pais

Situacion Actual de la TDT

Argentina

Bolivia

Brasil

Chile

El apagdn analdgico estaba previsto a iniciar en agosto de 2019, pero se aplazé
hasta 2021 del mismo mes para que las televisoras logren liberar el espectro y
acoger la nueva tecnologia digital.

En principio se tenia planeado realizar el apagén analdgico a finales de 2019 y
realizarlo en fases hasta 2024; sin embargo, fue postergado y todavia no se ha
fijado una nueva fecha.

Brasilia y Sao Paulo han realizado su transicion a la TDT, y se planea terminar
en 2023 en todo el pais. Segun los estudios a finales de 2017, un 80% de los
hogares ya tenian sefian digital, y la banda de 700 MHz utilizada por la television
abierta ha sido liberada en mas de cuatro mil ciudades.

Tenia planificado el apagon analdgico en 2020 pero lo aplazé para abril de 2024.
Su gobierno establecid exigencias a las televisoras para que se informe cada afio
los avances alcanzados segun un calendario o se les quitara la concesion.

CONTINUA



Colombia

Costa Rica

Ecuador

Guatemala
Panama

Paraguay

Peru

Venezuela
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El apagon analégico estaba previsto para el 31 de diciembre de 2019 y su
regulacion esta lista para la implementacion de la TDT; sin embargo, la
poblacion desconoce su funcionamiento y sus ventajas. La nueva fecha esta
prevista para 2021.

La primera etapa de la transicion a la TDT empez6 desde 2011 y se ha logrado
una cobertura del 80%, la segunda etapa consiste en cubrir el 100% de la
poblacion y terminar en agosto de 2020.

La transicion a la TDT se la realizara en fases desde mayo de 2020 a diciembre
de 2023, las cuales consisten en tratar temas de regulacion, ofrecer mayor
cantidad de sintonizadores y promover sus contenidos y servicios.

Se espera que el apagon analdgico culmine en 2022.

No se ha definido una fecha para el apagén analogico.

Postergo el apagdén analdgico, tiene panificado empezar en diciembre de 2021 y
hacerlo de manera escalonada para terminar en diciembre de 2024.

La fecha se encuentra prevista para 2020; aunque se considera que no esta
preparado técnicamente ya que se siguen vendiendo televisores sin el
sintonizador digital.

La tecnologia de la TDT se ha estado implementando desde hace seis afios, pero
se desconoce cudndo se realizara el apagon analogico y que su cobertura alcance
el total de la poblacion.

Fuente: (MINTEL, TDT Ecuador, 2017)

241 LaTDT en Ecuador.

El 25 de marzo de 2010 Ecuador adoptdé el estdndar ISDB-Thb para el desarrollo de la TDT

y el 29 de julio de 2011 el Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL) delego al

Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion (MINTEL) para que realice

todo el proceso de transicion a la TDT en el pais (MINTEL, Plan Maestro de Transicién a la

Television Digital Terrestre, 2018).
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El apag6n analdgico estaba previsto empezar su primera fase el 30 de junio de 2017, pero
ese mismo mes se emitié un boletin de prensa del MINTEL manifestando que la transicion a la

TDT se postergara al menos un afio.

A mas de las ventajas descritas en la seccion Ventajas de la TDT, el estdndar adoptado en
Ecuador permite la recepcion de alertas de emergencia EWBS (Emergency Warning Broadcasting
system - Sistema de Difusion de Avisos de Emergencia), el cual permite prevenir a la poblacion
sobre un desastre natural o la emision de un mensaje de emergencia nacional. En Ecuador, la
entidad gubernamental que se encuentra a cargo de la emision de esta sefial de emergencia es el

Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias (SNGRE).

Segln (MINTEL, TDT Ecuador, 2017), en el pais operan 577 estaciones de television, de
las cuales 30 transmiten en sefial digital con una concesion temporal para brindar servicio de TDT,

en ciudades como: Quito, Guayaquil, Cuenca, Santo Domingo, Manta, Latacunga y Ambato.

En la Tabla 3 se observan los canales disponibles en formato digital en las diferentes
ciudades, logrando una cobertura de alrededor del 54% de la poblacion frente al 93% de cobertura

que aun posee la sefial analdgica, como se puede observar en la Figura 12.

Tabla 3
Ciudades con Cobertura TDT

Provincia Ciudad Nombre de la Estacion Canal C_ar_lal
Digital
Cuenca Ecuador TV 7 7.1
Azuay
Cueca Telecuenca 2 2.1
Cotopaxi Latacunga Color TV 36 36.1

CONTINUA



Esmeraldas

Guayas

Imbabura

Manabi

Pichincha

Zumbahua
Esmeraldas
Guayaquil
Guayaquil

Guayaquil

Guayaquil
Guayaquil
Guayaquil

Guayaquil

Guayaquil
Guayaquil
Ibarra, Atuntaqui
Manta, Portoviejo
Manta, Portoviejo
Quito
Quito
Quito
Quito
Quito
Quito
Quito
Quito
Quito
Quito

Santo Domingo

Ecuador TV
Telecosta
TC Television

Gama TV (Televisién del Pacifico)

Ecuavisa (Corporacion Ecuatoriana
de Television)

Ecuador TV
Oromar (Tevemas)

Canal Uno

Teleamazonas (Guayaquil TV
Digital)

RTS (Red Telesistema)
Television Satelital
UTV La Television Universitaria
TV Manabita Canal 30
Oromar
TC Television
Canal Uno
Teleamazonas
Gama TV (Television del Pacifico)
Telesucesos
Ecuador TV
RTS (Telesistema)
RTU (46 UHF ABC)
Television Satelital
Ecuavisa (Televisora Nacional)

RTU (Teleatahualpa)

26
12

34

7.1
5.1
10.1
8.1

2.1

7.1
26.1
12.1

5.1

4.1
36.1
24.1
30.1
41.1
10.1
12.1

4.1

2.1
29.1

7.1

5.1
46.1
25.1

8.1
25.1

CONTINUA



Santo Domingo
de los Tsachilas

Tungurahua Ambato Unimax 34 34.1

Santo Domingo Zaracay TV 5 5.1
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Fuente: (MINTEL, TDT Ecuador, 2017)

Television Abierta Analdgica Television Digital Terrestre
93 %
Poblacion
54 %
536 Poblacion
Estaciones Estaciones

189 9
Publicas Comunitaria

0
Comunitaria

Figura 12. Porcentaje de Poblacion con Cobertura de TV Abierta y Digital

Fuente: (MINTEL, Plan Maestro de Transicion a la Televisién Digital Terrestre, 2018)

2.4.1.1 Plan Maestro de Transicion a la Television Digital Terrestre 2018-2021.

El objetivo de este Plan Maestro es establecer las condiciones y requerimientos para el

proceso de transicion hacia la TDT que garantice a la poblacion el derecho al acceso a la

informacion sin importar su estatus social y su ubicacion geografica.

(MINTEL, Plan Maestro de Transicion a la Television Digital Terrestre, 2018) menciona

que la ejecucion del Plan Maestro se desarrollara de acuerdo a tres estrategias:
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Estrategia 1. Fortalecer el entorno regulatorio y mejorar las condiciones que favorezcan
el despliegue de infraestructura necesaria para brindar el servicio de television digital terrestre
con calidad. Con esta estrategia se busca promover el despliegue de cobertura en formato digital,

y que toda la poblacién se beneficie de las ventajas y beneficios de la TDT de manera gratuita.

Estrategia 2. Fomentar mecanismos que permitan incrementar el acceso de los hogares
preparados para la TDT e informar los beneficios inherentes al servicio. Con esta estrategia se
fomentara una mayor oferta de televisores y decodificadores, y se desarrollardn medidas para
favorecer la adquisicion de equipos receptores de TDT, ademéas se elaborardn productos
informativos y publicitarios para educar a la ciudadania de las caracteristicas y beneficios de esta

nueva tecnologia.

Estrategia 3. Fomentar la implementacion de nuevos servicios, soluciones propias del
estandar ISDB-T y sus innovaciones tecnoldgicas. Con esta estrategia se busca promover todas las
ventajas que ofrece la TDT, y se pondra énfasis en el desarrollo del sistema de mensajes de alerta
temprana EWBS, por medio del que la poblacién podra recibir mensajes de emergencia en sus

televisores.

El Plan Maestro también menciona que la evolucion se efectuara de una manera planificada

y acorde a las cuatro fases planteadas, las cuales son:

Fase 1. Se iniciard el cese de sefiales analogicas en mayo de 2020 en las estaciones de

television que tengan cobertura de Quito y alrededor de sus cantones.
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Fase 2. Se iniciara el cese de sefiales analdgicas en julio de 2020 en las estaciones de

television que tengan cobertura en Guayaquil y sus alrededores.

Fase 3. Se iniciara el cese de sefiales analdgicas en junio de 2022 en las estaciones de

television con cobertura en ciudades que tengan entre un millén y doscientos mil habitantes.

Fase 4. Se iniciara el cese de sefiales analdgicas en diciembre de 2023 en aquellas estaciones

de televisidn con cobertura que incluya a poblaciones que tenga menos de 200 mil habitantes.

2.5 Middleware GINGA

El middleware es una capa que se sita entre el sistema operativo y las aplicaciones que se
ejecutan sobre él como se observa en la Figura 13, ademas posee un conjunto de librerias, métodos
y funciones para desarrollar aplicaciones interactivas para la TDT, se puede entender como un
canal de comunicacion entre el sistema operativo y las aplicaciones que permite el intercambio de

informacion.



38

[ USUARIO ]

$

[ APLICACIONES ]

$

[ MIDDLEWARE ]

[ HARDWARE ]

Figura 13. Interaccion del Middleware

Todos los estandares de TDT utilizan un middleware diferente para el desarrollo de
aplicaciones interactivas, en este caso se analizara el middleware Ginga del estandar ISDB-Tb, el
cual ha sido desarrollado por los laboratorios Telemidia de la PUC-Rio y LAVID de la Universidad

Federal de Paraiba UFPB.

Una caracteristica importante del middleware Ginga es que permite presentar los
contenidos en distintos receptores independientemente de la plataforma de hardware del fabricante
y el tipo de receptor (Set Top Box). Ginga fue creado para compartir el conocimiento de forma
libre, pensando en la inclusion social y digital, esto quiere decir que cualquier usuario puede
desarrollar aplicaciones en Ginga ya que es de codigo abierto y libre de royalties, ademas que tiene

una interfaz grafica y permite conexion a Internet a través de su canal de retorno.



2.5.1 Arquitectura de Ginga.

Como se mencionO anteriormente, Ginga es una capa de software intermedio entre el
Hardware/Sistema Operativo y las aplicaciones, posee tres modulos para el desarrollo de
aplicaciones, los cuales son usados acorde a las necesidades de cada proyecto. Estos médulos son

Ginga-CC (Common Core, Nucleo Comun), Ginga-J (Java) y Ginga-NCL (Nested Context

Language).

En la Figura 14 se observa su arquitectura, Ginga-NCL y Ginga-J son dos subsistemas

I6gicos de Ginga-CC, y el puente entre ellos significa que estan relacionados entre si con sus

componentes mas importantes.

T Ginga- Comon Core

Motor de
Presentacion
(Programa interprete NCL)

Puente

ativo

Motor de
Ejecucién
(Administrador Xlet)

Figura 14. Arquitectura del Middleware Ginga

2.5.1.1 Ginga-Common Core.

Tiene una interfaz directa con el sistema operativo (forma un puente con el hardware). Esta

conformado por decodificadores de contenido comun por lo que soporta ambos ambientes de
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aplicacion; el ambiente declarativo (Ginga-NCL) con su motor de Presentacion, y el ambiente

procedural (Ginga-J) con su motor de Ejecucion

Se encarga de la decodificacion de contenidos comunes como PNG, JPEG, MPEG, entre
otros, transportados en un flujo de transporte MPEG-2, ademas permite el acceso al canal de
retorno y la interfaz de usuario. Los componentes de Ginga-CC se los puede observar en la Figura

15y se describe el funcionamiento de los mas importantes.

Repoacior Ge APl Ginga - Common Core
— o » Administrador de =
g £ |3 Interface de 5 e = Aplicaciones 4
s|L]5y Heyano T2 T o | Persistencia | °
gl K X =8 0 Procesador €2
D Reproductor de -— i =
C; T g ‘g archivos multimedia E g £ g de datos .g %
T | = (JPEG, MPEG2, - . . ©
@ | & | E©|weecs mps.vor| 58 | § Filtros de Seccién | £
818 < Base-HTML, etc.) <5 < ) ) K
< ° Sintonizador <

Figura 15. Componentes de Ginga Common Core

Adaptador Principal de A/V. Con este componente se logra que las aplicaciones puedan ver

el flujo de audio y video, ademas controla las acciones dependiendo de lo que se transmite.

Sintonizador. Se encarga de sintonizar un canal fisico y los flujos de transporte que son

enviados por dicho canal.

Filtros de Seccion. Luego de sintonizar el canal, el middleware necesita acceder a regiones
especificas del flujo de transporte, es ahi que los filtros de seccion permiten seleccionar inicamente

la regioén que las API’s necesitan para su ejecucion.
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Procesador de Datos. Permite acceder, procesar y transferir los datos recibidos por la capa

fisica. Ademas, notifica a los otros componentes sobre cualquier evento que se ha recibido.

Persistencia. Permite al middleware guardar archivos luego de que haya finalizado el

proceso, para que pueda ser utilizado en otro momento.

Administrador de Aplicaciones. Se encarga de administrar todas las aplicaciones ya sean
declarativas o de procedimiento para que entren en funcionamiento, ademas controla el ciclo de

vida de las aplicaciones y controla los recursos utilizados por las API’s.

Administrador Grafico. Se define la manera en que seran presentados al usuario los

elementos multimedia (imagenes, videos, datos, etc.).

Administrador de Actualizaciones. Es el componente que se encarga de descargar e instalar

actualizaciones del middleware cuando sea necesario sin afectar el uso normal de la televisién.

Interface de Usuario. Este componente recibe e interpreta las ordenes por parte del usuario

enviados desde el control remoto y notifica a los demas componentes.

Reproductor de Archivos Multimedia. Permite la presentacion de los distintos archivos

multimedia recibidos como MPEG, JPEG, TXT, GIF, etc.

Administrador de Contextos. Se encarga de almacenar las preferencias del usuario, como el

bloqueo de canales, el horario de encendido y apagado del televisor, etc.

Acceso Condicional. Se encarga de la seguridad del middleware ya que restringe contenidos

inapropiados de los canales televisivos.
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2.5.1.2 Ginga-J.

Permite la creacion de aplicaciones procedurales, las cuales controlan los segmentos y la
secuencia en las que se ejecuta un codigo; se basa en la programacion orientada a objetos de Java
y su componente principal es el motor de ejecucion de contenido procedural representado por una
maquina virtual de Java. Estd conformado por tres grupos de API’s (Application Programming
Interface): Verde, Amarillo y Azul, divididos para tener compatibilidad con la norma brasilefia y

con la API del middleware GEM (Globally Executable MHP).

En la Figura 16 se puede observar que las API de color verde son compatibles con GEM,
las API de color amarillo cumple con las especificaciones de la norma brasilefia, mientras que las

API de color azul son compatibles Unicamente con Ginga.

Aplicaciones

API Amarillo
(Innovacién Adaptable)

DVB, ISDB, ATSC | DVB, ISDB, ATSC, ISDTV-T

Figura 16. API’s de Ginga-J

Fuente: (Torres, 2011)
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2.5.1.3 Ginga-NCL.

Es un subsistema l6gico de Ginga con un entorno de interpretacion multimedia para
aplicaciones declarativas escritas en lenguaje NCL, las cuales utilizan el cddigo necesario para
ofrecer una solucién que se basa en la légica y no en una secuencia de instrucciones, ademas
también puede utilizar scripts en lenguaje Lua. Ginga-NCL también tiene componentes, los cuales

se los puede observar en la Figura 17.

Figura 17. Componentes de Ginga-NCL

Ginga-NCL

Fuente: (Torres, 2011)

Formateador. Es el motor de decodificacién de contenido declarativo; es decir se encarga

de recibir y controlar las aplicaciones escritas en NCL, las cuales son entregadas por Ginga-CC.

Programador. Se encarga de organizar la presentacion del documento NCL; es decir, antes
de iniciar los objetos media realiza un analisis de la programacion para guiar su presentacion.
Ordena al Administrador de Reproduccion para iniciar los objetos media en el momento correcto

siguiendo las condiciones en la programacion.

Administrador de Reproduccion. Se encarga de revisar la conexion y muestra el contenido

multimedia cuando el Programador lo ordena.
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Analizador de XMLy Conversor. Estos dos componentes son solicitados por el Formateador
y se encargan de realizar la traduccion de la aplicacion NCL a la estructura interna de datos que

Ginga-NCL maneja para controlar la aplicacion.

Administrador de Disefio. Es el motor de presentacion y se encarga de identificar todas las

regiones definidas en una aplicacion NCL.

Administrador de Bases Privadas. Recibe los comandos de edicién de los documentos NCL

y les da mantenimiento mediante tres subgrupos:

e Primer Grupo: Habilita o deshabilita una base privada; es decir, una aplicacion NCL.
e Segundo Grupo: Inicia, pausa, detiene o remueve las aplicaciones NCL.
e Tercer Grupo: Actualiza aplicaciones en tiempo real, permite que se asignen valores a

las propiedades de los objetos media.

Administrador de Contextos NCL. Es el componente que soporta el contenido y la

presentacion de una aplicacion interactiva.

2.6 Lenguaje NCL

El lenguaje declarativo NCL es una aplicacion XML (eXtensible Markup Language) con
facilidades para los aspectos de interactividad, sincronismo, espacio temporal entre objetos de
midia, adaptabilidad, soporte a mdltiplos dispositivos y soporte a la produccion de programas

interactivos en vivo (Torres, 2011).
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Para el desarrollo de aplicaciones interactivas escritas en NCL, la PUC-Rio desarroll6 la
herramienta Composer, la cual permite una programacion de forma gréfica haciéndola mas sencilla
y amigable para el usuario; sin embargo, esta herramienta es limitada al momento de desarrollar
aplicaciones mas complejas y con funciones mas avanzadas y en ese caso se necesita utilizar el

software Eclipse, el cual necesitara un plugin adicional para interpretar el lenguaje NCL.

El documento NCL presenta dos secciones: la cabecera que contiene el elemento <head>y

el cuerpo que contiene el elemento <body>, las cuales se pueden observan en la Figura 18.

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?>
<!-- Generated by NCL Eclipse -->
<ncl id="main" xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.8/EDTVProfile">
<head>
</head>
<body>
</body>
</ncl>

Figura 18. Secciones del documento NCL

2.6.1 Cabecera (<head>).

La cabecera esta conformada por bases, las cuales definen el lugar en dénde se mostraran

los elementos, cdmo se van a mostrar y cuando lo haran.
2.6.1.1 <regionBase>.

Esta base se encarga de dimensionar y posicionar las regiones de la pantalla en donde se
mostraran los archivos multimedia, las cuales se observan en la Figura 19. Las regiones se

encuentran dentro del elemento <region>, se debe colocar un identificador (id) y las dimensiones
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como alto, ancho y distancia desde los bordes, los cuales pueden ser calculados en porcentaje 0 en

pixeles, como se muestra en la Figura 20, ademas se puede colocar el atributo zlndex para

sobreponer elementos en caso de requerirlo.

T

top

+ |

height

Lol

bottom

L

left se— width —¢— right —|

zZlndex = 2

. zindex = 3
region

parent region

Figura 19. Base de Regiones y Posicionamiento para NCL

Fuente: (Meza, Mufioz, & Silva, 2012)

<region
<region
<region
<region
<region
<region
<region

<regionBase>

id="rvideo" height="100%" width="100%" zIndex="1"/>

id="rpronostico” left="0px" bottom="0px" height="30px" width="100px" zIndex="2"/
id="rdias" right="0%" bottom="0%" height="100%" width="22%" zIndex="2"/>
id="rclima" right="0px" bottom="0px" height="100px" width="22px" zIndex="2"/>
id="rderecha" right="12%" top="84.5%" height="9%" width="9%" zIndex="3"/>
id="rizquierda" right="12px" top="84px" height="9px" width="9px" zIndex="3"/>
id="rsalir" right="3%" top="87%" height="7%" width="6%" zIndex="3"/>

</regionBase>

Figura 20. Regiones y Posicionamiento del Documento NCL

2.6.1.2 <descriptorBase>.

Esta base se encarga de definir las propiedades de los elementos; es decir como seran

mostrados, se encuentran dentro del elemento <descriptor>y de igual forma tiene un identificador

(id) y se le asocia a una region definida anteriormente en <regionBase>, como indica la Figura 21.
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Las propiedades de los elementos pueden definir el nivel de volumen, transiciones, transparencias,

tiempo de duracion, entre otros y se los configura con los siguientes atributos: player, freeze,

explicitDur, focusindex, moveLeft, moveRight, moveUp, moveDown, focusBorderColor,

focusBorderWidth,  focusBorderTransparency, focusSrc, focusSelSrc,

descriptorParam.

<descriptor
<descriptor
<descriptor
<descriptor
<descriptor
<descriptor
<descriptor

<descriptorBase>

id="dvideo" region="rvideo"/>
id="dpronostico" region="rpronostico"/>
id="ddias" region="rdias"/>

id="dclima" region="rclima"/>
id="dderecha" region="rderecha"/>
id="dizquierda" region="rizquierda"/>
id="dsalir" region="rsalir"/>

</descriptorBase>

Figura 21. Descriptores del Documento NCL

2.6.1.3 <connectorBase>.

selBorderColor,

Es la base encargada de definir cuando se mostraran los elementos dependiendo de los

eventos seleccionados. Contiene el elemento <importBase>, el cual importa un archivo que

contiene la base de conectores, como indica la Figura 22. Dentro de ese archivo, cada conector se

encuentra dentro del elemento <causalConector> y establecen condiciones tales como iniciar,

pausar, detener, entre otros, los cuales seran activados con el control remoto. En la Figura 23 se

observa un ejemplo del conector que inicia y detiene ciertos elementos cuando se presiona algun

botén del control remoto.

<connectorBase>

</connectorBase>

<importBase documentURI="ConnectorBase.ncl" alias="conectores"/>

Figura 22. Importar Conectores al Documento NCL
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<causalConnector id="onKeySelectionStartNStopN">
<connectorParam name="keyCode"/>
<simpleCondition role="onSelection" key="$keyCode"/>
<compoundAction operator="seq">
<simpleAction role="start" max="unbounded" qualifier="par"/>
<simpleAction role="stop" max="unbounded" qualifier="par"/>
</compoundAction>
</causalConnector>

Figura 23. Ejemplo de Conector

2.6.2 Cuerpo (<body>).

En el cuerpo del documento NCL se definen los contenidos que seran mostrados y esta

formado por tres elementos: puerto, media, enlaces.
2.6.2.1 Puertos <port>.

Este elemento apunta a un objeto media e indica que se iniciaran al mismo tiempo que la

aplicacion lo hace, como se indica en la Figura 24.

<port id="pvideo" component="video"/>
<port id="projo" component="rojo"/>

Figura 24. Puertos de Entrada del Documento NCL

2.6.2.2 <media>.

Dentro de este elemento se definen todos los contenidos de tipo multimedial que seran parte
de la aplicacion, estos pueden ser videos, imagenes, audios u otros medios soportados por Ginga,
ademas aqui también se pueden declarar archivos html y scripts lua. Debe contener un
identificador, la ruta en donde se encuentra el archivo y debe estar asociado a un descriptor, como

indica la Figura 25.
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<media id="video" src="media/video.mp4"™ descriptor="dvideo"/>

<media id="pronostico" src="media/pronostico.png" descriptor="dpronostico"/>
<media id="dias" src="media/dias.png" descriptor="ddias"/>

<media id="clima" src="media/clima.png" descriptor="dclima"/>

<media id="derecha" src="media/derecha.png" descriptor="dderecha"/>

<media id="izquierda" src="media/izquierda.png" descriptor="dizquierda"/>
<media id="salir" src="media/salir.png" descriptor="dsalir"/>

Figura 25. Elementos media del Documento NCL

2.6.2.3 Enlaces <link>.

Este elemento permite que la aplicacién tenga interactividad, es aqui en donde se declaran
los conectores definidos anteriormente para crear condiciones. En la Figura 26 se observa un
ejemplo en el que se inicia y detiene ciertos elementos cuando se presiona el botdn rojo del control

remoto.

<link xconnector="conectores#onKeySelectionStartNStopN">
<bind role="onSelection" component="video">
<bindParam name="keyCode" value="RED"/>
</bind>
<bind role="start" component="clima"/>
<bind role="start" component="derecha"/>
<bind role="stop" component="salir"/>
<bind role="stop" component="video"/>
</1link>

Figura 26. Link del documento NCL

2.7 Lenguaje Lua

Lua es un lenguaje de programacién imperativo y se caracteriza por ser eficiente, rapido y
liviano, con grandes funcionalidades para desarrollar programas, lo que le ha llevado a ser uno de
los més utilizados en el mundo para la creacion de softwares profesionales e incursionar en la
industria de los videojuegos. Su nombre en portugués significa Luna y por tal razén su icono se lo

representa con la Tierray la luna.
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Figura 27. icono del Lenguaje Lua

Lua extiende la funcionalidad de NCL, ya que permite el desarrollo de aplicaciones mas
avanzadas, tales como operaciones matematicas, manipulacion de texto, animaciones, el uso del
canal de interactividad o de retorno, entre otras funciones; sin embargo, este lenguaje es mas
complejo que NCL. Al igual que en cualquier lenguaje de programacion, existen palabras
reservadas que sirven para declarar variables, bloques, sentencias condicionales, bucles, funciones,

operadores aritméticos, de comparacién y l6gicos, los cuales se pueden observar en la Tabla 4.

Tabla 4

Palabras Reservadas en Lua

Palabras Reservadas en Lua

and break do

else elseif end
false for function
if in local
nil not or
repeat return then

true until while
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Para integrar Lua con NCL se crean scripts Ilamados NCLua, los cuales son insertados
dentro de los elementos media definidos en el cuerpo del documento NCL. Los scripts ofrecen
herramientas para la interaccion de eventos causa-efecto a través del médulo event, y para la

configuracion de pantalla a través del modulo canvas (Guzman, 2018).

2.7.1 Modulos de NCLua.

2.7.1.1 Mddulo NCLEdit.

Permite que los scripts Lua manipulen los objetos declarativos de documentos NCL.
2.7.1.2 Mddulo Canvas.

Permite crear graficos e imagenes a través de una API que puede ser utilizada por NCLua

durante la presentacion de una aplicacion. Las funciones mas utilizadas son:

Canvas: attrSize (width, height). Define las dimensiones de alto y ancho de una region.

Canvas: attrFont (face, size, style). Define el nombre, tamafio y estilo de la fuente.

Canvas: attrColor (R, G, B, A). Define el color utilizado en el canvas siguiendo el formato

RGBA (rojo, verde, azul y alfa para la opacidad).

Canvas: drawRect (mode, x, y, width, height). Permite dibujar un rectangulo sobre una

regién, definiendo sus dimensiones en una posicion indicada.

Canvas: drawText (x, Y, text). Permite escribir un texto en la posicién indicada (X, y).

Canvas: flush (). Actualiza todo el contenido de la pantalla.



52

Canvas: drawLine (x1, y1, x2, y2). Permite dibujar una linea en la posicion indicada,

definiendo el extremo inicial (x1, y1) y el extremo final (x2, y2).

2.7.1.3 Modulo Settings.

Permite exportar y acceder a las variables creadas en el documento NCL en variables

reservadas.

2.7.1.4 Mbdulo Persistent.

Exporta una tabla con variables persistentes entre ejecuciones de los objetos imperativos.

2.7.1.5 Mbdulo Event.

Permite que NCLua se comunique con NCL através de la programacion orientada a eventos
cuyo diagrama se observa en la Figura 28, la cual es realizada por entidades externas, por ejemplo,
los eventos del control remoto y el canal de retorno. Para lograr esta comunicacion, la entidad
externa debe insertar un evento en la cola y luego es redireccionado a las funciones tratadoras de
eventos, las cuales fueron definidas en los scripts y tratan a los eventos uno por uno (Inca &

Sanchez, 2016).
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{class = “key”, type = “press”}
{class = "ncl’, type = "attribution”}
{class = "ncl”, type = “presentation”}

ua

event.post()

]cola de eventos

— 1Tk
\_/ {class = "ncl”, type = "attribution”}

{class = "ncl”, type = “presentation”}

Figura 28. Programacion Orientada a Eventos

Fuente: (Inca & Sénchez, 2016)

2.8 Hybrid Broadcast Broadband TV (HbbTV)

HbbTV es un proyecto paneuropeo de television hibrida que combina las transmisiones de
television digital por satélite, cable o terrestre con los servicios de banda ancha (Internet); es decir,
combina broadcast y broadband, por lo que permite una comunicacién bidireccional con el

contenido web. En la Figura 29 se muestra el diagrama de funcionamiento de la television hibrida.
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Figura 29. Television Hibrida

HbbTV es un estandar que brinda todas las caracteristicas para ofrecer servicios de Internet
y radiodifusion. Tiene como objetivo de que todos los televisores y decodificadores puedan
conectarse de forma interactiva a Internet. La version v1.1.1 fue aprobada en 2010 por la ETSI
como ETSI TS 102 796, y en 2012 se publicé la nueva version 1.5 la cual complementa la anterior

y contiene nuevas especificaciones.

La especificacion HbbTV utiliza elementos de otros estandares y tecnologias web
existentes, incluidos OIPF (Open IPTV Forum), CEA-2014 (CE-HTML), DVB, MPEG-DASH y
W3C (HTML, CSS). La Figura 30 muestra un diagrama de bloques con la relacion entre HbbTV y

los estandares y tecnologias existentes.



Figura 30. Especificacion HbbTV

Fuente: (Hybrid broadcast broadband TV, 2019)
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(Villamarin, 2014) menciona las tareas que realiza cada bloque para el funcionamiento de

la television hibrida, las cuales se resumen en la Tabla 5:

Tabla 5

Funciones de los Bloques de la Especificacion HbbTV

OIPF CEA DVvB W3C
. Recomendaciones para
. API t .
APIs de Javascript para S c_le Javgscrlp para World Wide Web.
- servicios bajo
entornos de television. demanda
' XHTML

Formatos de audio y
video.

Modifica el CE-HTML,
lenguaje para la creacion
de paginas de interfaz de
usuario en dispositivos
como los televisores.

Conjunto de
especificaciones y
formatos de imagen de
W3C.

Soporte para el control
remoto de redes UPnP
e Internet.

Transporte de
sefalizacion y
aplicaciones via
DVB.

Hojas de estilo CSS 2.1,
CSS-TV

ECMA Script.
Peticiones HTTP y

HTTPS con XMLHTTP
Request.
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2.8.1 Consorcio HbbTV.

Es una iniciativa paneuropea inaugurada en 2009 impulsada por la Union Europea de
Radiodifusion (UER) y establece el estandar para la entrega de television digital (cable, satélite,
terrestre) y banda ancha a través de una unica interfaz de usuario, ademas ofrece una plataforma
abierta como una alternativa a las tecnologias propietarias y privadas, y con esto los radiodifusores
pueden ofrecer sus servicios de valor afladido como Video bajo Demanda (VoD) y publicidad
interactiva y personalizada a los televidentes. La television francesa mostré por primera vez

HbbTV al publico, en el evento deportivo Roland Garros de 20009.

Los fundadores del consorcio HbbTV esta formado por radiodifusores y empresas de la
comunidad europea, con el objetivo de que los radiodifusores ofrezcan servicios y los transmita a
los televidentes. La direccion del consorcio estd compuesta por ANT Software Limited, la Unién
Europea de Radiodifusion, Televisiones de Francia, Institut fir Rundfunktechnik GmbH, OpenTV
Inc, Koninklijke Philips Electronics NV Inc., Samsung, SES ASTRA S.A., Sony Corporation,

Television Francesa - TF1. (Secretaria de Estado para el Avance Digital, 2012)

En mayo 2011 se permitié la entrada de nuevos miembros para extender la introduccion de
HbbTV en el mercado y para su desarrollo continuo, actualmente son mas de 60 miembros, los

cuales se los puede observar en la Tabla 6.
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Miembros del Consorcio HbbTV
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CONSORCIO HBBTV

Abertis Telecom
AL.i Corporation
SES ASTRA
Changhong

Dolby Laboratories
DTS, Inc.
FRANCE 24
France Telévisions

HyperPanel Lab

The Institut fir
Rundfunktechnik

KAONMEDIA

Marusys
NAGRA, a Kudelski Group
company
Optiva Media
SmarDTV
Sony Corporation

Strategy & Technology
(S&T)
TDF

T-Systems

Viaccess

ACCESS
ANT
Arcelik
AwoX

Digisoft.tv Ltd

The European Broadcasting Union

Fraunhofer Institute for Open

Communication Systems (FOKUS)

Freeview

INFONOVA GmbH - A
BearingPoint Company

Irdeto

LG Electronics, Inc.
MIT-xperts

NDS Group Ltd

Royal Philips Electronics
SMIT
SRG SSR

Stofa
Technicolor
Telecom Technology Center

TNO mission

Adobe
Argiva
Broadcom Corporation

Digital TV Labs
The Digital TV Group
(DTG)
Eutelsat

The Fraunhofer 11S Audio
and Multimedia division

High tech tv (httv)

Intertrust invents

iWedia S.A.

Loewe premium brand

nacamar
Opera Software's

RTL Group
Sofia Digital

STMicroelectronics
TARA Systems

Testronic Labs

Televisio de Catalunya
(TVC)
Vestel
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2.8.2 Aplicaciones HbbTV.

Actualmente la recepcién de television digital y aplicaciones interactivas con el estandar
HbbTV esta bastante desarrollada en Europa. Gracias a este estandar, las estaciones de television
pueden generar un hipervinculo, el cual se activa pulsando un botdn del control remoto y direcciona
al usuario a la oferta de contenidos online, por ejemplo, servicios de video bajo demanda (VOD),
juegos o aplicaciones interactivas como el llamado “botén rojo”, que permite la interactividad con
el mando a distancia para ampliar informacion sobre un tema determinado, votaciones u otras

participaciones (Villamarin, 2014).

Una de las aplicaciones HbbTV mas famosa de Espana es la aplicacion “Boton Rojo” de la
Red de Television Espafiola (RTVE), presentada en 2013, la cual ofrece a sus usuarios los servicios
de television a la carta en donde se encuentra toda su programacion. En la Figura 31 se observa la

interfaz de usuario de RTVE con su programacion disponible.

Alacarta:todos ™=  HEHEES

Ios capitulos s o

o peey

Figura 31. Aplicacion Boton Rojo de RTVE

Fuente: (rtve.es, 2019)
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Digital TV Labs es una de las entidades que se encarga de probar las aplicaciones HbbTV
Yy sus servicios, se trata de un laboratorio que ofrece una aplicacion HbbTV para realizar pruebas
destinada a los desarrolladores, para verificar la compatibilidad entre una amplia gama de
receptores HbbTV en el mercado. Dichas pruebas pretenden ademas asegurar la Calidad de

Experiencia (QoE) ofrecida a los usuarios (Villamarin, 2014).

2.8.3 Emuladores HbbTV.

Cuando se desarrolla una aplicacién interactiva para HbbTV se necesita comprobar su
funcionamiento mediante un emulador. Firefox ofrece una extensién para los desarrolladores de
aplicaciones llamado HybridTvViewer, el cual ofrece los botones del control remoto en la pantalla,
cambiar la resolucién de la pantalla y proporciona una pestafia en el inspector web para
desarrolladores. En la Figura 32 Se puede observar su funcionamiento con la aplicacion rtve A la
Carta, la cual ofrece la recuperacion de programas de television Video bajo demanda (VoD). Esta

extension reemplaza al desaparecido FireHbbTV.

Figura 32. Aplicacion rtve A la Carta en HybridTvViewer
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CAPITULO lI1: DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

3.1  Web Scraping de Datos

Para el desarrollo del sistema de monitoreo ambiental se necesita empezar con la extraccion
de la informacion necesaria desde una pégina web, para lo cual se utiliza la técnica denominada
Web Scraping y que serd la base principal para la realizacién de este proyecto tanto para la

plataforma Ginga como para HbbTV.

En la Figura 33 se observa la pagina web del INAMHI http://186.42.174.236/IndiceUV2/,
la cual contiene el indice de radiacion UV que se actualiza cada diez minutos hasta las 18:40 p.m.
cuando su nivel llega a cero; ademas muestra otra informacion como las categorias de exposicion,
las recomendaciones necesarias, el histograma durante el dia, y el histérico de toda la semana con

intervalos de una hora.

® No seguro | 186.42.174.236/IndiceUV2/

EINAMHI & SENESCYT
.S s
Ublcacion Geografica Simbologfa general
n " 9 Categorias de exposicién
= . M0103 Categoria Valores Colores
¢ . ot
o =
M0168 e M5035
15039 Moderada 3
oo 5 o - [
Mo0os g @k
P h 4 mnrma Moy alia a0 [N
g v Sirmasanani |
2018-12-28 13:20:00 MU0 w9y
M5103
° fesgos
Login histéricos v
M0033
e I (-, T 0 O & T
P i ]

Indice [ 8+]
Grafico - Datos de Indice UV

ﬂ o
Grafico Histograma

Son imprescindibles camisa, crema de proteccion
solar, sombrero y gafas de sol

Figura 33. Pagina web del INAMHI
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El Web Scraping empieza con el analisis HTML a la pagina web con la herramienta de
desarrollador del navegador Chrome, y posteriormente se realiza un script escrito en PHP. Como
se puede observar en la Figura 34, el script comienza con el comando file_get_contents(), con el
que se obtiene el html devuelto desde la url del sitio web que se desea extraer informacion. Luego,
se declara un nuevo Modelo de Objeto de Documento (DOM) que se usa para convertir la cadena
html devuelta en un DOM real que se pueda manipular. Lo siguiente que se realiza es deshabilitar

los errores de libxml para que no se muestren en pantalla, sino que se almacenen en el buffer.

$html = file get contents('http://186.42.174.236/IndiceUV2/"'); //pagina indice UV INAMHI
$indiceUV_doc = new DOMDocument! ;
libxml_use_internal_errors(TRUE); //deshabilitar errores libxml

Figura 34. Conversion de la Pagina Web a DOM

Posterior a esto, se declara if(empty($html)) para comprobar si algin html es realmente
devuelto y dentro de esta seccidon se escribe el resto del codigo empezando con la funcién
loadHTML() de la nueva instancia DOMDocument que se cre6 previamente y sirve para cargar el
html que se devolvid. Ahora se borran los errores si existen y a continuacion se declara una nueva
instancia DOMXpath que permite realizar consultas con el documento DOM creado anteriormente.

Esta seccion del codigo se la puede observar en la Figura 35.

if lempty($html // si algun html es realmente devuelto

$indiceUV_doc->loadHTML($html);
libxml_clear_errors(); //remove errors for yucky html

$indice_xpath = new DOMXPath($indiceUV_doc);

Figura 35. Cargar html para la Extraccion de Datos
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Con la ayuda de la herramienta de desarrollador de Chrome se identifica la etiqueta HTML
en donde se encuentra la informacidn necesaria; por ejemplo, como se observa en la Figura 36, el

valor del indice de radiacion UV se encuentra dentro de la etiqueta <style>, al igual que la fecha,

hora y las recomendaciones.

&= o Elements  Console  Sources  Network 3
INDEX
iy

nstituto Nacional de Meteorologia e Py
.?SE»E-.ESQ_.YI - <div style="position: absolute; top: 3@%; height: 65%;
. Tecrescgza o bowecin

HM.JWANE‘.EWmlImIkslntIm! width: 98%; left: o%;
font-fanily: Agency FB,

Helvetica, sans-serif; font-size: 85px; color: #99BCff;
font-weight: bold;

Extremadamente Alta . mrderis££220 o e
NeCESita prOteccion eXtra :é:v;Lyle:”pusiticn:absolute; top: B3%; width: 35%;

left: 5%; height: 10%;
font-family: Arial, Helvetica,

sans-serif; font-size: 15px; color: #335475; font-weight:

bold;
border:¥FF898@ 1px none;" 2018~

12-28 13:28:88 <fdiv>
ot
html  bady.est bodyPrincipal table thody tr td div div

Styles  Event Listeners  DOM Breakpoints  Properties  Accessibility

Recomendacion: Fer thov cls 4,1 s
4 pasition 63325
Evite salir durante las horas centrales e tutes irardin
de dia top: 30%; ’
height: 65%;
Busque la sombra vigth: o8%; . o
Son impresindibles camisa, crema de fun;—{ami;y: Agency F8,
proteccion solar y sombrero. font-size: 85px; ’
color: WI#998cFf;
font-weight: bold; -
border: » M#FF9908 1px 10557
none; Filter O showall
2019-12-28 ) » border botton-colar
div { wser agent stylesheet Brgb(2ss, 153, @)
1 3-20 . 00 display: block; » border-bottom-style
- " } none

Figura 36. Analisis con la Herramienta de Desarrollador de Chrome

Una vez identificadas todas las etiquetas con la informacion especifica se realiza la consulta
con el comando query('//div[@style]’), que en este caso devolvera todos los elementos que se
encuentren dentro de la etiqueta <style>; y debido a que existen etiquetas iguales con informacién
diferente se crea una matriz de datos que utiliza indices numerados, con lo que se puede acceder

Unicamente a los elementos especificos. A cada elemento de la matriz se le debe asignar el atributo

nodeValue gque contiene el texto dentro de la etiqueta seleccionada.
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//conseguir todos los div que tengan style
$indice_row = $indice_xpath->query('//div[@style]’);

$indice = $indice_row[3]->nodeValue; // VALOR INDICE

$indice_nivel=$indice_row|3]->nodeValue;

if ($indice_nivel<3)
$indice_nivel="'BAJO';

elseif $indice_nivel>2 &&($indice_nivel<6
$indice_nivel="MODERADA';

telseif $indice_nivel>5 ) &&($indice_nivel<8
$indice_nivel="ALTA';

elseif $indice_nivel>7 &&($indice_nivel<1l)
$indice_nivel="MUY ALTA';

felseq
$indice_nivel="'EXTREMADAMENTE ALTA';

$fecha_hora = $indice_row[4]->nodeValue; //FECHA Y HORA

$reco = $indice_xpath->query('//tr[@class="est_etiquetasNormalesGricesOscuras"]');
$recomendacion = $reco[0]->nodeValue;

Figura 37. Consulta de Informacion dentro de Etiquetas HTML

Es importante mencionar que en este script no se imprime la informacién, sino que solo se
la asigna a variables, esto se debe a que se necesita realizar los demas scripts con la informacién

del clima actual y el prondstico de la ciudad de Quito, siguiendo el mismo proceso.

Una vez que se tenga listos los scripts, se los junta todos en uno solo llamado index.php
dando como resultado una pagina web sencilla que se puede observar en la Figura 38, y contiene

toda la informacidn recopilada. Todos los scripts se los puede encontrar en el Anexo A.
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Figura 38. Pagina web con Datos Recopilados

3.2 Sistemaen Ginga

Para el desarrollo de la aplicacion en Ginga se necesita un Entorno de Desarrollo Integrado
(IDE), que servira para la codificacion, ejecucion y visualizacién del sistema a implementar; en

este caso se empleara Eclipse, el IDE mas versatil, completo y conocido.

3.2.1 Instalacién y configuracion de la maquina virtual.

Para realizar aplicaciones con Eclipse se necesita instalar una maquina virtual para simular
el funcionamiento de un STB, para lo cual se utilizara el software de licencia gratuita VVMware

Workstation 15 PRO.

Posteriormente, se descargara la imagen Ginga-NCL Virtual STB v.0.12.4. que se la puede

encontrar en el sitio oficial del middleware Ginga http://www.gingancl.org.br/pt-br/ferramentas.
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Una vez que se ha descargado la imagen se la descomprime y para ejecutarla se regresa a VMware

y se escoge la segunda opcion (Abrir una Maquina Virtual), como indica la Figura 39.

(B8] viware Workstation a X
File Edit View VM Tabs Help DB
Library = £ Home
L Type here to search -
[ My Computer
T shared vMs
WORKSTATION 15 PRO™
Create a New Virtual Open a Virtual Connect to a
Machine Machine Remote Server
vmware

Figura 39. VMware Workstation 15 PRO

Se desplegarad la opcion de abrir la maquina virtual, por lo que se busca la carpeta

descargada y dentro de ella se selecciona el archivo ubuntu-server10.10-ginga-i386.vmx, tal como
se muestra en la Figura 40.

(B open b

« v * ubun.. » ubuntu-server10.10-ginga-i v ©  Search ubuntu-server10.10-gin... 2

Organize * New folder - Th o

Google Drive # ™ Name Status Date modified

P 7 o RO™

&* Dropbox ubuntu-server10.10-ginga-i386.vmx © 6/20/2013 11:20 P...

@ OneDrive

" This PC a

- Erick (G)

§ ( Connectto a
¥ Network v Remote Server
File name: \ubuntu-server10.10-ginga-i386.vmx ~ Al supported files N
Open Cancel

4

vmware

Figura 40. Instalacion de Ginga-NCL Virtual STB
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Después de realizar este proceso Unicamente se necesita iniciar la maquina virtual, y como
primer paso se debe seleccionar una de las resoluciones de pantalla ofrecidas utilizando las flechas

arriba o abajo, y con esto se tendrd Ginga-NCL Virtual STB listo para funcionar.

En la Figura 41 se muestra su pantalla principal en donde aparecen las teclas de
funcionamiento y las instrucciones para conectarse desde Eclipse, para lo cual se necesita la
direccién IP que aparece en la parte inferior izquierda. En caso de que la direccion IP no se muestre
se debe apagar la maquina virtual y volver a la pantalla de inicio, seleccionar Editar configuracion

de maquina virtual, luego en Adaptador de red y seleccionar NAT.

B Ginga-NCL Virtual Set-top Box - VMware Workstation - o x
file Edit View VM Tabs Help - S 0 R ODEON B
Library X | = e "
[[3! Ginga-NCL Virtual Set-top ...
o) -

J My Computer

5 Ginga-NCL Vit s Your Ginga-NCL Set-top box
71 Shared VMs is ready for action!

Quick hints:

From your b

To direct input to this VM, click inside or press Ctrl+G. Vi Vi WO o Pl | O

Figura 41. Ginga-NCL Virtual STB
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3.2.2 Eclipse.

Es un software que posee un conjunto de herramientas de programacion de cédigo abierto;
es decir, el codigo fuente esta disponible y su desarrollo se basa en la colaboracion abierta de sus

usuarios, quienes pueden modificar y redistribuir el software gratuitamente.

El Consorcio de Eclipse.org fue creado por IBM con una inversion de $40 millones y se
encarga de administrar y dirigir el desarrollo continuo de Eclipse. El Consorcio de Eclipse.org esta
conformado por empresas que desarrollan herramientas de software y las cuales determinan la

direccion y el alcance del proyecto de Eclipse (Gallardo, 2012).

Eclipse incluye las Herramientas de Desarrollo de Java (JDT) y el Entorno de Desarrollo
de Complementos (PDE), por lo que es el preferido para desarrollar aplicaciones Java; sin embargo,
es un IDE multiplataforma ya que permite extender sus funciones mediante la instalacién de
complementos y desarrollar aplicaciones en multiples lenguajes de programacion como C++,

JavaScript, PHP, XML, etc.

3.2.2.1 Descarga e instalacion.

Antes de instalar Eclipse se debe tener el JDK (Java Development Kit) que se lo puede
descargar gratuitamente desde el sitio web de Oracle
https://www.oracle.com/technetwork/es/java/javase/downloads/index.html. Una vez instalado este
complemento se procede a descargar Eclipse de su sitio web https://www.eclipse.org/downloads/,

para realizar este proyecto se utiliza la version 2019-09 como se puede observar en la Figura 42,
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& eclipse

2019-09

Figura 42. Version de Eclipse

3.2.2.2 Complemento NCL Eclipse.

Este complemento permite el desarrollo de aplicaciones NCL. Se instalara la version 1.7,

para lo cual desde la pantalla de inicio de Eclipse se selecciona la pestafia Help y luego en Install

New Software, como se observa en la Figura 43.

& eclipse-workspace - Eclipse IDE
File Edit Navigate Search Project Run Window Help

= | @ Welcome @8 Welcome

& (@ Help Contents
H % Search
eC I pse Show Contextual Help
Show Active Keybindings...

< Tip of the Day
°\ Tips and Tricks.

& Report Bug or Enhancement...

Cheat Sheets...
@ Eclipse User Storage
% Perform Setup Tasks...

% Check for Updates
Revaew the IDE's NG jnstall New Software..
praferences & Eclipse Marketplace...

© About Eclipse IDE
m Contribute
E}...} . -onu

A guided walkthrough to create the
famous Hello World in Eclipse

Java Developers  [»]
Ctrl+Shift+L Workbench

|
>k

yerview of the features

gh tutorials

Try out the samples

Figura 43. Instalar Nuevo Software

En la siguiente ventana seleccionar Add y en el cuadro de dialogo colocar de nombre

Eclipse NCL y de ubicacion http://www.telemidia.puc-rio.br/~roberto/ncleclipse/update/, como se

muestra en la Figura 44.
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e

| Available Software

7
)

| Selact a site or enter the location of a site.

Pork with: | type ar select a site Add Manage
type filler lext Selact All
Mame Wersian Desclect All

[ @ There is no site selocted.
S add Reposilory X
Mame: NC| Felipse lLocal.
3 Locatien: httpy puc-niobri~roh leclipse/upcate)  Archive.. 5
Details @ Add Cancel

[ Show anly the lalest versions of available software ] Hide items that are already installed

[ Group items by categary What s already installed?

[ Shew anly software applicable to target environment

[ Contact all update sites during install to find required software

ck Next » Finish Cancel

Figura 44. Ainadir Nuevo Repositorio NCL Eclipse

Se afade el repositorio y empezara a buscar actualizaciones en la direccion indicada, luego

se marca el cuadro NCL Eclipse, clic en Next y luego en Finish.

© Install o X
Available Software
L

Check the items that you wish £ install

Wark with: | NCL Felipse - hetp/ s telemiia puc-ria br/~ranero/ncleclipse/update Add.. Mznage...
type filter text select Al
Name Versinn Deselect Al

[ rincL
< >

1 item selected

Details

[7 Shew only the latest versions of available software 1 Hide items that are alrcady installed

[ Group items by categary What s already inctalled?
[ Shew only software applicable 1o target environment

[7] Contact all update sites during install to find required software

Figura 45. Instalacion de NCL Eclipse
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3.2.2.3 Complemento Lua Development Tools (LDT).

Este complemento permite desarrollar aplicaciones en Lua. Se instalara la version 1.4.2 y
al igual que el anterior complemento en la pestafia Help se selecciona Install New Software y en el
cuadro de  didlogo se coloca de  nombre LDT 'y de  ubicacién

http://download.eclipse.org/ldt/releases/stable, tal como se observa en la Figura 46.

e

Available Software

‘ Select a site or enter the location of a site.

Work with:  type or select a site dd. Manage
type filter text Select All
Name Wersion Deselect Al

(D There is na site selected
< Add Repository *
Name: LD Local..,
Location: hup://download.edipse.org/ldvreleases/stable Archive.
Details ) Add Cancel
[/IShow anly the latest versions of available scftware [IHidk items that are alreadly installed
[ Group items by What is already installed?
[Show anly software applicable to target environment
7] Contact all update sites during install to find required software
Z Nex Cancel

Figura 46. Afadir Nuevo Repositorio LDT (Herramientas de Desarrollo Lua)

Se afade el repositorio y empezara a buscar actualizaciones en la direccion indicada, luego
se marca los cuadros Lua Development Tools como indica la Figura 47, clic en Next y luego en
Finish.

Después de la instalacion se debe reiniciar Eclipse, y con esto ya se tendra listos los

complementos NCL Eclipse y Lua Development Tools.
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@ Install n *®

Install Details

Review the items to be installed

Name Version 1d
1.4.2.201804031433
14.2.201804031433
1.4.2.201804031433
1.4.2.201804031433
ort SDK 1.4.2.201804031433
slopment Suppa1.4.2 201804031433

- Remote Development Suppo.4.2.201804031433
12 Development Tools SDK 1.4.2.201804031433

Size: 16,190 KB

Datails

Figura 47. Instalacion de Lua Development Tools (LDT)

3.2.2.4 Remote System Explorer (RSE).

Es un complemento que ofrece un conjunto de herramientas para conectarse y trabajar con

diferentes sistemas remotos, es compatible con los protocolos SSH, Telnet, FTP y DStore.

El complemento RSE es muy importante ya que permite la conexién de Eclipse con Ginga-
NCL Virtual STB que es considerado como un sistema remoto, aunque esté instalada en la misma
computadora (maquina virtual). Con esto se facilita la ejecucion de las aplicaciones ya que se lo

puede realizar directamente desde Eclipse.

Su instalacion es sencilla, primero se debe ingresar al sitio web
https://marketplace.eclipse.org/content/remote-system-explorer-ssh-telnet-ftp-and-dstore-
protocols, y desde el boton “Instalar” arrastrar hacia la carpeta workspace, en donde se guardan

todos los proyectos desarrollados.
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Para comprobar su funcionamiento se cambia el espacio de trabajo por la perspectiva

ofrecida por RSE, para esto desde la pantalla de inicio de Eclipse se selecciona la pestafia

Window/Perspective/Open Perspective/Other y se selecciona Remote System Explorer, como se

muestra en la Figura 48.

& eclipse-workspace - Eclipse IDE

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

- WO Q- -IHE IS
= Editor

I3 Package Explorer Appeaance

Show View
Perspective
Navigatian

Preferences

New Window

> ¥ Open Perspective

Customize Perspective.
Save Perspective As...
Reset Perspective...
Close Perspective
Clese All Perspectives

- o x

Quick Access|:| B3| &

B Task List B
o ~ |l | v % B
> 4% Debug
& Java Browsing
Other... F Act_
= Outline &

-

There is no active editor
that provides an outline.

£ Open Perspective

*$Debug
e Git
&' Java (default)
&Java Browsing
fs’Java Type Hierarchy
& Lua
ENCL

Planning
ElRemote System Explorer
Z5Resource
£"Team Synchronizing
XML

Cancel

Figura 48. Cambio de Perspectiva a RSE

3.2.2.5 Conexién remota con Ginga-NCL Virtual STB.

En el nuevo espacio de trabajo se hace clic derecho en el area de Remote Systems y se

selecciona New Connection. A continuacion, se debe escoger el tipo de conexion al sistema remoto,

en ese caso se selecciona la opcion SSH Only. Este proceso se lo puede observar en la Figura 49.
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S eclipse-werkspace - Eclipse IDE - u % £ New Connection
File Edit Navigate Search Praject Run Window Help
o5 5 BAF-O D~ Quick Access) i |8 8 Select Remote System Type
Aremotes..  leam | - 2 Foui.m 3 Connectian for SSH access to remote systems
& L v
 EfLecal
s Local Filas System type:
Filacal shells
type filter text
v = General
D FTP Only
New » & Comnection... B Linux
Golnto
GoTo ? Local
T8 Open in New Window & Lua SSH System
1 Show in Table 5555H Only
& Monitar D Telnet Only (Experimental)
& Refresh ] e Unix
L Rename F2 ' Windows
Delete. Delete . . .
E copy... s -
Mave...
Export.
I Proper... |
Property Value Al+Enter
< @ Back
another remote system

Next >

Finish Cancel

Define ancther connection to the same or

Figura 49. Nueva Conexion al Sistema Remoto

Después de seleccionar el tipo de conexidn se debe configurar el nombre del host, el nombre

de la conexion y su descripcion. EI nombre del host es la direccion IP que se muestra en la parte

inferior izquierda de la maquina virtual; de nombre y descripcion se coloca Ginga-NCL Virtual

STB, tal como se muestra en la Figura 50.

£ New Connection u] X
Remote SSH Only System Connection

Define connection informaticn

Parent profile: DESKTOP-A956487 i

Host name: 192.168.110.128 v

Connection name: Ginga-NCL Virtual Set-top Box

Description: Ginga-NCL Virtual Set-top Box

Verify host name

Configure proxy settings

@ < Back Nt » Cancal

Figura 50. Informacion para la Conexion Remota
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Luego de realizar todas las configuraciones, aparecerd un nuevo sistema remoto en la

pantalla principal como se observa en la Figura 51.

15 Remote Systems 1 % Team - O
+ 8 BI% 8

*1Local Files
Tk Local Shells
~ 5 Ginga-NCL Virtual Set-top Box
T Sftp Files
T3 Ssh Shells

Figura 51. Nueva Conexion Remota

Para conectarse a Ginga-NCL Virtual STB, tnicamente se hace clic derecho sobre la nueva
conexion y se selecciona Connect. Se abrird una nueva ventana como se muestra en la Figura 52,
la cual solicita el usuario y contrasefia; dicha informacion se encuentra en la pantalla principal de

la méquina virtual e indica que el usuario es root y su contrasefia telemidia.

£ Enter Password X
System type: SSH Only
Host name: 192.168.110.128

Connection name:  Ginga-NCL Virtual Set-top Box

User ID: ‘ root ‘

Password (optional): ‘ kKR KA KK ‘

Save user ID
Save password

Figura 52. Establecer Conexidén Remota con Ginga-NCL Virtual STB
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Luego de establecer la conexion con Ginga-NCL Virtual STB, se podré acceder a todos sus
archivos. Los proyectos desarrollados en Ginga NCL se los debe guardar en /Sftp

Files/Root/misc/ncl30/, como se observa en la Figura 53.

4 Remote Systems © ‘G- Team
£ 2 =% 8
Ef Local ~
~ T3 Ginga-NCL Virtual Set-top Box
v % 5ftp Files
oMy Home
~ ZrRoot
v &/
I bin
1 boot
O dev
I etc
(= home
E ik
(7 lost+found
) media
V¥ = misc
¥ Encl30
3 Climate TV
[ COMBINATCP3
0 MessageBox
practical
0 proyecto
I pruebal
[ pruebalt
(I prueba222
I sample03
 Tarea-Redes-I|
M launcher.sh v

Figura 53. Archivos de Ginga-NCL Virtual STB

RSE permite editar los archivos remotos como si fueran archivos locales; es decir, cualquier
modificacion que se realice se guardard directamente en el archivo remoto. Ademas, también

permite la creacion de directorios y la transferencia de archivos desde el sistema local o viceversa.

3.2.2.6 Ejecucion de aplicaciones.

Para ejecutar comandos directamente en Ginga-NCL Virtual STB se debe abrir un terminal,

para lo cual se hace clic derecho en Ssh Shells y seleccionar Launch Shell, como indica la Figura

54,
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Usando el shell es posible ejecutar aplicaciones sin salir de Eclipse. En este caso se coloca
la linea de comando /misc/launcher.sh /misc/ncl30/ClimateTV/main.ncl y se podré visualizar la

aplicacion en el reproductor de VMware.

#H Remote Systems ! . %% Team| =+ 2 B/% § - O
Ef Local
v Tk Ginga-NCL Virtual Set-top Box
~ *83Sftp Files
¥ My Home
Z#Root
7% Ssh Shells
& Refresh F5
Disconnect

Clear Password
™ Launch Shell

Properties Alt+Enter

Figura 54. Shell para la Ejecucion de Aplicaciones

33 Sistema en HbbTV

Para el desarrollo de la aplicacion en HbbTV se empleard distintos lenguajes de
programacion como PHP, HTML, JavaScript y CSS. El editor de cédigo que se utiliza es Visual

Studio Code por su facilidad de uso y por su compatibilidad con varios lenguajes de programacion.

3.3.1 Visual Studio Code.

Es un editor de cddigo fuente desarrollado por Microsoft y se lo puede instalar en Windows, Linux

y MacOS.

Admite por defecto los principales lenguajes de programacion como JavaScript,

TypeScript, CSS y HTML, aunque con la instalacion de extensiones admite casi cualquier lenguaje



77

de programacién; ademas de la posibilidad de habilitar otros idiomas, temas, depuradores,
comandos, entre otros servicios adicionales. Las extensiones se ejecutan en procesos separados,

por lo que no se ralentizaréa el editor.

Incluye caracteristicas que simplifican el desarrollo de cédigo, por ejemplo, la depuracion
directamente desde el editor, resaltado de sintaxis, finalizacion inteligente de cddigo,
comprobacion de codigo sospechoso y refactorizacion de codigo. Ademas, se lo puede personalizar

a necesidad del usuario como cambiar el tema del editor, los atajos de teclado y las preferencias.

Visual Studio Code

Figura 55. icono de Visual Studio Code

3.3.2 Librerias de HbbTV.

Existen librerias HbbTV predefinidas para el correcto funcionamiento de aplicaciones
desarrolladas para este estdndar; estas librerias se encargan de las funciones principales, tales como
iniciar o cerrar la aplicacion, mostrarla u ocultarla, entre otras; ademas de la libreria que permite

usar el teclado para simular los botones del control remoto.



3.3.2.1 Hbbtvlib.

Esta libreria de HbbTV se la debe cargar en toda aplicacion. El script comienza con la
funcién encargada de crear e inicializar HbbTV, en esta seccidon se agrega el administrador de

aplicaciones OIPF, tal como se muestra en la Figura 56. Esta es la primera funcion que debe ser

Ilamada antes que otras funciones de esta libreria.

var hbbtvlib_lastError = "no error";
/**
* @return true if OIPF functions are available
*/
function hbbtvlib_initialize
try
int_createOipfObjs();

else

int_app = null;
return false;

return int_initKeysetObj();
catch (e

hbbtvlib_lastError = e;

int_app = null;

return false;

var appMgr = int_objs int_objTypes.appMan ;
if (appMgr && typeof appMgr.getOwnerApplication
int_app = appMgr.getOwnerApplication(document);

hbbtvlib_lastError = "no application manager";

= "undefined"

Figura 56. Funcién para Crear e Inicializar HbbTV

El codigo completo del script se lo puede encontrar en el Anexo C.1, y también contiene

otras funciones importantes entre las que se pueden mencionar:
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e hbbtvlib_show: Esta funcion hace todo lo que HbbTV requiere cuando una aplicacion
quiere ser visible.

e hbbtvlib_hide: Esta funcién hace todo lo que HbbTV requiere cuando una aplicacién quiere
pasar a estado oculto.

e hbbtvlib_createApp: Funcion que se encarga de crear aplicaciones con el Administrador de
aplicaciones OIPF.

e hbbtvlib_closeApp: Funcion que se encarga de destruir o cerrar la aplicacion.

e hbbtvlib_init_broadcast: Funcion que integra la transmisién de video en la aplicacion. Crea
e inicializa un video de difusién dentro del elemento identificado por el containerld.

e hbbtvlib_release_broadcast: Funcion que elimina el video transmitido de la aplicacion.
Libera el objeto video/broadcast y elimina el objeto del DOM.

e hbbtvlib_current_service: Funcion que devuelve la identificacion del servicio DVB actual

presentado. Requiere la funcién hbbtvlib_init_broadcast.

3.3.2.2 KeyCodes.

Esta libreria esta escrita en JavaScript y relaciona el teclado del computador con el mando
de control remoto; se encarga de asociar los eventos del control remoto a variables que seran

Ilamadas en otros scripts mediante la funcion handleKeyCode(), como se lo vera mas adelante.

Para la realizacion de este proyecto, los eventos principales del control remoto que se

definen son los botones de colores, botones de navegacion y el botdon OK, para lo cual primero se
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deben definir las teclas del computador y conocer su codigo hexadecimal en JavaScript de cada

uno, como indica la Tabla 7.

Tabla 7
Key Codes en JavaScript

Control Tecla Variable Key Code Key Code
Remoto Asignada Asignada Decimal Hexadecimal
Izquierda Izquierda VK_LEFT 37 0x25
Arriba Arriba VK_UP 38 0x26
Derecha Derecha VK_RIGHT 39 0x27
Abajo Abajo VK_DOWN 40 0x28
Rojo F5 VK_RED 116 0x74
Verde F6 VK_GREEN 117 0x75
Amarillo F7 VK_YELLOW 118 0x76
Azul F8 VK _BLUE 119 0x77

Para empezar el script se necesita asignar los eventos a las variables definidas en la Tabla

7, tal como se puede observar en la Figura 57 y luego se les puede asignar a estas variables el

cdédigo hexadecimal para su funcionamiento desde el teclado del computador, como se puede

observar en la Figura 58. El cadigo completo del script se lo puede encontrar en el Anexo C.2.



81

if (typeof(KeyEvent.VK_LEFT)!="undefined'
var VK_LEFT = KeyEvent.VK_LEFT;
var VK_UP = KeyEvent.VK_UP;
var VK_RIGHT = KeyEvent.VK_RIGHT;
var VK_DOWN = KeyEvent.VK_DOWN;

if (typeof(KeyEvent.VK_ENTER) !="undefined’
var VK_ENTER = KeyEvent.VK_ENTER;

if (typeof(KeyEvent.VK_RED)!='undefined')
var VK_RED = KeyEvent.VK_RED;
var VK_GREEN = KeyEvent.VK_GREEN;
var VK_YELLOW = KeyEvent.VK_YELLOW;
var VK_BLUE = KeyEvent.VK_BLUE;

Figura 57. Eventos Asignados a Variables

if (typeof(VK_LEFT)=="undefined'
var VK_LEFT = 0x25;
var VK_UP = 0x26;
var VK_RIGHT = ©x27;
var VK_DOWN = 0x28;

if (typeof(VK_ENTER)=="'undefined'
var VK_ENTER = ©xed;

if (typeof(redkey)=="undefined'
var redkey = 0x74;
var VK_GREEN = 0x75;
var VK_YELLOW = 0x76;
var VK_BLUE = 0x77;

Figura 58. Key Codes Asignados a Variables

3.3.3 Base JavaScript.

Escrita en JavaScript y se encarga de definir funciones globales que van a poder ser

utilizadas en cualquier script de la aplicacion.

El script comienza con la funcion inicAplicacion(), la cual inicializa la aplicacion HbbTV

y su codigo se lo puede observar en la Figura 59.



function inicAplicacion

try {
var app = document.getElementById( 'appmgr’
app.show( );
app.activate();

} catch (e)
// se ignoran las excepciones

J

setKeyset (Ox1+0x2+0x4+0x8+0x10) ;

.getOwnerApplication(document);

Figura 59. Funcion que Inicializa la Aplicacion
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La siguiente funcién del script es setKeyset(mask), que se encarga de enmascarar las

pulsaciones; es decir, define una méascara para ignorar ciertas pulsaciones, su codigo se lo puede

observar en la Figura 60.

function setKeyset mask
// para HbbTV ©.5:
try |

elemcfg.keyset.value = mask;
} catch (e) {
// se ignoran las excepciones

try {

elemcfg.keyset.setValue(mask;
} catch (e) {
// se ignoran las excepciones

// para HbbTV 1.0:

try {
var app = document.getElementById( "appmgr'
app.privateData.keyset.setValue mask;
app.privateData.keyset.value = mask;

+ catch (e) |
// se ignoran las excepciones

var elemcfg = document.getElementById( 'oipfcfg'

var elemcfg = document.getElementById( 'oipfcfg' ;

k]

.getOwnerApplication(document ;

Figura 60. Funcion setkeyset (mask)
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Por altimo, se definen las funciones registerKeyEventListener() y menulnic(). La primera
funcion “escucha” un evento del teclado, captura el cddigo de la tecla que se pulsé y la envia a otra
funcién; mientras que la segunda funcién se encarga de mostrar el mend lateral en donde se
encuentran los cuatro dias del prondstico ambiental y se puede navegar entre ellos. Su codigo se lo

puede observar en la Figura 61.

function registerKeyEventListener
document.addEventListener("keydown", function(e
if (handleKeyCode(e.keyCode
e.preventDefault();

, false);
function menulnic

opts = document.getElementById('indice').getElementsByTagName('1li');
menuSeleccionar(®);//la primera opcion viene seleccionada por defecto

Figura 61. Funciones registerKeyEventListener() y menulnic()

3.3.4 Funcionamiento del sistema desarrollado.

Luego de establecer las funciones necesarias explicadas anteriormente, se procede a
estructurar el sistema de manera que su funcionamiento sea igual al sistema en Ginga. Se lo puede

dividir en tres secciones importantes:

3.3.4.1 Convertir datos a formato XML.

Para mostrar la informacion que se logro extraer con Web Scraping, se realizara un script
escrito en lenguaje PHP que consiste en crear un archivo XML con todos los datos necesarios y

posteriormente usarlos para mostrarlos en pantalla.
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En la Figura 62 se puede observar la seccion de cddigo que convierte los datos sobre el
indice de radiacion UV en formato XML. Primeramente, se debe llamar a los scripts que contienen
lainformacion y ordenar las variables dentro de las etiquetas <elemento> y <texto>, luego guardar
el archivo en una carpeta con el nombre tiempo.xml. De igual manera se realizara para la
informacion del clima actual, el prondstico y las fechas de los cuatro dias siguientes, lo Unico que

cambia es el nombre de los archivos XML generados.

<?php

include 'tiempo.php';
include 'datosUV.php';
include 'pronosticol.php';

$textoXML = '<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" standalone="yes"?';
$textoXML = '<xml>';
$textoXML .= "\n";

/117771777/77777/7/7 DATOS WV ///////////// DATOS W [///////111111111]]

$textoXML .= '<elemento>';

$textoXML .= "\n";

$textoXML .= '<texto>'; $textoXML .= $indice; $textoXML .= '</texto>';
$textoXML .= "\n";

$textoXML .= '<texto>'; $textoXML .= $indice_nivel; $textoXML .= '</texto>';
$textoXML .= "\n";

$textoXML .= '<texto>'; $textoXML .= $fecha_hora; $textoXML .= '</texto>';
$textoXML .= "\n";

$textoXML .= '<texto>'; $textoXML .= $recomendacion; $textoXML .= '</texto>';
$textoXML .= "\n";

$textoXML .= '</elemento>';

$textoXML .= "\n";

$textoXML .= '</xml>';

$textoXML = mb_convert_encoding $textoXML, "UTF-8");

$gestort = fopen("xml/tiempo.xml", 'w');
fwrite $gestort, $textoxMmL ;

fclose($gestort ;

Figura 62. Generar XML de Informacion indice UV
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En la Figura 63 se puede observar el archivo tiempo.xml, el cual contiene el resultado del

cadigo anterior con informacion sobre el clima actual y el indice de radiacion UV.

<xml>

<elemento>

<texto>Cielos parcialmente cubiertos</texto>
<texto»20.9 °C</texto>

<texto>48 %</texto>

<texto>® mm</texto>

<texto>729.1 Hpa</texto>

<texto>» 3.1 m/s</texto>

<texto>2019-09-27 15:00:00</texto>
</elemento>

<elemento>

<texto>3</texto>

<texto>MODERADA</texto>

<texto>2019-09-27 15:40:00</texto>

<texto>

Mantengase a la sombra durantelas horas centrales del dia
Pongase camiseta, crema de proteccion solary sombrero.
</texto>

</elemento>

</xml>

Figura 63. Archivo XML Generado

3.3.4.2 Navegacion.

Se realiza un script con el nombre navegacion.js que determina el comportamiento del
sistema al pulsar las teclas de mando, se encarga de reconocer las teclas de colores y de navegacion.
En la Figura 64 se puede observar el cddigo para navegar entre los cuatro dias de prondstico, la

funcién handleKeyCode() se emplea para navegar por el menu.

Es importante que existan cuatro archivos XML del prondstico (1 archivo por dia) ya que
la linea 7 hace un llamado a cada uno dependiendo de la tecla presionada. En este caso los nombres

de los archivos son 100.xml; 200.xml; 300.xml; 400.xml.
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function handleKeyCode(kc
if (kc==VK_UP //UP, LEFT
if ( focus == 'lateral’
menuSeleccionar( selected-1 ;
if ( focus == 'lateral’
var page = opts[selected].getAttribute("pagina");

'

var link = 'xml/' + page + '.xml';

updatePreview(link);

var i
for (i = @; i < opts.length; i++
if | i == selected
opts i|.setAttribute( 'selected’',’'si’ ;
else

opts i .setAttribute 'selected','no’ ;

else if focus == 'centro’

navegarPagina 'up' ;

return true;

else if (kc==VK_DOWN // DOWN, RIGHT
if ( focus == 'lateral'
menuSeleccionar selected+1 ;
if ( focus == 'lateral’
var page = opts[selected].getAttribute("pagina"”);
var link = 'xml/' + page + '.xml';
updatePreview(link);
var i
for (i = 0; i < opts.length; i++){
if i == selected
opts|/ i .setAttribute( 'selected’,'si' ;
else

opts/ i .setAttribute( 'selected','no' ;

else if focus == 'centro'
navegarPagina( 'down');
return true;

Figura 64. Navegacion por el Menu de Prondstico

De igual manera el script define el comportamiento cuando se aplasta el botdn rojo y las
teclas de direccion (derecha, izquierda) como se lo observa en la Figura 65. Si se presiona la tecla

hacia la derecha se podra observar el pronostico de los cuatro dias siguientes, y se podra navegar
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entre los cuatro dias con las flechas de arriba y abajo. Si se presiona la tecla hacia la izquierda se

observa de nuevo la informacion sobre el clima actual y el indice de radiacion UV.

Por otra parte, si se presiona en cualquier momento el botdn rojo (F5) se dirige al archivo
Illamado iniciorojo.htm, el cual contiene la pantalla inicial del sistema que muestra un video de

fondo y un icono rojo en la parte superior derecha.

else if ((kc==VK_RED)||(kc==redkey

document.location.href = '../iniciorojo.htm';

return true;

else if (kc==VK_RIGHT

document.getElementById( "uv" ) .style.display = "none";
document.getElementById("clima" ) .style.display = "none";
document.getElementById("izquierda"  .style.display = "block";
document.getElementById( "derecha").style.display = "none";
document.getElementById("indice" ) .style.display = "block";
actualizarEtiquetas();

return true;

else if (kc==VK_LEFT

document.getElementById( "pronostico" ) .style.display = "block";
document.getElementById("indice" ).style.display = "none";
document.getElementById("clima" .style.display = "block";
document.getElementById( "uv") .style.display = "block";
document.getElementById("izquierda" ) .style.display = "none";
document.getElementById( "derecha").style.display = "block";
//actualizarEtiquetas();

return true;

return false;

Figura 65. Funcion de las Teclas de Direccion

3.3.4.3 Estilo de la interfaz.

Para agregar el disefio a todo el sistema se realiza un script en lenguaje CSS que se encarga
de dar el formato y estilo, su uso mas comun es dar estilo a paginas web escritas en lenguaje HTML

y XHTML. Para este caso se ha intentado hacer un disefio que llame la atencion a los televidentes
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y sea agradable de utilizar, se ha definido los colores de presentacidn, el tamafio y color de letra,
entre otros aspectos. En la Figura 66 se observa un ejemplo del estilo que se le dio a la seccion del

pronostico; el codigo completo del script se lo puede encontrar en el Anexo C.3.

#indice 1i

position: relative;

margin: 5% 0% 0% ©%; /*margin: @% 0% 0% 1%;*/
padding: 1% 1% 1% ©%; /*padding: 1% 1% 1% ©%;*/
color: transparent;
height: 15%;
width: 1ee%; /* VERTICAL 100%, HORIZONTAL 22.5%*/
background-image: transparent;
background-size: 100%,100%;
background-repeat: no-repeat;
/*background-position: center; */
color: Mrgb(47, @, 255);
font-size:200%;
/*background-color: antiquewhite;*/
font-style: italic;
font-weight: bold;
text-align:center;

li[focused=si]
background-color: Ergb(47, 255, 193);
/*background-image: url(../imagenes/salir2.png);*/

#pronostico
position: absolute;
height: 40%;
width: 78%;
bottom: 0%;
font: 100% sans-serif;

Figura 66. Estilo a la Seccion de Prondstico
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CAPITULO IV: PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS
4.1 Andlisis de funcionamiento

Al revisar la pagina web del INAMHI se observa que la informacion sobre el clima actual
se actualiza cada hora durante todo el dia; sin embargo, la informacién con respecto al indice de
radiacion UV se actualiza cada 10 minutos desde las 6:00 am hasta las 18:40 pm. Por tal motivo,
la pagina web desarrollada para extraer su informacién, la cual se puede observar en la Figura 38
se la configura para que se actualice cada 5 minutos y con esto la informacion siempre estara

actualizada en la pantalla de la television.

La informacion del prondstico de los cuatro dias siguientes no entra en este analisis ya que
la pagina web se actualiza cada 24 horas, por lo que su informacidn no es tan sensible como la

anterior y los 5 minutos es mas que suficiente para siempre mantenerla actualizada.

4.1.1 Sistema en Ginga.

En la Figura 68 se observa la pantalla principal del sistema de monitoreo, en donde se
muestra un video de fondo y un icono de color rojo en la parte superior derechay en la parte inferior
se mostraran noticias sobre el clima de Quito. Para observar la siguiente pantalla del sistema se
presiona el boton rojo (F1). Las teclas que emulan el control remoto en Ginga se puede observar

en la Figura 67.

F1 F2 F3 F4 F5 F6

Figura 67. Teclas que Emulan el Control Remoto en Ginga
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() Ginga-NCL Virtual Set-top Box - VMware Workstation = [m} X

File Edit View VM Tabs Help ||~ & © & 2 [JH O [T~

Library 2 [ﬁ Ginga-NCL Virtual Set-top ...
0 Type hereto ... ¥
= J My Computer
[ Ginga-NCL Virt
[L:l Shared VMs

PUBLICACION: domingo 12/01/2020 00:00
Las olas de calor seran mas fuertes

Olas de calor mas infensas y duraderas estan cada vez mas presentes en todo el planeta
Aunque en Ecuador no se ha registrado oficiaimente este fenomeno, los registros de los ultimos cinco anos
muestran que la temperatura mas alta que se ha alcanzado en el pais ha sido 37,4° Celsius.

To direct input to this VM, click inside or press Ctrl+G. BEBE®™E B 5

Figura 68. Pantalla Principal del Sistema de Monitoreo Ambiental

Luego de que se presiona el botdn rojo se muestra la segunda pantalla (Figura 69), la cual
contiene informacion sobre el clima actual como la fecha y hora del ultimo informe, el tiempo,
temperatura, humedad, precipitacion, presion y velocidad del viento. En la parte inferior se muestra

el indice de radiacién UV, su categoria y las recomendaciones.

@

File Edit View VM Tabs Help ||~ & S 0OE sz \@ '

S X
Library [ Ginga-NCL Virtual Set-top ...
19) Type hereto ... ¥

ULTIMO INFORME
|1 2020-01-12 21:00|
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To direct input to this VM, click inside or press Ctrl+G. AERER G E ¢ O

Figura 69. Informacion sobre el clima Actual y el indice UV
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Si se presiona la tecla hacia la derecha se podra observar el pronéstico de los cuatro dias
siguientes (Figura 70), en donde se muestra la misma informaciéon del clima actual (incluyendo la
temperatura aparente) con intervalos de tres horas desde la 1:00 a.m. hasta las 22:00 p.m.; y se

podra navegar entre los cuatro dias con las flechas de arriba y abajo.

Si se presiona la tecla hacia la izquierda se observa de nuevo la informacidn sobre el clima
actual y el indice de radiacién UV (Figura 69); por ultimo, si se presiona en cualquier momento el

botdn rojo (F1) se regresa a la pantalla principal del sistema (Figura 68).

El cédigo completo del archivo principal que contiene la interfaz del sistema se lo puede

encontrar en el Anexo B.

@Ginga-NCL Virtual Set-top Box - VMware Workstation = a X
File Edit View VM Tabs Help ||~ & O D MO8 O 7]~
Library X

l—r‘, Ginga-NCL Virtual Set-top ...
L0 Type hereto ... ¥

- My Computer | martes 14 enero

[ Ginga-NCL Virt
[ Shared VMs

mi[Joles 15 enero
jueves 16 enero
2020

viernes 17 enero
Hora 07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 01:00 04:00

Ci Probabilidatliuvia Uuvia Uuvia Uuvia
Tiempo cul bies ligera

Temperatura ne

Temperatura Aparente| 11C

Velocidad del Viento 3 Km/h 6 Km/h

Humedad 83 60 2 P
Presion 1013.7 mb| 1014,7 mb| 1¢ b 2m 9 013.¢ B TiempoAhora  Salir
< > Pe——— - o 5 ; % 0
recipitacion 02mm | 02mm | 0,6mm | 1,6 mm | 2mm 1,8mm | 0,8 mm )
To direct input to this VM, click inside or press Ctrl+G. BERE® X E 4 J 4

Figura 70. Prondstico de los Cuatro Dias Siguientes
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4.1.2 Sistemaen HbbTV.

Para esta aplicacion se necesita dos archivos HTML, el primero contiene la pantalla
principal con un video de fondo y un icono de color rojo, para acceder al men( principal de la
aplicacion se debe presionar el botdn rojo (F5). El segundo archivo contiene toda la informacion

meteoroldgica.

Para comprobar el funcionamiento del sistema de monitoreo se debe instalar el plugin
HybridTvViewer que esta disponible para el navegador Firefox. El funcionamiento del sistema
desarrollado es exactamente igual que Ginga, con la diferencia de que gracias al plugin instalado
es mas sencillo presionar los botones de colores ya que vienen integrados en la pantalla como se
puede observar en la Figura 72 y Figura 73. En caso de usar el teclado los botones asignados se los

puede observar en la Figura 71.

F5 Fé F7 F8 F9 F10

Figura 71. Teclas que Emulan el Control Remoto en HbbTV
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4.2 Analisis de Usabilidad

El objetivo del sistema desarrollado es que su manejo sea intuitivo y no requiera un manual
de instrucciones, ademas que su interfaz sea llamativa y facil de entender. Las pruebas de

usabilidad se centran en los usuarios finales y su calidad de experiencia (QoE) frente al sistema.

Se realizaran pruebas con la escala de Liker para medir la respuesta del usuario frente a
temas como su dificultad de uso, navegacion y disefio del sistema de monitoreo ambiental. La
escala de Liker lleva su nombre por su inventor, el psicélogo Rensis Likert y es una escala de
medicion en donde las personas encuestadas indican el grado de satisfaccion frente a cada una de

las afirmaciones hechas con base a los temas de estudio (Malhotra, 2004).

La escala de respuesta tiene cinco categorias que van desde “muy en desacuerdo” hasta
« - . ) .. .
muy de acuerdo”, y se pueden identificar respuestas positivas y negativas como se puede observar

en la Figura 74.

( +) Positivo

ALGO MUY
, EN EN
| DESACUERDO  DESACUERDO

(-) Negativo

Figura 74. Niveles de Medicion Escala de Liker

Para realizar las pruebas se toma una muestra de 16 personas, a las cuales se les presenta el

sistema desarrollado en ambas plataformas y sus resultados se los presenta a continuacion:
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4.2.1 Contenido y disefio.

Se evaltan aspectos gréficos de la interfaz y la calidad del disefio, como por ejemplo el
tamafio correcto de los elementos multimedia, asi como también que el texto mostrado sea visible

y ocupe las regiones adecuadas en la pantalla.

La Figura 75 muestra los resultados de esta seccién en donde se puede observar que el 44%
de los usuarios estan completamente de acuerdo con el disefio y contenido de la interfaz; por otra
parte, el 37% esta de acuerdo, el 13% no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo y el 6% esta algo en
desacuerdo. Al observar la Figura 74 se puede determinar que el 94% de los resultados son
positivos y solamente el 6% negativo y esto puede ser debido a que los elementos multimedia y su

organizacion no fueron disefiados de manera profesional.

CONTENIDO Y DISENO
El contenido y disefo es adecuado

Algo en

Muy en
desacuerdo
Ni acuerdo ni en 6% desacuerdo
desacuerdo 5 0%
13%
De acuerdo

37%

Figura 75. Resultados Disefio y Contenido
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4.2.2 Navegacion.

Se evaluan los aspectos con respecto al desenvolvimiento del usuario dentro de la interfaz;
es decir, si les resultd facil la navegacion entre las distintas opciones del sistema y si la informacion

mostrada es la adecuada.

La Figura 76 muestra los resultados de esta seccién en donde se puede observar que el 62%
de los usuarios estan completamente de acuerdo con la navegacion; por otra parte, el 38% esta de
acuerdo, y las demas opciones obtuvieron el 0%. Con esto se determina que el 100% de los

resultados en esta seccion son positivos.

NAVEGACION
La navegacion es adecuada

Muy en
Ni acuerdo ni desacuerdo Algo en
en desacuerdo 0% desacuerdo
0% 0%

Figura 76. Resultados de Navegacion
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4.2.3 Tiempo de respuesta.

Se evalla el criterio de los usuarios con respecto al tiempo de respuesta del sistema; es
decir, el tiempo que tarda en iniciar y el tiempo que tarda en reconocer y ejecutar una orden desde
el teclado o desde el control remoto. En esta seccion se realizan pruebas por separado de Ginga y

HbbTV debido a que sus tiempos de respuesta no son iguales.

La Figura 77 muestra los resultados para el sistema en Ginga, en donde se puede observar
que el 12% de los usuarios estdn completamente de acuerdo con el tiempo de respuesta; por otra
parte, el 19% esta de acuerdo, el 6% no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo y el 63% esta algo en
desacuerdo. Con esto se determina que solamente el 37% de los resultados en esta seccion son
positivos y el 63% negativos, y esto se debe a que al momento de iniciar el sistema se demora hasta

10 segundos en recuperar la informacién desde el servidor remoto.

TIEMPO DE RESPUESTA
El tiempo de respuesta es adecuado

Muy en
desacuerdo Completamente
0% de acuerdo

De acuerdo

Algo en 199%

desacuerdo
63%

Ni acuerdo ni en
desacuerdo
6%

Figura 77. Resultados Tiempo de Respuesta Ginga
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La Figura 78 muestra los resultados para el sistema en HbbTV, en donde se puede observar
que el 70% de los usuarios estan completamente de acuerdo con el tiempo de respuesta; por otra
parte, el 30% esta de acuerdo, y las demas opciones obtuvieron el 0%. Con esto se determina que
el 100% de los resultados en esta seccion son positivos, y esto se debe a que HbbTV utiliza
lenguajes de programacion como HTML y JavaScript, los cuales permiten obtener de inmediato la

informacién desde el servidor remoto.

TIEMPO DE RESPUESTA
El tiempo de respuesta es adecuado

. 3 Algo en Muy en
Ni acuerdo ni en R RN
desacuerdo 0% 0%

y

0%

De acuerdo
31%

69%

Figura 78. Tiempo de Respuesta HbbTV

4.2.4 Utilidad y satisfaccion.

Se evalua la opinidn de los usuarios con respecto a la importancia y utilidad del sistema,

asi como también el interés por utilizarlo nuevamente.

La Figura 79 muestra los resultados de esta seccion, en donde se puede observar que el 56%

de los usuarios estdn completamente de acuerdo con el tiempo de respuesta; por otra parte, el 31%
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esta de acuerdo, no esta ni acuerdo ni en desacuerdo el 13%, y las demés opciones obtuvieron el
0%. Con esto se determina que el 100% de los resultados en esta seccidn son positivos, y esto se
debe a que la mayor parte de usuarios encontraron de mucha importancia al sistema ya que permite

encontrar la informacion meteoroldgica de una manera facil de entender y de usar.

UTILIDAD Y SATISFACCION
Es util la interfaz

; 3 Muy en
Ni acuerdo ni en Y

d d desacuerdo Algo en
NN 0% desacuerdo
0,
13% M N

Figura 79. Resultados de Utilidad y Satisfaccion
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se desarrolld un sistema de monitoreo y pronostico ambiental que funciona en los
estandares latinoamericano y europeo, el cual recoge informacion de paginas web oficiales y las

muestra de una manera interesante y facil de entender para sus usuarios.

Se logro realizar consultas desde Ginga hacia un servidor remoto mediante scripts escritos
en lenguaje Lua, debido a que el lenguaje NCL no permite realizar directamente este tipo de
interaccion; sin embargo, no sera un script en lenguaje Lua puro ya que contiene los médulos event

y canvas, y son considerados como archivos NCLua.

Se comprobd el correcto funcionamiento del sistema desarrollado para ambas plataformas.
En el caso de HbbTV se utiliz6 el navegador Firefox y su plugin adicional HybridTvViewer y en
el caso de Ginga se realizan pruebas en un STB Virtual con la ayuda de VMware, y en un STB real

de marca EiTV para el estandar ISDB-Tb y que incluye el middleware Ginga.

Se comprob6 que existen varias herramientas disponibles para realizar aplicaciones en
HbbTV, pero ninguna es dedicada para esta tecnologia; por otro lado, para Ginga existe un IDE

dedicado para el desarrollo de aplicaciones, por ejemplo, Eclipse y Composer NCL.

El desarrollo de la TDT en América Latina estd muy atrasado con respecto a Europa donde
casi todos sus paises ya cuentan con esta tecnologia; y esto se debe a diversos motivos econémicos,
politicos y sociales de la regién lo que ha llevado que cada vez se posterguen sus proyectos de

transicion hacia la TDT.
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Con base a los resultados del analisis de usabilidad (Capitulo 4) se puede comprobar que el
funcionamiento del sistema es intuitivo para los usuarios, asi que no se necesita un manual de

instrucciones, asi como también su contenido y disefio es adecuado, pero se lo puede mejorar.

52 Recomendaciones

Para el correcto funcionamiento del sistema en HbbTV se recomienda utilizar el navegador
Firefox con su plugin HybridTvViewer, debido a que no existe un plugin disponible para los demas
navegadores que simule el funcionamiento de HbbTV, y por lo tanto se presentan algunos

problemas como el dimensionamiento y reproduccién de los elementos multimedia.

Para comprobar el correcto funcionamiento del sistema en Ginga se recomienda utilizar la
maéaquina virtual VMware con el STB virtual de Ginga, debido a que es capaz de procesar los scripts
NCLua para realizar las consultas a un servidor web; sin embargo, lo 6ptimo es realizar sus pruebas

de funcionamiento con un decodificador real.

Se recomienda usar el IDE Eclipse para el desarrollo del sistema en Ginga y el software
Visual Studio Code para HbbTV ya que son las herramientas mas completas y las que ofrecen gran
cantidad de funciones para facilitar su implementacion, y en el caso de Eclipse ofrece la posibilidad

de instalar plugins dedicados especificamente para el desarrollo de aplicaciones en Ginga.

Se recomienda tener conocimientos de nivel medio en lenguajes de programacion como
PHP, JavaScript, HTML y CSS, los cuales se utilizaran en el desarrollo del sistema para ambos

estandares.
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5.3  Trabajos Futuros

Se puede mejorar la interfaz grafica del sistema desarrollado con un disefio mas profesional

cambiando sus colores, imagenes, etc. con el objetivo de mejorar la experiencia del usuario.

Extender el funcionamiento del sistema y mostrar la informacion meteoroldgica de todas

las ciudades de Ecuador a traves de un mend mostrado en la pantalla.

Ofrecer informacion adicional al usuario como por ejemplo los boletines diarios emitidos
por el INAMHI o noticias de sus redes sociales. El objetivo de esto es buscar la manera de recopilar

datos desde un archivo pdf de la web y mostrarlos en la pantalla de la TDT.

El trabajo mas desafiante es aumentar las fuentes de donde se recopila la informacién; es
decir ya no solamente desde la pagina web del INAMHI, sino recopilar datos de un sinnimero de
paginas web gue ofrecen datos meteoroldgicos de la region y mediante Big Data manejar toda esta
informacion. Ademas, mediante Machine Learning se puede hacer que el sistema cada vez tenga

mas exactitud con los datos presentados.
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ANEXOS



