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RESUMEN

El presente proyecto de grado para la obtencion del titulo de ingenieria, se centra
en el estudio general del disefio y desarrollo de contenidos interactivos utilizando
el middleware Ginga, mediante el uso de su motor de presentacion denominado
Ginga-NCL, cuyo lenguaje de desarrollo se denomina NCL; para lo cual
previamente se realiza un andlisis minucioso de los diferentes servicios de
interactividad que se pueden brindar a través de la TV digital, asi como de la
arquitectura de referencia del middleware propuesta por las universidades

brasileras PUC-Rio de Janeiro y la Universidad Federal de Paraiba.

El estudio realizado forma parte del proyecto para la implementacion del
Laboratorio de TV Digital Interactiva del Departamento de Eléctrica y Electrénica
de la ESPE, ademas que sirve como precedente para futuras investigaciones y
desarrollos en este campo, en beneficio no solo del pais sino ademés de la

comunidad Ginga latinoamericana de la cual forma parte la ESPE.

Como resultado de este proyecto se logré la obtencion del primer programa
interactivo de la Escuela, denominado INFO-ESPE el cual fue desarrollado en
lenguaje NCL y en cuya estructura se implementa la utilizacion de una manera
didactica de los principales elementos del lenguaje. Ademas a través de este
proyecto se logré posesionar a la ESPE como precursor en el desarrollo de la TV
interactiva en el pais, asi como un miembro activo de la comunidad

latinoamericana en este campo.
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INTRODUCCION

1.1. Introduccién General

Al estar a pocos afios el apagon analdgico mundial de la Television Terrestre y al
ser este medio, la principal fuente de informacién, entretenimiento y cultura de la
mayor parte de la poblacion a nivel mundial, este estd sufriendo un cambio
significativo, la migracion del sistema tradicional de TV analdgica hacia un sistema
completamente digital, cuyo desarrollo ha ido creciendo durante el transcurso de
los afios, apareciendo distintos estandares para la Television Digital Terrestre,
cada uno con caracteristicas especiales y acordes a las necesidades y
condiciones geograficas de cada uno de sus paises en donde fueron
desarrollados; a la par del suceso de este evento, surgid la necesidad de la
aparicion de nuevos servicios a través de la Television, gracias a las facilidades

técnicas y tecnoldgicas que nos brinda cada uno de dichos estandares.

La Television Digital nos trae con ella muchas innovaciones con relaciéon a la
Television AnalOgica, aparte de sus ventajas ya conocidas como la
impermeabilidad de la sefial digital a las interferencias del medio, la transmision
de video en alta definicidn, asi como la posibilidad de mejorar el aprovechamiento
del espectro radioeléctrico, este medio hoy permite la difusion de aplicaciones y
servicios de interactividad capaces de proporcionar tecnolégicamente opciones
como: la consulta de cuentas bancarias, el voto en directo en los concursos, la

navegacion por Internet, las compras telematicas o la realizacion de gestiones con
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las administraciones publicas, lo que permiten ampliar el nicho de negocios a las
Televisoras, al igual que a las empresas proveedoras de servicios de valor
agregado, ademas de brindar a los usuarios finales nuevas opciones y
aplicaciones para su uso y deleite durante la transmisibn de sus programas
favoritos. Otra de las caracteristicas importantes de las aplicaciones de
interactividad a través de la TV Digital es el despliegue en servicios de educacioén,
informacion, salud entre otros varios, que permiten ademas de entretener a la
teleaudiencia, ayudarle a resolver problemas de manera inmediata al alcance de

su control remoto.

En el caso de nuestro pais luego de haber realizados la respectivas pruebas
técnicas por parte de la Superintendencia de Telecomunicaciones en (fecha) Abril
de 2010, se adoptd oficialmente el estandar Brasilero ISDB-Tb, el cual es una
modificacion del estandar Japonés de TV Digital ISDB-T. Entre dichas
modificaciones estan el uso de MPEG-4 en lugar de MPEG-2 para la codificacion
de video y la aparicién del middleware Ginga como plataforma de desarrollo y
presentacion de contenidos interactivos, mostrando en su arquitectura de
referencia dos paradigmas de programacion para la generacién de contenidos
interactivos, uno denominado Ginga-J (de procedimiento) y el otro Ginga-NCL
(declarativo) el cual es el foco central de estudio del presente trabajo para la

generaciéon de contenidos interactivos.

1.1. Alcance

En el presente proyecto se estudiara las caracteristicas y arquitectura del
middleware Ginga y se desarrollara una aplicacion de interactividad para la
Escuela Politécnica del Ejército, utilizando documentos hipermedia escritos en
lenguaje NCL a través de la herramienta de software libore Composer, la que fue
desarrollada en el laboratorio de TV Digital de la Pontificia Universidad Catélica
de Rio. La presentacion del resultado final de la aplicacion serd presentada con
ayuda del Set Top Box virtual de desarrollo de Ginga NCL, el cual es uno de los
principales subsistemas de este middleware y que proporciona una infraestructura

para la presentacion de aplicaciones de interactividad.
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1.2. Objetivos

Para cumplir con el alcance propuesto en el presente proyecto se han planteado

los siguientes objetivos:

El objetivo general del presente proyecto para la obtencion del titulo de ingenieria
es disefiar una aplicacion de contenidos interactivos para TV Digital basada en el

middleware Ginga, del Sistema Brasileiio ISDB-Th.

Los objetivos especificos son:

« Definir en qué consiste la interactividad para TV Digital.

e Investigar los diferentes estandares de middleware de interactividad para
TV Digital.

e Investigar la arquitectura del Middleware Ginga.

e Determinar los requerimientos, tanto de hardware como de software, para
implementar la plataforma de desarrollo de contenidos interactivos.

e Estudiar como estructurar un documento NCL.

e Analizar y estudiar las distintas herramientas de software existentes para la
elaboracion de contenidos interactivos, que utilicen el lenguaje NCL.

e Desarrollar una aplicacién basada en documentos hipermedia escritos en

lenguaje NCL mediante la instalacion del subsistema l6gico Ginga-NCL.

1.4. Organizacion del Documento

El presente documento se encuentra divido en cuatro capitulos, los mismos que a

continuacion seran detallados:

El capitulo uno presenta una breve introduccion del contenido y enfoque de este
proyecto, definiendo en él, los objetivos planteados para el mismo, asi como el

alcance del proyecto.
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El capitulo dos presenta definiciones de interactividad con television digital, asi
como los diferentes servicios interactivos que se pueden brindar con la misma.
Posteriormente se realiza un estudio breve de las diferentes plataformas de
middleware de interactividad que ofrecen los principales sistemas de TV Digital

existentes en el mundo.

En el capitulo tres se realiza un andlisis sistematico y un estudio profundo de la
arquitectura de referencia del middleware Ginga propuestos por la Universidad
Catdlica de Rio de Janeiro y la Universidad Federal de Paraiba, las cuales han
divido el middleware en dos subsistemas principales, el primero el entorno de
presentacion Ginga-NCL que compete a la parte declarativa del middleware y la
segunda la arquitectura de la parte Java, llamada Ginga-J, que en conjunto

permiten la presentacién de aplicaciones interactivas.

Finalmente en el capitulo cuatro se presenta un estudio detallado del lenguaje
declarativo denominado NCL, asi como de sus diferentes elementos que en
conjunto permiten la elaboracién de contenidos interactivos utilizando el Motor de
presentacion o Ginga-NCL, de igual manera se presentan las herramientas de
software utilizadas tanto para la elaboracion como la presentacién de contenidos
interactivos, para finalmente mostrar como resultado de este estudio la aplicacion
interactiva desarrollada, denominada INFO-ESPE con sus respectivos diagramas

NCM que permiten un mejor entendimiento de cémo fue desarrollado.



CAPITULO I

INTERACTIVIDAD EN TV DIGITAL

2.1. Interactividad

2.1.1. Definicion de Interactividad

En el mundo actual y globalizado se ha llevado la definicion de interactividad a
varios planos de aplicacion, especialmente en la rama de la informética y en todo
lo que se relacione con el campo tecnoldgica y dependiendo de su autor este
término puede ser empleado de diversas maneras que en conclusién nos lleva
directamente a un concepto comun, como es el grado de relacién entre un usuario

0 actor y un sistema pudiendo ser este informatico, video, entre otros.

Con una perspectiva técnica Bettetini (1995) [1], al definir la interactividad

destaca las siguientes caracteristicas:

e La pluridireccionalidad del deslizamiento de las informaciones;
e El papel activo del usuario en la seleccion de las informaciones requeridas;

e El particular ritmo de la comunicacion.

Desde este punto de vista, la palabra “interactividad” se esta convirtiendo en un
comodin extra de reciente aparicion, utilizado con gran frecuencia, dandole este
adjetivo un valor afiadido al producto que lo hace mas preciado, actual e

innovador.
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Ahora el grado de interactividad que posea una aplicacibn dependerd de dos
puntos principalmente: por una parte, implica la capacidad técnica de conceder el
maximo de posibilidades y opciones de comunicacion entre el usuario y la
maquina y, por otra, implica conseguir que el tiempo de respuesta sea reducido,

en relacion a las acciones realizadas por el usuario [1].

2.1.2. Niveles de Interactividad

Los niveles de interactividad seran definidos dependiendo de las finalidades para
las que se hayan desarrollado los materiales y contenidos, los cuales mantendran
una estrecha relacién con el tipo y calidad de los recursos tecnolégicos y de

programacion informatica que se hayan empleado en su implementacion.

Desde esta perspectiva, se podra considerar que un programa cuyo fin solo sea el
hacer una presentacién-demostracion, en la que el usuario Unicamente actle
como espectador, su nivel de interactividad sera muy bajo. En cambio, en un
programa en el que el usuario, con su actuacion, esté en capacidad de modificar
el valor de las variables que intervienen en un determinado fenébmeno y pueda ver
como el programa se ajusta a los valores asignados, visualizando el resultado

mediante la ejecucion del proceso, el grado de interactividad sera elevado.

Considerando estos dos extremos, la implementacion de los materiales, la gama
y tipologia de interactividad podra ser muy diversa, dependiendo directamente de

los objetivos a cumplir que se hayan formulado los disefiadores [2].

2.1.3. Television Digital Interactiva

El concepto de Television Interactiva no es un tema nuevo. Ya en los afios 80°s
se introdujo el sistema de teletexto en la television analdgica, el que ofrecia una
interaccion limitada con nuestro televisor, la cual nos aportaba informacién sobre
la programacion televisiva, el tiempo etc. Actualmente este concepto se lo ha
llevado a un nivel mucho mas alto con el desarrollado de una nueva y mejorada
forma de interaccion con el usuario. Sin duda alguna la Television Digital

Interactiva sobrepasa la television analdgica en capacidad, optimizacion del
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espectro radioeléctrico, inmunidad al ruido o interferencias, una mas alta
calidad de imagen y sonido, posibilidad de transmision de datos simultdneamente
y finalmente un ahorro de potencia en la transmisién. Gracias a la
digitalizacion del sistema televisivo, la expansion de las redes de
telecomunicaciones y al éxito de las experiencias con la Internet de alta velocidad,
las posibilidades interactivas de la television se ven multiplicadas y mejoradas
con la implantacién de un canal de retorno; permitiendo al usuario, antes mero
espectador, hoy desempefiar un papel mas activo en el proceso de comunicacion

viendo incrementadas sus posibilidades de participacion.

La interactividad a través de la television digital permite que el usuario sea un
ente activo de la programacion proporcionandole herramientas similares a las
gue brinda la Internet, tales como: la posibilidad de consultar o extender la
informacion presentada, combinar contenidos multimedia (audio, video, texto),
participacion en foros de opinion y ademas controlar de cierta manera la

secuencia de la informacién presentada [3].

2.1.3.1. Infraestructura de Red

Una infraestructura de red que permita la operabilidad de un Sistema de TV
interactiva posee un minimo de componentes, los cuales deben ser seleccionados
bajo un estudio minucioso de alternativas, cuya seleccion se debe basar en
algunos criterios tales como: bajo costo, orientado al tipo de aplicacion y no a la
prueba de sefiales, para el caso especifico de este estudio la utilizacion de
equipos de desarrollo y no comerciales, software de fuente abierta, y el uso de

emuladores de elementos hardware [3].

e Servidor de Contenidos y Aplicaciones: Es el encargado del
almacenamiento y adecuacion de los contenidos y aplicaciones. Este
equipo se comunica con el servidor de television, con los equipos de
produccion/desarrollo y con los equipos terminales a través de una

conexién adecuada al tipo de red a desarrollar.

e Servidor de Television: Se encarga de dar soporte a los servicios de

Playout (difusion) y modulacién. Lleva a cabo la generacion del flujo de
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transporte MPEG-2 a través de la multiplexacion de datos de diferentes
fuentes como: los flujos de audio/video, la informacién de
programa/servicio y el sistema de archivos del carrusel de objetos, tareas
gue demandan gran cantidad de procesamiento y un funcionamiento

continuo.

e Set Top Box (STB): Es el encargado de la recepcion y decodificacion
de una sefial digital de television para ser presentada en un
televisor analdgico y/o digital de un estandar diferente al del sistema de
broadcasting implementado en cada region o pais. Para soportar
caracteristicas de interactividad son dotados de un middleware, como
MHP, ARIB, DASE, GEM o Ginga, los cuales seran definidos mas
adelante.

2.1.3.2. Infraestructura de Software

A continuacion presentan los elementos de software minimos necesarios para

soportar los servicios de Television Digital Interactiva [3].

e Servidor de Aplicaciones: Es el encargado de desempeiiar las funciones
de almacenamiento y servicio de las aplicaciones interactivas a través del
canal de difusion, al igual que se encarga de dar respuesta a todas las
peticiones de los televidentes que pueden llegar a través del canal de

retorno.

e Servidor de Contenidos: Este componente desempefia funciones simples
de almacenamiento de contenidos al igual que funciones mucho mas
complejas como actuar como un Sistemas de Gestion de Aprendizaje
(LMS) o Sistema de Gestibn de Contenidos (CMS) pero con las

respectivas adaptaciones para manejar material audiovisual.

e Aplicacion de TV: Es un software comercial que permite el manejo

de la sefial de televisién y la ejecucion de aplicaciones interactivas.

e Servidor de Playout: Es el componente encargado de integrar la

codificacion del audio y video; la generacion del carrusel de objetos,
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2.2.

Los

datos y eventos; la generacion de la informacion de programas,
servicios y aplicaciones, y la multiplexacion de todos estos parametros
para la generacion de un Uunico flujo de transporte MPEG-2 que

posteriormente sera modulado para su transmision.

STB Virtual: Con fines de realizacion de prueba previas, resulta de gran
utilidad la implementacién de una herramienta en software que permita la
pre-visualizacion de los contenidos interactivos, para lo cual se ha
seleccionado el STB Virtual de desarrollo de Ginga NCL, el cual es uno de
los principales subsistemas de este middleware y que proporciona una

infraestructura para la presentacion de aplicaciones de interactividad.

Herramienta para la creacion de aplicaciones interactivas: Es el
software que permite la creacion de interfaces de interactividad
permitiendo adicionar texto, graficos, audio y video pregrabado. Para este
estudio se utilizaran la herramienta Composer desarrollada en el
laboratorio de TV Digital de la Pontificia Universidad Catdlica de Rio de

Janeiro.

Servicios Interactivos [4].

contenidos ofrecidos por los diferentes sistemas que soportan la TV

Interactiva pueden definirse por varios criterios siendo uno de los mas claros el

establecido por la Comunidad Europea, ya que actualmente su desarrollo en este

campo es el mas evidente y con mayor despliegue en todo su continente; criterio

gue clasifica estos servicio en tres grandes grupos: Servicios Interactivos

Autonomos (SIA), Servicios Interactivos Asociados a Programas (SIAP) vy

Programas Audiovisuales Interactivos (PAl).

2.2.1. Servicios Interactivos Autbnomos (SIA)

Se define como Servicios Interactivos Autbnomos (SIA), a aquellos productos

audiovisuales con entidad propia, siempre disponibles para el telespectador, que

funcionan independientemente del flujo televisivo y cuya autoria puede ser del
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operador titular de la TVI o de un proveedor externo. Se puede acceder a ellos
directamente desde la aplicacion basica de la interface del sistema o por walled
gardens. Buena parte de los SIA necesita un canal de retorno y ademas manejan
una estructura multimedia (domina el uso de textos, gréficos y fotografias al uso

de video y/o sonido).
En general, este tipo de sistemas poseen tres etapas de acceso:
e Universal (todos los usuarios);
e De abonados (usuarios de la plataforma), y;
e De pago por servicio (usuarios subscritos a un contenido especifico).

Frecuentemente, el acceso a estos contenidos se encuentra limitado y

relacionado a suscripcion o pago por evento.

Con respecto al tipo de contenido, los SIA se pueden presentar como:

2.2.1.1. Servicios de informacion:

Servicios informativos: Contenidos relacionados con actualidad periodistica
gue permiten la consulta de noticias a diferentes grados de profundidad (titulares

o desarrollo de la informacion).

Informacion Especializada: Contemplan servicios universales de informacion
financiera, estado de la bolsa, recetas de cocina, educacién infantil, industria
automovilistica. En algunas plataformas coexiste el acceso gratuito a la

informacion béasica con una modalidad de pago para obtener mas informacion.

Informacién de Servicio: Conjunto de aplicaciones consideradas como
informacion de utilidad o de interés, como por ejemplo el informe meteorolégico o

el estado del transito.
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2.2.1.2. Participacion

Prestan generalmente un servicio de recoleccion de resultados de encuestas que
indican o denotan la opinién y/o tendencias del telespectador con respecto a un
producto, actor o programa asi como sugerencias para los responsables de los
programas (temas a tratar, opiniones sobre los contenidos 0 escoger personajes

populares). Su uso mas frecuente se distingue en aplicaciones SIAP.

2.2.1.3. Guias Electronicas de Programas

Son aquellos servicios que brindan informacion complementaria sobre programas,
autores y protagonistas o valoraciones criticas de especialistas. También incluyen

funciones de seleccion para la grabacion de programas.

2.2.1.4. Administracion electrénica

A pesar de que existen pocas aplicaciones que permiten realizar tramites
administrativos en la TVI, estos servicios van orientados a permitir la realizacion
de los mismos como por ejemplo pedir citas médicas, realizar consultas a una

enfermera entre otros varios tipos de diligencias personales.

2.2.1.5. Educacion

A pesar que este tipo de contenidos han sido desarrollados mucho en la
television, ese conocimiento no se ha aplicado a la produccion de SIA de
formacion con una intensidad deseable. Sin embargo, un ejemplo de las

producciones de este tipo son el conjunto de juegos, eminentemente educativos.
2.2.1.6. Comercio electrénico

Este tipo de contenidos han despertado en los operadores una nueva forma de
ingresos gracias a la estrecha relacion existente entre el comercio electrénico y el
potencial publicitario de la television, permitiendo hacer inserciones publicitarias

de distintos formatos en los SIA. La publicidad muestra unos productos o servicios
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e, inmediatamente, una aplicacion de compra asociada al anuncio los puede

vender.

2.2.1.7. Telebanca

Presenta aplicaciones desarrolladas para entidades financieras con ciertas
limitaciones en relacion a las que las que desarrollan para Internet, estas
aplicaciones permiten establecer contactos de los bancos con sus clientes
mediante un canal de retorno y una correcta identificacion del usuario dentro del

servicio.

2.2.1.8. Juegos

Son aplicaciones de juegos a un nivel mucho menor que los disponibles en las
consolas de videojuegos actuales. Un ejemplo muy habitual son las versiones
televisivas de juegos populares como Tetris y Pacman. En una gran parte estos
juegos no desarrollan una conexiébn a través del canal de retorno y son
aplicaciones de interaccion tras la descarga local. S6lo versiones avanzadas, en
general previo pago telefénico, permiten juegos en conexion con los servicios
centrales de la plataforma, con los proveedores de contenido o con otros

jugadores de la misma plataforma.

2.2.1.9. Apuestas

Son algunas aplicaciones de juego televisivas se vinculan a actividades
deportivas que permiten las apuestas y otras aplicaciones, como las del servicio

de loterias y casino, que permiten el juego electrénico.
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2.2.1.10. Diversos

Son aplicaciones variadas en su naturaleza o contexto, y por su dispersion,
resulta dificil y poco practico encuadrarlas genéricamente, como por ejemplo:

hordscopo, esoterismo y citas, entre otros.

2.2.2. Servicios Interactivos Asociados a Programas (SIAP)

Los SIAP son servicios asociados y sincronizados a un programa televisivo lineal,
como un complemento y le afiaden un valor agregado al mismo; estos servicios
se encuentran disponibles Unicamente mientras dura el programa televisivo al
cual estan asociados y aparece durante uno o varios de sus segmentos,
dependiendo de como fueron disefiados. La gran mayoria de SIAP utilizan
diferentes modalidades de insercién textual, grafica, fotografica, ventanas de
video o sonido y, en menor medida, complementos videograficos y multimedia
gue no pertenecen al flujo del programa. En una mayor medida estos, no

necesitan de un canal de retorno.

2.2.2.1. Servicios de informacion:

Servicios informativos: Son aplicaciones asociadas a programas informativos
de actualidad que permite a los telespectadores profundizar en la informacién

mediante textos, graficos, videografia e infografia.

Informacién de servicio: Son aplicaciones relacionadas a informacion
meteorologia y transito, que frecuentemente estdn desarrolladas como
aplicaciones SIA, pero también pueden ser desarrolladas como SIAP en las
televisiones que disponen de estas emisiones como programas con entidad

propia.

Informacién de complemento de programas: Son aplicaciones que permiten
desplegar informacion complementaria a uno o varios eventos televisados y su
mayor desarrollo se lo ha logrado en aplicaciones de programacién deportiva, en

las que permiten al telespectador mirar estadisticas y otros datos asociados al
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evento. Se presentan en dos modalidades: de programas periédicos como por
ejemplo el campeonato regular de futbol y de acontecimientos puntuales tales

como olimpiadas.

2.2.2.2. Participacion

Son aplicaciones que disponen al telespectador como un elemento activo de la
programacion, permitiéndole emitir su criterio; la participacion pagada puede ser
presentada en distintas modalidades y una de las mas frecuentes es la de
votacibn asociada a reality games; otra modalidad es la del chat integrado al
programa, el mismo que puede, o no, moderarse y editarse para su salida al aire,
principalmente se asocian estas aplicaciones a info-shows y telenoticias. Dentro
de la modalidad de participacion pagada, también se puede incluir el envié de
mensajes SMS que aparecen en pantalla o que son leidos por los presentadores,

aplicacién muy comun dentro nuestro medio televisivo.

2.2.2.3. Educacion

Este tipo de aplicaciones estdn comiUnmente asociadas a programas de
divulgacién y en ocasiones, contienen cuestionarios de respuesta multiple
permitiéndole al telespectador medir su nivel de conocimientos, dandole algun tipo

de gratificacion.

2.2.2.4. Comercio electronico

Son aplicaciones asociadas a la publicidad interactiva, permitiéndole al usuario la

navegacion, teniendo como objetivo final la compra de un producto.
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2.2.2.5. Juegos

Este tipo de aplicaciones estan destinadas en su mayoria a que el telespectador
juegue y se deleite a medida el programa se desarrolla, estdn asociadas a

concursos televisivos.

2.2.2.6. Apuestas

De la misma forma que sucede con los SIA, estas aplicaciones tienen la finalidad
de que los telespectadores realicen sus apuestas de acuerdo al evento deportivo
gue se esta transmitiendo, como por ejemplo previo pago, el usuario puede

predicen los resultados de un partidos de futbol para ganar dinero o premios.

2.2.3. Programas Audiovisuales Interactivos

Los PAI son programas de television disefiados para permitir que a medida que
estos se vayan desarrollando, uno o varios espectadores intervengan y su
estructura vaya siendo modificada, en este tipo de programas vale diferenciar dos
tipos: Programas Audiovisuales Interactivos de Flujo (PAIF) y Programas

Audiovisuales Interactivos de Stock (PAIS).

Programas Audiovisuales Interactivos de Flujo (PAIF): Son programas que
pueden ser transmitidos en directo o en diferido, de modo que las acciones que
ejecuten los espectadores sean realizadas sincronicamente a la emisién, es decir
debe existir coherencia entre el tiempo del discurso y el tiempo de consumo
audiovisual, y las acciones de los telespectadores no alteran la relacion.
Dependiendo de la complejidad de su arquitectura, estos programas permitirian
mayor o menor intervencion del receptor y la necesidad, o no, de canal de retorno.
Estan concebidos para permitir su consumo lineal en caso de que un

telespectador se inhiba de la interaccion.

Programas Audiovisuales Interactivos de Stock (PAIS): Al contrario de los
PAIF, los PAIS son siempre accesibles y disponibles para que el espectador

pueda interactuar en el momento que lo desee. En estos programas, el tiempo del
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discurso varia por los ritmos de interaccion que marca el usuario y por las
opciones que toma. Siempre necesitan canal de retorno, aunque sea para
acceder al servicio. El ancho de banda del canal de retorno, es que permite
determinar el nivel de interaccion que puede darse, la misma que puede
realizarse tanto de forma remota con el servidor del emisor o localmente con el

set top box del telespectador.

En la actualidad existen relativamente pocas producciones que permitan que
algun tipo de interaccion por parte del telespectador afecte al desarrollo del
programa, esto sucede principalmente a la complejidad y costo que implica la
produccion de programas tipo PAI; sin embargo, no se podra hablar de una
autentica evolucion de la TVI hasta cuando la television involucre en su totalidad
este tipo de programas y simplemente estaremos frente a experiencias de
interaccion con la llamada Enhanced tv, y no frente a la TVI propiamente dicha.

2.2.3.1. Video On Demand (VOD)

Es uno de los primeros desarrollos dentro de lo que es la television interactiva, ya
gue permite al usuario de operadoras de cable, plataformas de television digital o
servicios de banda ancha; seleccionar un programa de un repertorio variado y
decidir sobre la dimension temporal del visionado, sus acciones alteran,
Unicamente, los tiempos de consumo (detener la narracion, retrocederla o
adelantarla) pero no permiten alterar el contenido o cooperar en el desarrollo del

argumento.

2.2.3.2. Interaccién Implicativa

Se presenta en programas que permiten al espectador tener una alta experiencia
subjetiva de interaccion, aunque la interaccion técnica sea superficial. Un ejemplo
claro puede ser un programa concurso en el cual los telespectadores pueda
competir entre si, o con los participantes presentes en el estudio, todo esto en

tiempo real y bajo las mismas condiciones.
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2.2.3.3. Seleccion de angulos de camara

Permite al usuario interactuar con el programa, seleccionado una o varias
imagenes del mismo programa, de modo que pueda adoptar el papel de
realizador u otra de sus grandes aplicaciones es la seleccion de angulos de
camara en transmisiones en directo de partidos de futbol, béisbol o hoquei, en

carreras de automaviles y en conciertos.

2.2.3.4. Multistream

El telespectador tiene acceso a un numero variable de flujos de video que pueden
ser complementarios o alternativos. Dentro de esta categoria se presentan las

siguientes modalidades:

Conmutacion binaria: El usuario tiene acceso a dos flujos de video en pantalla,
los que pueden estar dispuesto en distintas proporciones dentro de la mismay el

telespectador puede observar una, o las dos videos a la vez.

Focus: El usuario tiene acceso a un flujo de video alternativo al principal; pero en
este caso uno de estos flujos corresponde a textos sobre el programa que

consume para que el telespectador focalice la atencién sobre un aspecto.

Menu: El usuario puede abrir un mend sobrepuesto a la imagen en uno de los
extremos de pantalla y navegar con las teclas del control remoto, asi como
acceder a informacién textual que aparece en primer término, mientras el

programa emitido ocupa un cuarto de la superficie de pantalla.

Mosaico: El telespectador tiene acceso a un mosaico de tres flujos de video y
esta en capacidad de elegir cual de ellos quiere observar a pantalla completa,
ademas en la pantalla se presenta la imagen en movimiento correspondiente a la
emision de cada uno de ellos. Uno de los flujos de video es para el programa en

su emision lineal, mientras que los dos restantes son versiones alternativas.

Videowall: Se le presenta al telespectador un repertorio de varios videos en los
cuales el videowall funciona como interface visual y permite seleccionar los flujos

de interés, el volumen de informacion y el orden de visionado.
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Sinergia: El telespectador tiene acceso a cuatro flujos de videos que se pueden
relacionar entre ellos con herramientas de seleccion y opciones de informacion

textual complementaria o de votacién si existe canal de retorno.

2.2.3.5. Competencia

El telespectador puede disfrutar de uno de dos flujos de video disponibles no por
su seleccion sino por su competencia en el asunto es decir su conocimiento. El
programa es un juego entre dos streams, uno esta dedicado a la respuesta

correcta y el otro a la incorrecta.

2.2.3.6. Hipervinculos

Son aplicaciones de interactividad con un nivel de complejidad muy elevada y se
articulan sobre una arquitectura de secuencias que operan como pre-sentidos y
gue se agregan a la secuencia de emision por decision del telespectador. El
establecimiento previo de una l6gica predeterminada garantiza que la agregacion
de determinadas partes sea capaz de generar sentido. Sin embargo, cada
telespectador hara su recorrido y finalizara su obra sin condicionar el consumo de

otros usuarios.

2.3. Middlewares para interactividad con TV Digital
2.3.1. Middleware

Para poder ejecutar aplicaciones interactivas en TV Digital, es necesario el uso de
un terminal de acceso conocido con el nombre de Set Top Box (STB), a través de

cual, los usuarios pueden controlar y manejar dichas aplicaciones.

Sin embargo, este proceso es posible gracias a la capa de software implementada
en este terminal, que permite abstraer la complejidad del hardware, en otras
palabras aqui es donde los componentes son los responsables de la ejecucion de
aplicaciones, dibujarlos en la pantalla del televisor, gestionar los eventos

capturados por ellos, y supervisar todas las etapas de su ciclo de vida.
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El middleware es una capa intermedia o API (Application Programming Interface)
genérico, que permite el acceso a las aplicaciones y servicios interactivos siempre
que sea de la misma manera, independientemente de la plataforma de hardware

o de software donde se estan ejecutando como se muestra en la Figura 2.1 [5].

Diferentes desarrolladores

Ap”cacidn Diferentes proveedores de servicios

Diversas areas de Aplicacion

Sistema Operativo

Implementacion independiente
Diferentes plataformas de hardware
—l Diferentes plataformas de software
Diferentes tipos de STB

Hardware

V

Figura 2.1. Estructura general de un terminal de acceso.

Actualmente en el mercado existen varios middlewares, pero entre ellos hay que
destacar los cinco patrones de middleware, desarrollados en funcion del
beneficio de la adopcion de esta capa. En el caso de la norma europea DVB -
Digital Video Broadcasting Project (DVB, 2003), utilizamos el MHP - Multimedia
Home Platform desarrollado integramente en Java 6 (Juca, 2006). Para la norma
de EE.UU. ATSC - Advanced Television Systems Committee (ATSC, 2006), el
middleware lider es el DASE - Software de aplicacion para el Ambiente DTV
(ATSC, 2006). Para el caso de los japoneses ISDB - Integrated Services Digital
Broadcasting, ARIB es - Asociacion de Industrias de Radio y Negocios (ARIB,
1997)y finalmente los dos ultimos desarrollados GEM - Globally Exectutable MHP
gue una derivacion del MHP, basado en las especificaciones de middleware
abierto desarrollado por el Proyecto DVB, siendo este un entorno de plataforma
Independientes que se pueden adoptar a través de una serie de sistemas de
entrega, incluyendo los medios de comunicacién envasados y finalmente, Ginga
el Middleware abierto del Sistema Brasilefio de TV Digital (SBTVD, 2007), el que
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estd formado por un conjunto de tecnologias estandarizadas e innovaciones

brasilefias que lo convierten en la especificacion de middleware mas avanzada

[5].

2.3.1.1. Multimedia Home Platform (MHP).

MHP, o Multimedia Home Platform, es el nombre colectivo de un conjunto de
especificaciones compatibles de middleware desarrolladas por el Proyecto DVB-

MHP, fue disefiado para trabajar en todas las tecnologias de transmisién de DVB.

En una breve descripcién, el entorno de ejecucién de MHP, se basa en la
utilizacion de una maquina virtual, es decir, las aplicaciones no seran
desarrolladas en el codigo nativo del microprocesador, sino que seran clases Java
independientes del hardware. Por tanto, una aplicacion MHP (conocida como
aplicacién DVB-J o Xlet) va a ser el bytecode de un programa, escrito en Java y
un conjunto de APIs, que seran interpretado por una maquina virtual Java que
debe existir en el STB [6].

Por lo tanto se pude decir que el nucleo de la norma MHP est4 basado en una
plataforma conocida como DVB-J, que incluye la maquina virtual Java (segun la
especificacion de Sun Microsystems). Una entidad del software de sistema,
denominada Gestor de Aplicaciones, la que se encarga de coordinar la ejecucion
de las aplicaciones y las comunicaciones con su entorno. Un conjunto de
paquetes Java que proveen los interfaces entre las aplicaciones, las funciones de
un receptor DVB y las redes de comunicacién a las que esta conectado. De igual
forma, también se define en la norma, los formatos de los contenidos que el
receptor debe poder gestionar, la torre de protocolos que debe implementar y la
sefializacion adecuada para coordinar el correcto funcionamiento del conjunto
(Figura 2.2) [7].
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Figura 2.2. Arquitectura de un receptor MHP
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Con el paso de los afios y la aparicion nuevas redes de banda ancha, se han

desarrollado tres nuevas versiones de MHP, cada una de estas con nuevas

caracteristicas Utiles para nuevos niveles y aplicaciones de interactividad. Estas

versiones son MHP 1.0, MHP 1.1 y MHP 1.2, cuyas innovaciones se resumen en

m(p

la figura 2.3:

Agrega:
Almacenamiento de Aplicaciones

Aplicaciones a través de IP

Soporte de Tarjeta Inteligente.
Video en Alta Definicion
Gréaficos en Alta Definicion
Soporte de VOD

Opcién de DVB-HTML

Figura 2.3. Versiones de MHP
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Ya que no todas las versiones de MHP pueden soportar todas las aéreas de
aplicacion, el sistema DVB introdujo el concepto de perfiles de soporte a la
aplicaciéon de las normas. Cada perfil se hace referencia a un area de aplicacién
especifica y define los requisitos necesarios del STB. Estos perfiles son (Figura
2.4):

e Enhanced Broadcast: Este perfil requiere un STB, sin o con una

capacidad de gestion limitada de canal de retorno.

e Interactive Broadcast: Este perfil permite el uso del canal de retorno
(PSTN, ADSL, GPRS, Ethernet, etc.) para la ejecucion de aplicaciones
interactivas; ademas soporta la descarga de aplicaciones MHP a través del
canal de retorno so6lo en la versiébn 1.1, mientras que para los perfiles

anteriores esto so6lo es posible a traves del canal de radiodifusion.

e Internet Access: Este perfil requiere un STB mas complejo en términos
de memoria y potencia de célculo y permite la interactividad completa y el

acceso a contenidos de Internet [8].

MHP 1.0.x

Protocolos de
transporte
interactivo

incluyendo IP

+APls Java DVB

Interactividad

Figura 2.4. Perfiles DVB-MHP
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2.3.1.2. Association of Radio Industries Businesses (ARIB)

ARIB (Asociacion de Industrias y Negocios de Radiodifusion) es la principal
entidad encargada de crear y mantener el estandar de TV Digital ISDB, esta
organizacién reldne a varias empresas japonesas y extranjeras en el negocio de
producir, financiar, fabricar, importar y exportar bienes de consumo relacionados

con la radiodifusion.

En la parte de interactividad sobre TV Digital ARIB ha definido dos estandares
principales, cada uno con las normativas necesarias para regular, manejar y
controlar este proceso, siendo estas: ARIB STD-B24 y ARIB STD-23.

e ARIB STD-B23 (Aplication Execution EnginePlatform for Digital
Broadcasting): este es un estandar basado en la norma MHP, que define
una plataforma para el motor ejecutor de aplicaciones para los servicios
interactivos, ARIB STD-B23 busca establecer un nucleo comdn entre MHP,
ACAP vy actualmente con GEM, con el objetivo de poder compartir la

misma plataforma, en el futuro.

e ARIB STD-24 (Data Coding and Transmission Specification for Digital
Broadcasting): este estandar entre otras cosas, especifica un lenguaje
declarativo BML (Broadcast Markup Language). Desarrollado por la propia
ARIB. El lenguaje BML se basa en XML (Extensible Markup Language), y

se usa para especificar servicios multimedia para TV digital Interactiva. [9]

Por lo tanto el middleware que comunmente se llama ARIB consta de una

arquitectura formada por dos partes: presentacion y ejecucion.

El modelo de ejecucion utiliza la maquina virtual Java para la interpretacion de los
bytecodes, que representan los procedimientos y/o funciones relacionadas con
el contenido que se transmite. A su vez, la plantilla de presentacion especifica la

sintaxis del lenguaje de marcado BML (Broadcast Markup Language).

En la figura 2.5 se muestra la arquitectura de middleware japonés, en donde se
muestra la divisibn entre la parte responsable de la presentacion vy la

responsable de la ejecucion.
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Figura 2.5. Arquitectura ARIB

El modelo de presentacion corresponde al subsistema responsable de la
tramitacion de las aplicaciones declarativa. En el lenguaje BML se incluyen
etiquetas y atributos utilizados para la autoria del contenido declarativo de TV
Digital. El alcance de la aplicacion estar4 acorde a los requerimientos de
servicios multimedia. La codificacion BML se define como un lenguaje basado en
XML y ademas, la norma permite la especificacion de aplicaciones a través del

lenguaje Java con sus propias bibliotecas, conocida como ARIB-B23.

Una de las principales funciones del lenguaje BML es permitir o controlar la vista
espacial y temporal, definir donde, cuando y qué mostrar en la pantalla. Otras de
las tareas importantes, incluyen el mantenimiento de la relacién entre la
informacion y los medios de comunicacién (visualizacién de los programas y las
direcciones URL para el streaming de audio y video), la estructuracién de envio
de la informacion (titulos, articulos, titulos, etc.) y la visualizaciéon de interfaces
graficas de usuario para la solicitud de informacion a través de la seleccion de

iconos y otros objetos.
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Po otra parte el modelo de ejecucién esta disefiado sobre la base de la utilizacion
de una maquina virtual Java (instalado en el acceso de terminal) para interpretar

los bytecodes de Java [10].

2.3.1.3. DTV Applications Software Environment (DASE).

DASE es la norma del middleware americano, que en un comienzo fue disefiado
como DASE nivel 1, este se limitd al nivel de interactividad local, porque no
contemplaron la existencia de un canal de retorno. Actualmente, la version DASE
de nivel 3, mas alld de solo contemplar interactividad, tiene por objeto la
integracion de Internet con la television, ofreciendo opciones correo electrénico y

navegadores Web en el terminal de acceso.

Las aplicaciones DASE pueden ser tanto de entorno declarativo y de
procedimiento. Sus aplicaciones declarativas estan representadas por
documentos hipermedia y multimedia escrito por medio de un lenguaje de
marcado basado en XHTML, por ejemplo, entre otros. En cuanto a las
aplicaciones de procedimiento, son programas que utilizan la tecnologia Java
para la ejecucion de instrucciones, agregandole un mayor poder de
procesamiento. La maquina virtual Java recibié extensiones que le permiten un

desenvolvimiento mas adecuado en el mundo de la television digital.

Cabe sefialar que una aplicacion DASE no es solo declarativa o de procedimiento.
Generalmente, las aplicaciones de middleware declarativas, a menudo hacen
uso de scripts. Ademas, una aplicacion de procedimiento puede hacer referencia

a un contenido declarativo.

En la figura 2.6 se puede apreciar la arquitectura general de DASE, la capa
superior de esta arquitectura representa las aplicaciones que pueden ser

declarativas o de procedimiento.
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Aplicaciones DASE
(XHTML, CSS, ECMA Script, JavaTV etc)

Interprete Interprete Interprete Interprete de byte codes Java
XHTML CSss ECMA Script (Maquina Virtual Java)
Implementacion de APIs Proceduales
Java, JMF, JavaTV, HAVi Ul, W3C, ATSC

Decodificadores de Contenido Comun
(PNG, JPEG, Portable Font Resource, ZIP, ...)

FRAMEWORK de Seguridad

Figura 2.6. Arquitectura DASE

El sistema DASE estd formado por los médulos de Ambiente de Aplicacion
Declarativo (Declarative Applicantion Environment o DAE) y el Ambiente de
Aplicacion de Procedimiento (Procedural Application Environment o PAE). Un
DAE es un subsistema légico que procesa lenguajes de marcado, hojas de estilos
y scripts. Su principal componente es el DCDE (Declarative Content Decoding
Engine), que tiene por finalidad hacer un analisis sintactico del documento. Por
otro lado, un PAE es el médulo encargado de procesar el contenido de los objetos
activos, o ejecutables, su principal componente es el PCDE (Procedural Content

Execution Engine), que por ejemplo, contiene la maquina virtual Java [10].

2.3.1.4. Advanced Common Application Platform (ACAP).

Con el objetivo de establecer un uUnico estandar de middleware, y que fuese
comun para todos los terminales de acceso tanto de TDT (Television Digital
Terrestre), como por cable en los Estados Unidos, un grupo de investigadores de

ATSC y de empresas ligadas a la estandarizacion de la TV Digital americana se
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reunid para armonizar sus entornos de aplicaciones original: DASE-1 y OCAP

(Open Cable Application Platform).

El estandar OCAP, desarrollado principalmente por CableLabs, se deriva de MHP
(Multimedia Home Platform), y adaptado a las caracteristicas técnicas y de

negocios, de las empresas difusion por cable en los Estados Unidos.

ACAP sigue las especificaciones definidas en el estandar GEM vy utiliza el mismo
conjunto de APIs Java y el modelo de aplicacién que se utiliza en MHP. La
obligacion de un canal de retorno, el soporte a las aplicaciones almacenadas y la
version del carrusel de objetos de DSM-CC, son algunas de las diferencias
existentes entre ACAPy MHP.

Las aplicaciones ACAP también se clasifican como declarativas y de
procedimiento. Aquellas que contengan sélo contenido de procedimiento, escrito
en Java y que pueden combinar gréficos, videos e imagenes, son denominadas
como aplicaciones ACAP-J. Las aplicaciones declarativas se denominan ACAP-X,
y son representadas por documentos multimedia escritos a través de un lenguaje
de marcas como XHTML, reglas de estilo, scripts, videos y audios. Vale resaltar
gue una aplicacion ACAP no tiene que ser completamente de procedimiento o
declarativa, por lo tanto una aplicacion ACAP-J puede hacer referencia a un
contenido declarativo, asi como una aplicacion ACAP-X puede, por ejemplo,

hacen uso de scripts.

En la figura 2.7 se distingue claramente la arquitectura del middleware ACAP,
para los sistemas que soportan aplicaciones declarativas y de procedimiento.
Aqui se puede observar que hay una gran similitud con la arquitectura de DASE.
Mientras que el entorno ACAP-X es responsable de interpretar el contenido de
una aplicacion declarativa ACAP, el entorno ACAP-J es el responsable del
tratamiento de los contenidos de procedimiento a través de la maquina virtual

Java y de los APIs de extension.
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Figura 2.7. Arquitectura ACAP

Las definiciones de una aplicacion de procedimiento y de entorno ACAP-J se
basan en los estandares GEM y OCAP. Una aplicacién de entorno ACAP-J
soportan los mismos archivos de clase Java definidos por MHP, y algunas API's

extendidas.

Las definiciones de una aplicacion declarativa de entorno ACAP-X, se basan en
el middleware DASE. Algunas modificaciones son necesarias para mantener la

compatibilidad con el estdndar GEM [10].

2.3.1.5. Globally Executable MHP (GEM).

Debido al rapido desarrollo y popularizaciéon del middleware MHP entre los
diferentes paises que utilizan la norma DVB, surgid la iniciativa para su
implementacion sobre  otras  plataformas internacionales. Las entidades
encargadas de la normalizacion de los sistemas de television digital de fuera de
Europa han expresado su interés en participar en este esfuerzo, dispuesto a

ejecutar partes del middleware MHP en su especificacion como una forma de
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aprovechar el desarrollo tecnoldgico y para establecer compatibilidad entre ellos,
de modo que todas las aplicaciones puedan ser utilizadas y presentadas en los

terminales de acceso de otros estandares.

Para que las aplicaciones MHP puedan ser utilizadas sobre otras plataformas,
como lo exigen los 6rganos tales como CableLabs (EE.UU.), ARIB (Japon), el
grupo DVB decidi6 proponer una Unica especificacion llamada GEM (Globally
ejecutables MHP) . Ademas de capturar todas las interfaces y semantica definida
por el MHP, GEM también incluye los requisitos impuestos por otras normas

internacionales.

Formalmente, la especificacion GEM no puede considerarse como una
especificacion completa para terminales de acceso, lo correcto es decir que GEM
es un framework a partir del cual la implementacion del middleware de un terminal
de acceso puede ser instanciada. El estandar define el conjunto de APIs,
garantias de semantica y formatos de contenido con el que las aplicaciones
puedan contar, para la construccion de los servicios interactivos ofrecidos sobre
cualquier estandar internacional de televisién digital. Para la creacion de
middlewares compatibles, se hace necesario citar de forma completa la

especificacion GEM, con el fin de satisfacer todas sus necesidades.

Las siguientes plataformas definidas, estdn basadas sobre o extendidas de GEM
(Figura 2.8):

e Multimedia Home Platform (MHP), multiplataforma de middleware,

desarrollada por el proyecto DVB;

e OpenCable Application Platform (OCAP), que es la capa de middleware

de TVI para las cableras americanas;

e ARIB B.23, la especificacién de la Asociacion de Industrias y Negocios de

radiodifusion de Japoén;

e Advanced Common Application Platform (ACAP), el estandar de

middleware de ATSC para television terrestre;

e BD-J, la plataforma Java para discos Blu-ray;
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e Ginga-J, framework del middleware Brasilefio.

DVB
ATSC/CableLabs (Europa, Asia) ARIB
(UsA) \( (Japon)
\' / SBTVD

« (Brasil)

MHP Grupo Umbrella
(MUG)

GEM \-

Figura 2.8. Concepto de GEM

Todas estas plataformas estan basadas sobre el nacleo comun de GEM, y esto
permite la escritura de aplicaciones Java con interoperabilidad sobre todos los

sistemas.



CAPITULO 1lI

ARQUITECTURA DEL MIDDLEWARE GINGA
3.1. Introduccioén

Ginga es el nombre del middleware abierto del Sistema Brasilefio de TV Digital
(SBTVD). El nombre fue escogido en reconocimiento a la cultura, arte y continua

lucha por libertad e igualdad del pueblo brasilefio [11].

Ginga es una capa de software intermedio (middleware), entre el
hardware/Sistema Operativo y las aplicaciones, que ofrece una serie de
facilidades para el desenvolvimiento de contenidos y aplicaciones para TV Digital,
permitiendo la posibilidad de poder presentar los contenidos en distintos
receptores independientemente de la plataforma de hardware del fabricante y el
tipo de receptor (TV, celular, PDAs, etc.).

Middleware es un neologismo creado para designar capas de software que no
constituyen directamente aplicaciones, sino que facilitan el uso de ambientes
ricos en tecnologia de informacion. La capa de middleware concentra servicios
como identificacién, autenticacién, autorizacion, directorios, certificados digitales y
otras herramientas de seguridad. En el contexto de la TV Digital, el middleware
viene a ser un software que controla sus principales facilidades (grado de
programacion, menus de opciones), inclusive la posibilidad de ejecutar

aplicaciones, dando soporte a la interactividad.

Las aplicaciones ejecutadas sobre Ginga son clasificadas en dos categorias,

dependiendo de la forma en la que son escritas. Las Aplicaciones de
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Procedimiento son escritas usando el lenguaje Java y las Aplicaciones

Declarativas son escritas usando el lenguaje NCL.

El middleware abierto Ginga esta subdividido en dos subsistemas principales
entrelazados, que permiten el desenvolvimiento de aplicaciones siguiendo dos
paradigmas de programacion diferentes. Dependiendo de las funcionalidades
requeridas en cada aplicacion, un paradigma sera mas adecuado que el otro.
Estos dos subsistemas son llamados Ginga-J para aplicaciones de procedimiento

Java y Ginga-NCL para aplicaciones declarativas NCL.

Todas las propuestas del sistema de Televisién Digital especifican middlewares

sobre los cuales las aplicaciones de TV Interactiva pueden ser ejecutadas.

En comparacion con los sistemas de middleware concebidos para los otros
estdndares de TV Digital, algunas de las funcionalidades de Ginga son
innovadoras, desarrolladas especificamente para la realidad brasilefia. En Brasil,
el uso de la TV como medio de inclusion digital es prioridad para el gobierno,
desde este punto de vista, el desenvolvimiento de aplicaciones interactivas para
TV Digital ocupa un lugar destacado, lo que no ocurre en otros paises donde ya

tienen implantado un Sistema de TV Digital hace mucho mas tiempo.

3.2. Arquitectura del Middleware Ginga

El middleware Ginga a diferencia de los sistemas hipermedia convencionales, en
donde prevalece el modelo de servicio tipo pull, esto es, donde es responsabilidad
del programa intérprete solicitar un nuevo documento y buscar el contenido de los
objetos, como ocurre por ejemplo con los navegadores web, en TV un modelo de
servicio es de tipo push. En este caso, la emisora proporciona para la difusién
flujos de audio y video multiplexados con otros datos, algunos objetos multimedia
pueden ser recibidos bajo demanda, mas un servicio de tipo push es

predominante.

Ademés de invertir un paradigma de servicio, los usuarios pueden comenzar a
mirar un programa ya iniciado, mas aun todavia, los usuarios pueden querer

cambiar de canal, y por consiguiente salir y entrar a programas ya en proceso.
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Otro aspecto desafiante es la edicion de documentos durante su exhibicion, en los
programas en vivo y en programas modificados por retransmisoras, esta

posibilidad es bastante interesante.

Similar a trabajar en un proyecto de construccién, la mejor forma de trabajar con
un sistema complejo, como es el caso de un sistema de TV digital interactiva, es a
través de la representacion de su arquitectura. Una arquitectura muestra los
principales elementos de un sistema, expresando claramente sus interacciones y
escondiendo los detalles menos importantes bajo el punto de vista adoptado. En
la Figura 3.1 se muestra la arquitectura de la TV digital, representada en capas

de todas las tecnologias ya existentes [11].

Aplicaciones EPG||T-Gov T-Comercio Imtorned

Middleware DASE MHP ARIB

[S
uMPEG-zAudio DOLBYACQ,HMPEG—4AAC|

Compresion

N N
uMPEG-Z SDTV N MPEG-2 HDTV HH.264|

MPEG-2
Transporte Ts

M lacion
odulacioé 5-vE R COFDM

Figura 3.1 Arquitectura de la TV Digital, con las tecnologias utilizadas en cada capa

En la figura 3.2 se presentan las normas de referencia del Sistema Brasilefio de

TV digital terrestre, incluido su middleware llamado Ginga.
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Figura 3.2. Normas de referencia del Sistema Brasilefio de TV Digital

La idea central de la arquitectura en capas, esta en que cada una ofrezca
servicios para la capa superior y use los servicios ofrecidos por la inferior. De esta
manera, las aplicaciones que se ejecutan en TV Digital interactiva usen la capa
del middleware, que intermedia toda la comunicacién entre las aplicaciones y el

resto de los servicios ofrecidos por las capas inferiores.

La finalidad de la capa del middleware o capa intermedia es ofrecer un servicio
estandarizado para las aplicaciones (capa superior), escondiendo las
peculiaridades y heterogeneidades de las capas inferiores (tecnologias de
compresion, de transporte y de modulacién). El uso del middleware facilita la
portabilidad de las aplicaciones, permitiendo que sean transportadas para
cualquier receptor digital (0 set top box) que soporte el middleware adoptado. Esa
portabilidad es primordial en sistemas de TV digital, pues es muy complicado
considerar como premisa que todos los receptores digitales sean exactamente

iguales.

Cuando se busca los requisitos de un middleware, teniendo por base las
aplicaciones que se seran desenvueltas en un sistema de TV Digital, cuatro

puntos llaman la atencioén:
e Soporte sincronizacion de archivos multimedia.

= Sincronizacion basada en estructuras
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= Soporte de canal de retorno
e Soporte multiples dispositivos de visualizacion.
e Soporte el desarrollo de programas en vivo (en tiempo de exhibicion).

e Soporte la adaptacion del contenido y de la forma en cémo el contenido es

presentado.

En el caso especial de Brasil, el middleware también ofrece un buen soporte al
desenvolvimiento de aplicaciones destinadas a la inclusion social, como

aplicaciones para educacion, salud, etc.

Enfocado a esos requisitos, el universo de las aplicaciones Ginga pueden ser
particionadas en un conjunto de aplicaciones declarativas y un conjunto de

aplicaciones de procedimiento.

Los lenguajes declarativos son mas intuitivos es decir de mas alto nivel y es por
esto que resultan mas faciles de utilizar, normalmente no exigen de un
programador experto. Sin embargo, los lenguajes declarativos tienden a ser
definidos con un enfoque especifico. Cuando el enfoque de la aplicacién no se
relaciona con el del lenguaje, el uso de un lenguaje de procedimiento es apenas
ventajoso, mas se hace necesario. Un uso del lenguaje de procedimiento
usualmente requiere un muy buen nivel de programacién. Una aplicacion hibrida
es aquella cuyo conjunto de entidades posee tanto contenidos de tipo declarativos
como de procedimiento. Una aplicacion, entretanto, no necesariamente debe ser
puramente declarativa o de procedimiento; sin temor a equivocacion se puede
afirmar que en los sistemas de TV digital, ambos tipos de aplicaciones coexisten,
siendo pertinente que los dispositivos receptores integren soporte para ambos
tipos en su middleware. Esto ocurre en todos los middlewares de todos los

sistemas incluido el middleware Ginga.

En particular, las aplicaciones declarativas frecuentemente hacen usos de scripts,
cuyo contenido es de naturaleza de procedimiento, ademas una aplicacién
declarativa puede hacer referencia a un cédigo JavaTV Xlet incorporado. De igual
manera, una aplicacién de procedimiento puede hacer referencia a una aplicacion

declarativa, conteniendo, por ejemplo, contenido grafico, o puede construir o
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iniciar las aplicaciones con contenidos declarativos. Por lo tanto, ambos tipos de
aplicaciones Ginga pueden utilizar las facilidades de los ambientes de aplicacion

declarativo y de procedimiento.

Una arquitectura de implementacién de referencia del middleware Ginga puede
ser divida en tres grandes moédulos: Ginga-CC (Common Core), el ambiente de
presentacion Ginga-NCL (declarativo) y el ambiente de ejecucién Ginga-J (de

procedimiento); esta arquitectura de muestra en la figura 3.3.

Sistema Operativo

AN
/ /” Reproductor deAPls; Ginga‘ COmon COI’E /\]VM\
L

APIsXHTML / APINCL| 2. Servicio Especifico - Ginga
Navegadi)r XHTML Mégquina
css Virtual Puente
ECMAScript Lua

Adaptador XHTML | Adaptador Lua Motor de
Ejecucidn
Motor de Presentacion (Administrador Xlet)

(Programa interprete NCL)

| Adaptadores del ejecutador

Administrador de base privada,
de APIs

Figura 3.3. Arquitectura Ginga

Ginga-NCL es el subsistema légico del sistema Ginga que procesa documentos
NCL. Un componente clave de Ginga-NCL es el motor decodificador de
contenidos declarativos (Programa intérprete NCL llamado Maestro). Otro de los
modulos importante es el agente de usuario del modelo XHTML, el cual incluye un
stylesheet (CSS), el interpretador ECMAScript, y la maquina Lua, la que es
responsable de interpretar los Scripts Lua. La especificacion de este subsistema
se base en las normas ABNT NBR 15606-2 [12] y ABNT NBR 15606-5 [13].

Ginga-J es el subsistema logico del sistema Ginga que procesa el contenido de
los objetos Xlet. Un componente clave del ambiente de aplicaciones de

procedimiento es el motor de ejecucién de contenidos de procedimiento,
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compuesta pos la maquina virtual de Java. La especificacion de este subsistema
se basa en la norma ABNT NBR 15606-4 [14].

Ginga-NCL y Ginga-J son construidos sobre los servicios ofrecidos por el modulo
del nucleo comun de Ginga (Ginga-Common Core), cuya composicién se muestra

en la figura 3.4.
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Figura 3.4. Ginga Common Core

Los decodificadores de contenido comun sirven tanto para las necesidades de
decodificacion de las aplicaciones declarativas como de las de procedimiento, asi
también para la presentacion de contenidos comunes como PNG, JPEG, MPEG y
otros formatos. El nicleo comdn de Ginga esta compuesto por decodificadores
de contenido comun y procedimientos para obtener contenidos, transportados en
un flujo de MPEG-2 o a través del canal de retorno. El nicleo comin de Ginga
debe también soportar el modelo de despliegue conceptual especificado por el

estandar brasilefio de TV Digital.

La arquitectura y facilidades de Ginga son proyectadas a ser aplicadas a sistemas
de radiodifusion y receptores terrestres (medio aire). Sin embargo, la misma
arquitectura y facilidades pueden ser aplicadas a otros sistemas de transporte

(como satélite, TV por cable, y sistemas de IPTV).

En general, Ginga no discrimina cualquier aplicacion nativa que también puede
escoger compartir el plano de graficos. Esto incluye pero no se limita a: subtitulos
para sordos, sistema de mensajes de acceso condicional, menus del receptor, y

guia de programas nativos. Las aplicaciones nativas pueden tomar precedencia
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sobre aplicaciones Ginga. Los subtitulos para sordo y los mensajes de

emergencia deben tomar precedencia sobre el sistema Ginga.

Algunas aplicaciones nativas, como el encabezamiento cerrado, presentan un
caso especial donde la aplicaciéon nativa puede estar activa por largos periodos

concurrentemente con aplicaciones Ginga.

3.2.1. Ginga — NCL [15]
3.2.1.1. El Lenguaje NCL

Todas las maquinas de presentacién de los tres principales sistema de TV Digital
(BML, DVB-HTML y ACAP-X) se basan en lenguaje XHTML.

XHTML es un lenguaje declarativo de base multimedia que propone la estructura
definida por la relacion entre los objetos XHTML (documentos XHTML u objetos
encerrados en documentos XHTML) la que es encajada en los contenidos
multimedia del documento. XHTML puede asi ser clasificado como un lenguaje de
markup: un formalismo que describe una clase de documentos que emplean el
markup en orden a delinear la estructura del documento, apariencia y otros

aspectos.

Las relaciones de referencia definidas por los enlaces XHTML son el enfoque del
lenguaje declarativo XHTML. Otro tipo de relacion, como la relacion de
sincronizacibn de espacio-tiempo y relaciones alternativas (adaptabilidad
multimedia), son usualmente definidas utilizando lenguajes imperativos (por
ejemplo ECMAScript); asi ellos no pueden tomar ventaja de la forma facil de
autoria ofertada en otros lenguajes declarativos, como NCL y SMIL (Synchronized

Multimedia Integration Language).

Al contrario de HTML o XHTML, NCL y SMIL tienen una estricta separacion entre
contenido y estructura, y ello les provee un control no invasivo de vinculacién a la

presentacion y disefio

El enfoque del lenguaje declarativo NCL es mas amplio que el de su similar

XHTML. Generaliza la sincronizacién espacio-tiempo por medio de los enlaces
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(links) NCL; adaptabilidad, definida por los elementos NCL switch y switch de
descriptores; y soporte a multiples dispositivos de reproduccion, definidos por las
regiones NCL, son el enfoque del lenguaje declarativo NCL. La interaccion del
usuario es tratado simplemente como un caso especial de la sincronizacion
temporal. Las mismas facilidades se pueden encontrar en SMIL, pero estas estan
obligadas a generar el documento antes de empezar la presentacion. La

generacion de documentos en vivo no es soportada por SMIL como lo hace NCL.

Es mas, SMIL fue todavia restringido a la Web y no puede ser soportado por un
ambiente de radiodifusién aun. Como NCL tiene una separacion estricta entre
contenidos y estructura, NCL no puede definir algin archivo multimedia por si

mismo.

En cambio, este define el pegamento que mantiene unidos a los archivos
multimedia en la presentaciéon multimedia. Por consiguiente, un documento NCL
solo define como estructurar y relacionar los objetos multimedia, en tiempo y
espacio. Como un “lenguaje pega”, este no restringe ni prescribe el tipo de
contenido de los objetos multimedia. En este sentido, se pueden tener objetos de
imagenes (GIF, JPEG, PNG, etc.), objetos de video (MPEG, MOV, etc.), objetos
de audio (MP3, WMA, etc.), objetos de texto (TXT, PDF, etc.), objetos de
ejecucion (Xlet, Lua, etc.), etc., como objetos multimedia NCL. El tipo de objetos
multimedia que soporta NCL depende del reproductor multimedia que es
incorporado en el programa intérprete NCL (NCL Player), de hecho los
reproductores multimedia comunes son ofertados por el modulo de nacleo comun
de Ginga. Uno de estos reproductores es, por supuesto, el
decodificador/reproductor implementado en hardware por el receptor de TVD. De
esta forma, se puede notar que el flujo principal de audio y video es tratado como

todos los otros objetos multimedia que pueden ser relacionados al uso de NCL.

Otro objeto NCL multimedia que puede ciertamente ser soportado, es el objeto
multimedia del modelo HTML. Por lo tanto, NCL no substituye, pero incorpora
documentos del modelo HTML (u objetos). Como con otros objetos multimedia, el
lenguaje del modelo HTML puede tener soporte en el programa intérprete NCL

como una opcion de implementacion, y por lo tanto podria depender sobre, que
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navegador HTML actuara como su reproductor multimedia incorporado en el

programa intérprete NCL.

Como una consecuencia, es posible tener un navegador BML, navegador DVB-
HTML y navegador ACAP-X incorporados en un reproductor de documentos NCL.
Esto incluso es posible para recibir un cédigo de navegador a través de

datacasting e instalarlo como un plug-in (usualmente un plug-in Java).

Debe enfatizarse que, con el afan de soportar todas las facilidades de los
navegadores del modelo XHTML definidos por otros estandares de TVD, todas las
especificaciones de la TV digital terrestre brasilefia relacionadas a datacasting
deben soportar estas facilidades, como las del flujo de transporte de eventos por

ejemplo.

Aunque un navegador del modelo XHTML debe ser soportado, el uso de los
elementos XHTML para definir una relacion (incluyendo enlaces XHTML) deben
ser disuadido cuando se autoria documentos NCL. La estructura basada en
autoria debe ser enfatizada por razones bien conocidas largamente reportadas

en la literatura.

Durante la exhibicion de contenidos de objetos multimedia, varios eventos son
generados. Ejemplos de eventos son la presentacion de segmentos marcados de
contenidos de objetos multimedia, la seleccion de una marca de un segmento de

contenido, etc.

Los eventos pueden generar acciones sobre otros objetos multimedia, como
poner en marcha o parar su presentacién. En consecuencia los eventos deben
ser reportados por el reproductor multimedia del programa intérprete NCL que, en
Su giro, puede generar acciones para ser aplicadas a este u otros reproductores.
Ginga-NCL define un adaptador de API para estandarizar la interfaz entre el
programa intérprete NCL, y cada reproductor especifico, como muestra la figura
3.4.

Cuando algun reproductor multimedia, en particular un navegador del modelo
XHTML, es integrado al programa intérprete de Ginga-NCL, este debe soportar el

adaptador de API. Para algunos reproductores multimedia, incluyendo al
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navegador del modelo XHTML, un modulo del adaptador puede ser

necesariamente para lograr la integracion.

Finalmente, para la edicién en vivo, Ginga-NCL también ha definido flujos de
eventos en orden para soportar eventos generados en vivo en flujos multimedia,
en particular el flujo de video del programa principal. Estos eventos son
generalizados con el mismo concepto encontrado en otros estandares, como por
ejemplo los eventos-b de BML. Nuevamente, aunque un navegador basado en
XHTML debe ser soportado, el uso de elementos XHTML para definir relaciones
(incluyendo el flujo de eventos) debe ser disuadido en la autoria de documentos
NCL. Por todas las razones mencionadas, NCL se ha vuelta la opcion natural para

el estandar de TV Digital Brasilefo.

3.2.1.2. Objetos Multimedia NCL

Como se menciond, NCL no restringe o prescribe los tipos de contenidos de
objetos multimedia. En este sentido, podemos tener objetos de imagenes, objetos
de video, objetos de audio, objetos de texto, y también objetos del modelo
XHTML, que pueden contener insertados objetos de escritura (script). En el caso
del middleware Ginga-NCL, el tnico cédigo script permitido para ser insertado en
objetos del modelo XHTML es el codigo ECMAScript.

NCL también permite objetos multimedia cuyo contenido es un codigo de

procedimiento especificados en algunos lenguajes de procedimiento.

Sin embargo, el lenguaje de escritura de Ginga-NCL es Lua. Ginga-NCL también

ofrece soporte a objetos multimedia que llevan cddigos Xlet.

3.2.1.3. Vision global de los elementos del Lenguaje NCL

NCL es una aplicacion XML que permite un acceso por médulos. El acceso por
modulos se ha usado en varias recomendaciones de lenguaje W3C. Un modulo
es la una coleccién de relaciones semanticas de elementos XML, atributos y

valores de atributos que presentan una unidad de funcionalidad.
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Los mddulos son definidos en conjuntos coherentes. Un perfil del lenguaje es una
combinacion de moédulos, para el estandar Brasilefio de TVD, Ginga-NCL define
dos perfiles de lenguaje: el Perfil EDTV (Enhanced Digital TV Profile) y el Perfil
BDTV (Basic Digital TV Profile).

En esta seccion se describiran las principales definiciones hechas por Ginga-NCL.
La estructura basica de un modulo NCL lo definen el elemento raiz, llamado
<ncl>, y sus elementos hijo, el elemento <head> y el elemento <body>, siguiendo

la terminologia adoptada por otro estandar W3C.

El elemento <head> puede contener los siguientes elementos hijo:
<importedDocumentBase>, <ruleBase>, <transitionBase>, <regionBase>,

<descriptorBase>, <connectorBase>, <meta> y <metadata>.

El elemento <body> puede contener los elementos hijo <port>, <attribute>,
<media>, <context>, <switch> y <link>. El elemento <body> es tratado como un
nodo de contexto NCM (Nested Context Model). NCM, es el modelo conceptual
de NCL, donde un nodo puede ser un contexto, un switch o un objeto multimedia.
Los nodos de contexto pueden contener otros nodos NCM y enlaces (links).Un
nodo switch contiene otros nodos NCM, los nodos NCM estan representados por

sus correspondiente elementos NCL.

El elemento <media> define un objeto multimedia especifico, su tipo y su
localizacion. Otros tipos de elementos <media> son las de tipo “application/x-
ginga-settings”, que especifica un objeto cuyos atributos son variables globales
definidas por el documento original o son variables de ambiente reservadas que
pueden ser manipuladas por el procesamiento del documento NCL; y las de tipo
“application/x-ginga-time”, que especifican un elemento <media> especial cuyo

contenido es el Tiempo del Meridiano de Greenwich (GTM).

El elemento <context> es el responsable de la definicibn de nodos de contexto.
Un nodo de contexto NCM es un tipo particular de un nodo compuesto NCM y
este define como sera contenido un grupo de nodos y un grupo de enlaces como
ya se menciono. Al igual que el elemento <body>, un elemento <context> puede

tener elementos hijo <port>, <attribute>, <media>, <context>, <switch>, y <link>.



CAPITULO Ill: ARQUITECTURA DEL MIDDLEWARE GINGA 43

El elemento <switch> permite la definicidbn de nodos de documentos alternativos
(representados por los elementos <media>, <context> y <switch>) para ser
escogidos durante su tiempo de presentacion. La reglas de prueba utilizadas en la
seleccion del componente switch a ser presentadas se definen por el elemento
<rule> o <compositeRule>, los que son agrupados por el elemento <ruleBase>,

definido como un elemento hijo del elemento <head>.

Las interfaces NCL funcionalmente permiten la definicion de nodos de interface a
ser utilizado en relacion con otras interfaces. El elemento <area> permite la
definicion de anclas de contenidos representando porciones espaciales, opciones
temporales, u opciones temporales y espaciales de un objeto multimedia

(<media>).

El elemento <port> especifica un nodo puerta compuesto (<context>, <body> o
<switch>) con su respectivo mapeo a una interface de uno sus componentes hijo.
El elemento <attribute> es usado para definir un nodo de atributo o un grupo de
nodos de atributo como uno de los nodos de interface. El elemento <switchPort>
permite la creacion de interfaces de elementos <switch> que son mapeadas para

un grupo de interfaces alternativas de nodos de switchs internos.

El elemento <descriptor> especifica la informacion temporal y espacial necesaria
para presentar cada componente del documento. El elemento puede referirse a
un elemento <region> en el caso que se quiera definir su la posicién inicial de la
presentacion de un elemento <media> en algun dispositivo de salida. Los
elementos <descriptor> deben ser definidos dentro del elemento <head> del
documento, el elemento <regionBase> define un grupo de elementos <region>,
cada uno de los cuales puede contener anidados otros elementos <region>, y asi
sucesivamente, las regiones definen las areas de presentacion que se utilizaran

en el dispositivo y son referenciadas por los descriptores, como ya se mencioné.

Un elemento <causalConnector> representa una relacion que puede ser usada
para la creacién de elementos <link> en el documento. En una relaciéon causal,
una condicion debe ser satisfecha para activar una accion. Un elemento <link>
enlaza (a través de los elementos <bind>) un nodo de interface con los roles del

conector, defiendo una relacion espacio-temporal entre los objetos NCL.
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El elemento <descriptorSwitch> contiene un grupo de descriptores alternativos
para ser asociados con un objeto NCL. Similar al elemento <switch>, un
<descriptorSwitch> la seleccion se realiza durante la presentacion del documento,
utiizando las reglas de prueba definidas por el elemento <rule> o}

<compositeRule>.

Con el fin de permitir una entidad base para incorporar otra base ya definida, se
puede utilizar el elemento <importBase>. Adicionalmente, un documento NCL
puede ser importado a través del elemento <importNCL>. ElI elemento
<importedDocumentBase> especifica un grupo de documento NCL importados, y

debe también ser definido como un elemento hijo del elemento <head>.

Algunos atributos de elementos NCL importantes son definidos en otros modulos
NCL. ElI modulo de entidad de relso (EntityReuse) permite la reutilizacion de un
documento NCL. Este modulo define al atributo refer, el que hace referencia a un
elemento URI que puede ser reutilizado. Solo los elementos <media>, <context>,
<body> y <switch> pueden ser reutilizados. EI médulo de navegacion por teclas
(KeyNavigation) provee las extensiones necesarias para describir las operaciones
de movimientos de foco utilizando un dispositivo de control como el control
remoto. Basicamente, este médulo define atributos que pueden ser incorporados

por elementos <descriptor>.

Algunas funcionalidades de SMIL son también incorporadas por NCL. El elemento
<transition> y algunos atributos de transicion son definidos en el modulo de
Transiciones Baésicas (BasicTransitions) y el médulo de Modificacion de
Transiciones (TransitionModifiers) del SMIL. El elemento <transitionBase> de NCL
especifica un grupo de efectos de transicion, definidos por el elemento

<transition>, y debe ser definido como un elemento hijo del elemento <head>.

Finalmente, el médulo SMIL de Meta Informacién (Metalnformation) es también
incorporado. Este médulo no contiene informacion que sea usada o mostrada
durante la presentacion. En cambio, este contiene informacion sobre contenidos
gue son usados o mostrados. El médulo de Meta Informacion posee dos

elementos que permiten describir documentos NCL.
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El elemento <meta> especifica un solo par de propiedades o valores. El elemento
<metadata> contiene informacidbn que es también relacionado a la meta
informacion del documento. Esto actia como el elemento ruta de un arbol RDF: el

elemento RDF y su subsistema de elementos.

3.2.1.4. Comandos de Edicién Ginga-NCL

El nicleo del motor de presentacidbn de Ginga-NCL estd compuesto por el
programa Intérprete NCL y el Administrador de Base Privada. El Programa
Intérprete NCL estda a cargo de recibir un documento NCL y controlar su
presentacion, tratando de garantizar que las relaciones especificadas entre los
objetos multimedia sea respetada. El Programa Intérprete trata con documentos
gue son reunidos dentro de una estructura de datos conocida como base privada.

Ginga asocia una base privada con un canal de TV.

El Administrador de Base Privada esta encargado de recibir comandos de edicion
de documentos NCL y mantener los documentos NCL activos (los documentos
son presentados). Los comandos de edicién NCL del modelo XML [ISDTV-T N06

V02] estan divididos en tres subgrupos.

El primer subgrupo esta enfocado sobre la base privada de activacion y
desactivacion (comandos: openBase, activateBase, desactivateBase, saveBase y
closeBase). Los documentos NCL pueden ser afladidos a una base privada y
entonces ser arrancados, pausados, resumidos, parados y removidos, a través de

comandos bien definidos que componen el segundo subgrupo.

El tercer subgrupo define comandos para edicién en vivo, permitiendo a los
elementos NCL ser afiadidos o removidos, y ademas permitiendo valores para

modificar los elementos <attribute> de NCL.

Al agregar comandos, estos siempre tienen elementos NCL como sus
argumentos. Sea que los elementos especificados existan o no, la consistencia
del documento debe mantenerse por el Programa Interprete, en el sentido que
todos los atributos del elemento clasifiquen, deben ser definidos como requeridos.

El elemento es definido usando una notacidon de sintaxis del modelo XML idéntica
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a la utilizada por la definicion de documentos NCL (definidos por los esquemas
NCL).

El DSM-CC (Digital Storage Media — Command and Control) es adoptado en
Ginga para el acarreo de comandos de edicion en un flujo elemental de MPEG-2

TS (Transport Stream).

3.2.1.5. Nucleo Comun de Procesamiento de Datos

El Ndcleo Comun de Ginga esta compuesto por decodificadores de contenido
comun, y ademas debe soportar el modelo conceptual de despliegue especificado
por el estdndar de TV Digital Brasilefio [ISDTV-T N06 VO01].

Otras de las funciones del Nucleo Comun es establecer los procedimientos para
obtener los contenidos transportados en un flujo de transporte MPEG-2 o por un
canal de retorno, y para reconstruir la estructura de datos requerida para el

proceso del documento NCL.

El DSM-CC es adoptado en Ginga para llevar los comandos de edicién en flujos
elementales de MPEG-2 TS .Los eventos de flujp DSM-CC y el protocolo de
carrusel de objetos DSM-CC son la base para manejar documentos en el Motor

de Presentacion de Ginga.

Como es usual, los descriptores de eventos de flup DSM-CC deben tener una
estructura, compuesta basicamente por un identificador (id), un tiempo de
referencia y un campo de datos privado. La identificacién Unicamente determina el
evento de flujo como un comando de edicion. La referencia de tiempo, indica el

momento exacto cuando el evento sera activado.

Una referencia de tiempo igual a cero informa que el evento debe ser activado
inmediatamente después de ser recibido (los eventos llevan este tipo de
referencia de tiempo que son comunmente conocidas como eventos “hagalo
ahora”). El campo de datos privado provee soporte para los pardmetros de
evento; y los parametros del comando de edicion para el caso del descriptor de
evento de flujo. Si un parametro de comando NCL del modelo XML es lo

suficientemente corto, este es transportado directamente en el evento de flujo del
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descriptor de carga util (payload). Por otra parte, el acarreo de carga util solo hace
referencia al pardmetro del comando del modelo XML (un archivo XML y es
asociado a archivos de contenido multimedia, si es necesario) que es puesto en el

sistema de archivos para ser transportados por el carrusel de objetos DSM-CC.

El protocolo de carrusel de objetos DSM-CC permite la transmision ciclica de
objetos de evento y sistemas de archivos. Un generador de carrusel DSM-CC es
utilizado para unir el sistema de archivos y los objetos de evento de flujo en un

flujo elemental.

Los objetos de evento trazan los nombres del evento de flujo en los
identificadores de evento de flujo. Los objetos de evento se emplean ademas para

informar a Ginga sobre los eventos de flujo DSM-CC que debe recibir.

Los nombres de evento permiten especificar los tipos de eventos, ofreciendo un
nivel de abstraccion mas alto para las aplicaciones del middleware cuando se

registra y manipula eventos de flujo DSM-CC.

El Administrador de Base Privada, asi como los objetos de ejecucion NCL (por
ejemplo NCLua, NCLet, etc.), deben utilizar nombres de evento para registrarse
como oyentes de los eventos de flujo que manejen. EI Administrador de Base
Privada debe registrarse como oyente (listener) del nombre de evento de flujo

“gingaEditingCommand”.

La transmision de archivos del documento NCL puede hacerse a través de un
carrusel de objeto o a través de un protocolo de canal interactivo [ISDTV-T
Standard 07].

Cuando los parametros de comando (command parameters) NCL del modelo
XML (documentos NCL o nodos NCL a ser incluidos en un documento NCL) son
transmitidos a través de un carrusel de objeto, el Nucleo Comun de Ginga es
responsable de acoplar cada archivo de organizacion del sistema que compone
el parametro del modelo XML al dispositivo de recepcién. En el mismo carrusel de
objeto que lleva el documento NCL o especificacion de nodo, un objeto de evento
debe ser transmitido con el fin de trazar el nombre “gingaEditingCommand” al
evento “eventld” del descriptor de evento de flujo DSM-CC, el cual debe llevar el

correspondiente comando de edicion. El descriptor de eventos de flujo debe llevar
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un grupo de pares de referencia {uri, ior}. EI parAmetro “uri” del primer par debe
tener el esquema “x-isdtv” y la ruta local absoluta del documento NCL o la
especificacion del nodo NCL (la ruta en el servidor de datos). En lo que
corresponde al parametro “ior”, en el se debe referenciar al documento NCL o
especificar el IOR (carouselld, moduleld, objectKey) del nodo NCL en el carrusel
de objeto [ISDTV-T NO6 VO03]. Si otros sistemas de archivo deben ser transmitidos
utilizando carruseles de objeto con el fin de completar el comando “addDocument”
0 “addNode” con contenido multimedia, otro par {uri, ior} debe ser presentado en
el comando. En este caso, el parametro “uri” debe tener el esquema “x-isdtv” y la
ruta local absoluta de la raiz del sistema de archivo (la ruta en servidor de datos),

1or

y su correspondiente parametro en el par debe referenciar el IOR de
cualquier archivo de raiz hija o directorio en el carrusel de objeto (el IOR de la
entrada de servicio de carrusel). En la figura 3.5 se presenta un ejemplo de la

transmision de un documento NCL a través de un carrusel de objeto.

Local File System Sersice Domsin =1 Stream Event Descriptor
I C:\nclRepository 'T":.'dUIEIdf 1 moduleld =2 cescriptorTag=0
: UbeG'Kf’—'B"— 1 objectiey =1 descriptorLenght = descriptorlan()
u.__'jweather objectiind = srg objectkind = fil eventld= 3
L __] —— | 2 I::|nd_|ngs data R es erved
: | weather_onditions. nc bmd.lng #1 - eventHFT =10
! ) objectMame = objectkey =2 privateD atalenght = dataLeng)
..‘IJ Images weatherC onditions .ncl | objectkind = ste commandTag = 0x05
H " objectTypa= fil eventList za Humber = 0
= quanceNumber
-E brazilianMap.png IOR=142 eventName = fnalFlag = 1
binding #2 . gingaEditingCommand|| privated ataPayload = "someB as o",
objectMame = images eventld = 3 " i dbvific AnclR eposito newwe ather”,
objectType= cir . g qom
IOR=1.13 FCS = checks umi)
objectiey= 2

objectiind = fil
data

objectiey =3

objectiind = dir

1 binding

binding #1
objectN ame =
brazilianhiap.png

objectType= fi
IO0R =121

Figura 3.5. Ejemplo de la transmision de un Documento NCL

En este ejemplo, un proveedor de contenidos quiere transmitir un programa

interactivo llamado “interactiveProgram.ncl” almacenado en uno de  sus
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servidores de datos (llamado Local File System en la Fig. 3.5). Un carrusel de
objeto debe entonces ser generado (Service Domain=1, en la Fig. 3.5) llevando
todos los contenidos del programa interactivo (el archivo NCL y todos los archivos
multimedia) y también un objeto de evento (moduleld=2 y objectKey=2, en la Fig.
3.5) trazando el nombre “gingaEditingCommand” al valor del evento “eventld” (de
valor “3”, en la Fig. 3.5). Un descriptor de evento de flujo debe también ser
transmitido con un valor apropiado de eventld, para este ejemplo su valor es “3”, y
el valor de “commandTag” especificando un comando “addDocument” (codigo
hexadecimal 0x05). El pardmetro “uri” debe tener el esquema “x-isdtv” y la ruta
absoluta del documento NCL (“C:/nclRepository\weather”, en la Fig. 3.5).
Finalmente, el IOR del documento NCL en el carrusel de objeto se lleva en el

pardmetro xmIDocument (carouselld=1, moduleld=1, objectkey=2, en la Fig. 3.5).

Por otro lado, si un protocolo de canal interactivo es usado para descargar un
documento NCL a través del canal de retorno, la descarga debe ser requerida a
por medio del parametro de documento “uri” pasado en el comando de edicién
“addDocument”. Ademas, al menos un programa relacionado al carrusel de objeto
debe ser transmitido, llevando el trazado de evento de objeto el nombre de
“gingaEditingCommand” para el evento “eventld” del evento de flujo DSM-CC, el

cual debe llevar el comando de edicién “addDocument”.

3.2.1.6. Lua: El lenguaje de escritura de NCL

El lenguaje de escritura adoptado por Ginga-NCL para implementar objetos de
procedimiento insertados en documentos NCL es Lua (elementos <media> de tipo

“application/x-ginga-NCLua").

NCLua proporciona una libreria “nclCommand” que ofrece un grupo de funciones
para soportar comandos de edicion de NCL, con la misma semantica descrita en
el lenguaje NCL, con una facilidad adicional. Todas las funciones pueden recibir
una referencia de tiempo como un pardmetro opcional que puede ser usado para
especificar el momento exacto cuando el comando de edicion debe ser

ejecutado.
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Este parametro tiene la misma funcion fija del tiempo de referencia presente en el
evento de flujo.

Si el pardmetro opcional de tiempo de referencia no se proporciona en el llamado
de la funcion, el comando de edicién debe ser ejecutado inmediatamente. Cuando
es proporcionado este parametro puede poseer dos tipos diferentes de valores,
con diferentes significados. Si este es un valor numérico, define la cantidad de
tiempo en segundos, de cuanto tiempo debe ser pospuesto. Sin embargo, este
parametro puede también especificar el momento exacto para ejecutar el
comando en términos de valores absolutos. Para eso, este parametro debe ser
una tabla con los siguientes campos: year (cuatro digitos), month (1-12), day (1-
31), hour (0-23), min (0-59), sec (0-61), y isdst (daylight saving flag, un boolean).

NCLua también proporciona una libreria “nclExtended” que ofrece un grupo de
funciones para arrancar, parar, pausar o resumir una interface definida en NCL
para ejecutar objetos multimedia NCLua. Esta funcion resultante puede ser usada
como condicién, evaluada por el Programa Interprete NCL, para activar acciones
sobre otros objetos NCL del mismo documento. Ademas del evento comandado
de la transicion de estado, un cddigo de procedimiento NCLua puede también

registrarse como un oyente de las transiciones de estado de algin evento NCL.

Finalmente, dependiendo en la configuracion del middleware, es posible tener
acceso en Lua al mismo API proporcionado por Ginga-J, el ambiente de
procedimiento de Ginga, con el fin de tener acceso a algunos recursos del set-top
box y facilidades Ginga. ElI API proporcionado en Lua debe seguir las mismas

especificaciones presentadas en el Foro de TVD Brasilera.

3.2.2. Ginga — J [16]

En la figura 3.6 se muestra el contexto en el cual se ejecuta la pila de software de
Ginga-J. En esta figura, la pila de software de Ginga-J reside sobre el dispositivo
Ginga, que puede ser, por ejemplo, un set top box, un aparato de TV digital, un
teléfono celular, etc.
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Figura 3.6. Contexto de Ginga-J

El software Ginga-J tiene acceso a flujos de video, audio, datos y otros activos
multimedia. Estos flujos son distribuidos por medio aire, recibidos y procesados
por las aplicaciones, que pueden presentar los contenidos a los espectadores. El
espectador puede interactuar con la aplicacion a través de los dispositivos de
interaccion de entrada y salida adjuntos o asociados con el dispositivo Ginga. El
dispositivo Ginga recibira acciones por parte de los espectadores a través del

dispositivo de interaccion, como el control remoto o teclado.

En respuesta a la accién del espectador, el dispositivo Ginga presentara una
respuesta visual, asi como salidas de audio utilizando su propia pantalla y
altavoces o pantallas y altavoces de los dispositivos de interacciéon. Un solo

dispositivo puede tener la capacidad de entrada y salida simultaneamente.

Un ejemplo de dispositivo de interaccion puede ser una PDA conectada a la
plataforma Ginga a través de una red inalambrica. Con este dispositivo de
interaccién, un espectador puede enviar comandos a la plataforma a través del
teclado de la PDA y las aplicaciones de la plataforma pueden enviar el contenido

visual que se presentara en la pantalla de la PDA.

Muchos espectadores pueden interactuar al mismo tiempo con la plataforma
Ginga. En este caso, cada espectador puede tener un dispositivo de interaccion y

la plataforma debe distinguir los comandos enviados por y para cada dispositivo.
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3.2.2.1. Arquitectura de Ginga-J

El modelo Ginga-J distingue entre entidades de hardware o de recursos, software

del sistema, aplicaciones como se muestra en la figura 3.7.

Las aplicaciones nativas pueden llevarse a cabo sin utilizar las funcionalidades
estandar, provistas por el sistema operativo del dispositivo Ginga o por la
aplicacién Ginga. Las aplicaciones nativas también pueden utilizar las APIs
estandarizados de Ginga-J. Las aplicaciones Xlet deben utilizar las APIs

estandarizadas por Ginga-J.

Aplicaciones
Nativas
(Interno)

Sistema Operativo 4

Hardware

Figura 3.7. Arquitectura y ambiente de ejecucion de Ginga-J

En general, Ginga desconoce de las aplicaciones nativas, pero no esta limitado
para: subtitulos para sordos, acceso condicional (CA) a los mensajes del sistema,

menus del receptor, y guias electronicas nativas de programas.

Las aplicaciones nativas pueden tener prioridad sobre las aplicaciones Ginga.
Como por ejemplo, los subtitulos para sordos y los mensajes de emergencia

tendran prioridad sobre el sistema Ginga.
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3.2.2.2. Especificaciones de Ginga-J

Ginga-J es parte de procedimiento del middleware Ginga, basado en tecnologias
Java (algunas APIs Java y su maquina virtual), que incorpora varias innovaciones,
pero manteniendo compatibilidad con la mayoria de middlewares de TV digital

actuales, desde que se unié a la norma GEM.

El estdndar Brasilefio de TV Digital se cre6 considerando la convergencia digital
como un requisito obligatorio, ya que el estandar de modulacion empleado por el
Sistema Brasilefio tiene como objetivo transmitir la sefial de TV digital de manera
simultanea a diferentes dispositivos tales como receptores fijos de television de
alta definiciébn y definicion estandar, dispositivos mdviles y portétiles, como

teléfonos celulares.

La especificacion Ginga-J también incluye soporte para la comunicacién con
dispositivos que utilizan Bluetooth, Wi-Fi, infrarrojo, Linea de Poder, Ethernet o
cualquier tecnologia de red normalmente utilizadas. Las aplicaciones pueden
proporcionar soporte para la interaccion de multiples usuarios, ya el recepto de TV

puede ser accesado por diferentes dispositivos simultaneamente.

3.2.2.3. El API Ginga-J

Algunos requisitos importantes identificados en el contexto Brasilefio no cumplian
algunas de las funciones correspondientes a las definiciones de middleware
internacionales establecidas. Con el fin de satisfacer los requerimientos
especificos de Brasil y al mismo tiempo mantener la compatibilidad internacional
con el APl de GEM, Ginga se basa en tres grupos de APIs llamados: Verde,
Amarillo y Azul (Figura 3.8). Las APIs Verde de Ginga son las APIs compatibles
con GEM, Las APIs Amarillo fueron aplicaciones compuestas para cumplir los
requisitos especificos de Brasil que pueden ser implementadas mediante el uso
de un software de adaptacion utilizando las APIs Verde. Las APIs Azul no son
compatibles con las APIs de GEM. De esta manera, las aplicaciones que solo
utilizan las APIs Verde pueden ser ejecutadas en los middlewares Ginga, MHP,
OCAP, ACAP y ARIB SDT-23. Las aplicaciones que utilizan las APIs Verde y
Amarillo solo pueden ser ejecutadas en MHP, ACAP, OCAP y ARIB SDT-23, si el
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software de adaptacién es transmitido y ejecutado conjuntamente a la aplicacién.
Las aplicaciones que utilizan las APIs Azul solo se ejecutaran en ambientes del

middleware Ginga.

El conjunto de APIs Verde, esta compuesto por los paquetes Sun JavaTV, DAVIC,
HAVi y DVB, todos incluidos en el marco de especificaciones GEM. El conjunto de
APIs Amarillo esta conformado por el APl JMF 2.1, que es necesario para el
desarrollo de aplicaciones avanzadas, con captura de sonido por ejemplo, una
extension de la API de Presentacion de GEM, con funcionalidades para soportar
las especificaciones de flujo de video definidas en el estandar Ginga-J, una
extension para la API del canal de retorno de GEM, que permite el envio de
mensajes asincronos; y una extension de la APl de Servicios de Informacion del
ISDB ARIB SDT-23. El conjunto de APIs Azul estd compuesto por un API de
integracion de dispositivos, que permite al receptor de TV digital la comunicacién
con cualquier dispositivo con una interfaz compatible (conexién por cable, como
Ethernet o PLC, o redes inaldambricas como infrarrojo o Bluetooth), que puede ser
utilizada como un dispositivo de entrada o de salida, una API multiusuario, que
utiliza la API de integracion de dispositivos para permitir que varios usuarios
puedan interactuar simultaneamente con aplicaciones de TV digital; una API
puente a NCL, que permite el desarrollo de aplicaciones Java que contengan

aplicaciones NCL.

Aplicaciones

API Amarillo
(Innovacion Adaptable)

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

Figura 3.8. APIs de Ginga-J (Azul, Amarillo y Verde)
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3.2.2.4. Implementacion de Referencia de Ginga-J

Una implementacion de referencia de Ginga-J esta siendo desarrollada para
validar las APIs y las especificaciones de Ginga-J. La implementacion del sistema
ahora tiene mas de 800 mil lineas de cddigo fuente. El desarrollo de la
implementacién de referencia utiliza actualmente plataformas Intel-Kalaheo como

banco de pruebas.

La implementacion de referencia de Ginga-J fue disefiada con el fin de ser el
middleware de procedimiento para un receptor universal de TV digital, ya que

incorpora tres caracteristicas importantes:

e Es multi-red.- La especificacion Ginga define una API de sintonizacién que
es compatible con todas las redes utilizadas actualmente para la

transmision de TV digital (terrestre, cable, satélite e IPTV).

e Es multi-sistema.- El Sistema ISDTV-T se adhiere a la especificacion del
Servicio de Informacion ISDB ARIB B.10, por lo que la especificacion
Ginga-J define un API de Servicio de Informacion compatible con ARIB
B.23. Sin embargo, la implementacién de referencia de Ginga-J incluye la
tabla de procesamiento del Servicio de Informacion de DVB, ATSC y ARIB,

utilizando esta API de Servicio de Informacion como la salida de datos.

e Es de aplicacion compatible.- Ya que la especificacion Ginga-J, define el
grupo de APIs Verde, la implementacion de referencia Ginga-J es capaz de
ejecuta la mayoria de las aplicaciones disefiadas para ejecutarse sobre los

middlewares compatibles con GEM.

3.2.2.4.1. Componentes de Software de Ginga-J

La implementacion de referencia de Ginga-J utiliza un enfoque basado en
componentes de software. Este enfoque facilita la evolucion funcional temporal
del middleware, permitiendo la incorporacion de nuevas funcionalidades a través
de la adicibn de nuevos componentes, y también permite la reutilizaciéon de
algunos de los componentes en otras implementaciones de middlewares, por

ejemplo, para PDAs, teléfonos moviles, y receptores de TV de alta calidad (con
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muchos recursos, mas costosos), receptores de baja calidad (con menores
recursos, mas baratos), etc. Aquellos componentes pueden ser reunidos sobre

diferentes perfiles, en funcién de algunas caracteristicas de la plataforma.

Los principales elementos de la arquitectura de Ginga-J pueden ser agrupados

por sus funcionalidades utilizando siete denominaciones:

e Componentes del acceso de flujo de bajo nivel.- contiene los elementos
responsables para acceder a los flujos de transporte, y para su
procesamiento y demultiplexacion en los distintos flujos elementales que

construyen.

e Componentes del procesamiento de flujos elementales.- contiene los
elementos responsables del tratamiento de los flujos elementales, su

decodificacién y facilitacién para otros componentes.

e Componentes de interfaz de usuario.- contiene los elementos
responsables de permitir la interaccion del usuario a través de la
presentacion de elementos audiovisuales, asi como la administracion de

eventos generados de usuario (puede incluir dispositivos externos).

e Componentes de Comunicacién.- son los elementos responsables de
permitir la comunicacion entre las aplicaciones que se ejecutan sobre el

middleware, asi como otras aplicaciones.

e Componentes de Gestion.- son los elementos responsables de la gestiéon
del middleware (gestion de contextos, actualizaciones del middleware, etc.)
y para la gestion de aplicaciones (control del ciclo de vida, control de fallos,

etc.).

e Componentes de Persistencia.- elementos responsables del
almacenamiento de datos persistentes.

e Componente de Acceso Condicional.- elementos responsables de la
seguridad del acceso restringido de los contenidos transmitidos por

proveedor de contenidos.
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3.2.2.4.1.1. Componentes de Acceso de flujo de bajo nivel

El Sintonizador: Es el componente responsable de la seleccion del canal
fisico, asi como de uno de los flujos de transporte, que esta siendo

transmitido por el canal seleccionado.

Servidor de Informacién de Flujo: Es el responsable de identificar cuales
son los flujos elementales presentes en el flujo de transporte seleccionado
por el Sintonizador y el proporcionar informacion relacionada
(programacion, opciones disponibles de audio y subtitulos, etc.) de los
otros componentes del middleware. Este componente fue desarrollado
para manejar multiples tipos de flujos pequefios de informacion, de las
normas principales del middleware, Ilo que hace Ginga-J

independientemente de la norma de transmision.

Demultiplexor: Es el componente responsable de proporcionar los flujos
elementales presentes en el flujo de transporte de los otros componentes
del middleware. Estos flujos primarios pueden estar disponibles para
cualquier componente Ginga-J, por una aplicacion que se ejecuta sobre el
middleware o algun componente de hardware (por ejemplo el decodificador

de audio o video).

3.2.2.4.1.2. Componentes del procesamiento de flujos elementales

Controlador de Procesamiento Multimedia: Es el componente
responsable del control del procesamiento de los elementos multimedia y
para proporcionarlos a los otros componentes del middleware. A través de
esta APl es posible seleccionar qué flujo de audio y video debe ser
decodificado, qué subtitulo se debe utilizar, para iniciar y detener el
proceso de decodificacion de los archivos multimedia, etc. Este
componente contiene analizadores y procesadores multimedia especificos
para cada tipo de multimedia soportado. La API de este controlador se
basa en JMF 2.1, que es compatible con JMF 1.0, actualmente utilizado por

los sistemas de middleware compatibles con GEM.
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e Procesador de Flujo de Datos: Es el componente responsable de
acceder, procesar y proporcionar a los otros componentes del middleware
flujos de datos elementales como: el carrusel de datos, paquetes IP
transmitidos a través de broadcast, etc. El Procesador también es
responsable de notificar a los otros componentes de eventos como la

llegada de aplicaciones, eventos sincronicos o asincronicos DSM-CC, etc.

3.2.2.4.1.3. Componentes de interfaz de usuario

e Controlador de Presentacion Multimedia: Es el componente responsable

de la presentacion de los flujos multimedia (audio, video, imégenes, etc.).

e Administrador de Eventos de Usuario: Es el componente responsable de
capturar los eventos generados por el usuario, tales como oprimir una tecla
del control remoto, los comandos de un dispositivo de interaccion (como un
teléfono mavil) y pasar estos eventos a las aplicaciones registradas y/o
componentes del middleware.

e Elementos Graficos: Son componentes compuestos por los elementos
gréficos principales utilizados para desarrollar una aplicacion. Estos

elementos gréficos incluyen botones, cajas de textos, etc.

3.2.2.4.1.4. Componentes de Comunicacion

Canal de Interaccién: Es el componente responsable de proporcionar interfaces
que puedan ser utilizadas por otros componentes del middleware para acceder al
canal de interaccion, que es un canal de datos bidireccional que puede ser
utilizado por las aplicaciones locales para comunicarse con las aplicaciones
remotas. Este componente fue desarrollado para soportar multiples tipos de redes
(PTSN, Ethernet, GSM, WiMax, etc.) y también incluye algunas caracteristicas
gue permiten la programacion de datos para ser enviados en un tiempo
especifico.
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Comunicacién entre Aplicaciones: Las APIs proporcionadas por este componente

pueden ser utilizadas para permitir que las aplicaciones que se ejecutan sobre

Ginga-J puedan comunicarse entre si.

3.2.2.4.1.5. Componentes de Gestion

Gestor de Aplicaciones : Es un elemento de software responsable de:
cargar, configurar, instalar y ejecutar las aplicaciones sobre Ginga-J
proporcionando una API para controlar el ciclo de vida de la aplicacion;
identificar y prevenir el fallo de la aplicacién; y también para gestionar la

utilizacién de recursos y el control de acceso.

Gestor de Middleware: Es el componente responsable de actualizar el
cédigo del middleware en tiempo de ejecucion. Esto permite a los
componentes del middleware ser substituidos por la correccion de errores
o debido al cambio o mejora de la funcionalidad. Este componente también
es responsable de proporcionar la informacioén relativa al contexto actual
del receptor de TV digital. Este contexto se define en términos de
capacidad, uso y disponibilidad de los recursos de la CPU, memoria,

dispositivos de persistencia, etc.

3.2.2.4.1.6. Componentes de Persistencia

Gestor de Perfil: El principal objetivo de este componente es proporcionar,
a todos los componentes del middleware o a las aplicaciones que se
ejecutan sobre Ginga-J, un conjunto de datos definidos por el receptor de
TV digital (preferencias definidas por el usuario). Estas definiciones pueden
ser relacionadas con el control parental, autorizacibn de servicios

generales, etc.

Persistencia: Es el componente disefiado para permitir a un objeto

almacenarse después que el proceso que lo creo termine.
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3.2.2.4.1.7. Componente de Acceso Condicional

Modulo de Acceso Condicional: Es el modulo del middleware responsable de
controlar el acceso a contenidos restringidos transmitidos al receptor. Estos
contenidos pueden ser recibidos tanto desde el canal de broadcast como desde

el canal de retorno (IPTV).

3.2.3. El Puente entre Ginga-NCL y Ginga-J
El puente bidireccional entre Ginga-NCL y Ginga-J se hace:

e En un sentido, a través de relaciones NCL, definidas en los elementos
<link> que hacen referencia a elementos <media> que representan a
codigos Xlet (de tipo “application/x-ginga-NCLet") soportados por Ginga-J,
y a través de scripts Lua (elementos <media> de tipo “application/xginga-

NCLua") que hace referencia a métodos Ginga-J;

< En sentido contrario, a través de funciones Ginga-J que pueden monitorear
cualquier evento NCL y también pueden ordenar cambios en los elementos
NCL, a través de las relaciones definidas en los elementos <link> o a
través de comandos de edicion NCL, similar a lo que hace por los objetos
NCLua.

3.2.4. Nucleo Comun de Ginga (Comon-Core) [11]

El nicleo comun de Ginga concentra servicios necesarios tanto para Motor de
Presentacion (declarativo) como para el Motor de Ejecucion (de procedimiento).
Este subsistema es la interfaz directa con el sistema operativo, haciendo un
puente estrecho con el hardware. Aqui es donde se accede al sintonizador de

canales, sistema de archivos, terminal gréfico, entre otros.

Esta compuesto por los decodificadores de contenido comun y por procedimientos
para obtener contenidos transportados en flujos de transporte MPEG-2 y a través
del canal de interactividad. Los Decodificadores de contenido comun sirven tanto

a las aplicaciones de procedimiento como a las declarativas que necesiten
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decodificar y presentar tipos comunes de contenidos como PNG, JPEG, MPEG y
otros formatos. El nucleo comun de Ginga debe obligatoriamente también ser
compatible con el modelo conceptual de exhibicién, como se describe en la norma
ABNT NBR 15606-1. En la Figura 3.5 se muestran los componentes basicos del

Nucleo ComuUn descritos a continuacion:

e EI Sintonizador: Es el modulo responsable de sintonizar un canal,
seleccionando un canal fisico y los flujos de transporte que estan siendo

enviados por este canal.

e Filtros de Selecciéon: Una vez sintonizado el canal, el middleware debe
ser capaz de acceder a partes especificas del flujo de transporte. Para
esto, existe un Filtro de Seleccion, el mismo que es capaz de buscar en el
flujo, la parte exacta que las APIs necesitan para su ejecucion.
Funcionando exactamente como un filtro, dejando pasar apenas la

informacion requerida por la API.

e Procesador de Datos: Es el elemento responsable de acceder, procesar y
transferir los datos recibidos por la capa fisica. También es responsable de
notificar a los otros componentes, sobre cualquier evento que se ha

recibido.

e Persistencia: Ginga es capaz de guardar archivos, incluso después que ha
finalizado el proceso que los cred, para que este pueda ser abierto en otra

ocasion.

e Administrador de Aplicaciones: Es el médulo responsable de cargar,
configurar, inicializar y ejecutar cualquier aplicacién en cualquier entorno ya
sea declarativo o de procedimiento. También es responsable de controlar
el ciclo de vida de las aplicaciones, eliminarlas cuando sea necesario,

ademas de controlar los recursos utilizados por esas APIs.

e Adaptador Principal de A/V: Con el Adaptador Principal de A/V, las
aplicaciones consiguen ver el flujo de audio y video. Esto es necesario
cuando una aplicacidon necesita controlar sus acciones, de acuerdo con lo

gue se esta transmitiendo.
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e Administrador de Graficos: Las normas del middleware definen como se
presentan al usuario las imagenes, videos, datos, etc., administrando las
presentaciones de la misma manera que esta definida en el estandar ARIB
[ARIB B-24, 2004].

e Administrador de Actualizaciones: Es el componente que gestiona las
actualizaciones del sistema controlando, descargando las actualizaciones
del middleware siempre que sea necesario, para corregir los errores
encontrados en versiones anteriores. Esto de ser hecho en tiempo de

ejecucion, sin perturbar el uso normal de la TV por parte del usuario.

e Reproductor de Archivos Multimedia: Son las herramientas necesarias
para presentar los archivos multimedia recibidos, como por ejemplo
archivos de tipo MPEG, JPEG, TXT, MP3, GIF, HTML, etc.

e Interface de Usuario: Este modulo es responsable de captar e interpretar
los eventos generados por los usuarios, tales como, comandos del control

remoto y notificar a los otros modulos interesados.

e Administrador de Contextos: Es el responsable de captar las
preferencias del usuario, notificando a los otros componentes interesados
esas preferencias. Esta informacién puede ser por ejemplo el horario en

gue el usuario mira la TV, o el bloquear y desbloquear canales, entre otros.

e Canal de Retorno: Proporciona la interfaz de las capas superiores con el
canal de interaccion (o canal de retorno). Ademas, debe gestionar el canal
de retorno de modo que los datos sean transmitidos cuando el canal esté
disponible o forzar la trasmisién en caso de que el usuario o una aplicacién

tengan definido un horario exacto.

e Acceso Condicional: Este componente estd encargado de restringir
contenidos inapropiados recibidos por los canales de programacion,

proporcionando asi seguridad para el middleware.



CAPITULO IV

LENGUAJE NCL

4.1. Introduccién al NCL

En este capitulo se describira y estudiara el lenguaje NCL (Nested Context
Language) versiéon 3.0, en donde se presentaran y explicaran los elementos que
intervienen en el desarrollo y construccion de documentos hipermedia, con

sincronizacién entre archivos multimedia y la interaccién del usuario.

Un Documento hipermedia generalmente esta compuesto de nodos (nodes) y

enlaces (links) (Figura 4.1).

O
(O Nodo

~—> Enlaces

Figura 4.1. Nodos e enlaces de un documento hipermedia comun

El Modelo de Contextos Anidados - NCM (Nested Context Model), modelo

subyacente del lenguaje NCL, va mas alla de la gréafica anterior para representar
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hipermedia. En NCM, los elementos multimedia pueden ser anidados, permitiendo
segmentar y estructura el documento hipermedia segun sea necesario. Esto se
hace a través de nodos de composicién, qué son nodos compuestos como los
gue se muestran en la figura 4.2. Un nodo compuesto también es llamado de

contexto.

Figura 4.2. Nodos, enlaces y nodos de composicion

Por lo tanto, en NCM, un nodo (node) puede ser de dos tipos:

< Nodo de contenidos o de archivos multimedia: asociados a un elemento de
archivos multimedia tales como video, audio, imagen, texto, aplicacion, etc.
o]

* Nodo de composicién o contexto (nodo compuesto o de contexto, del cual

un switch es un caso particular, como se vera mas adelante).

En el caso de la Figura 4.2, el capitulo 1 y capitulo 2 son contextos (nodos de

composicién), mientras que cada una de las secciones, es un nodo de contenido.

El NCM al igual que todo lenguaje declarativo estd basado en un modelo
conceptual de datos, en el que se representa los conceptos estructurales de los
datos asi como los eventos relacionados a los mismos. Ademas en él, se definen
las reglas estructurales y las operaciones sobre los datos de modo que se pueda

manipular y actualizar las estructuras.
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Para ayudar a la construccion de documentos hipermedia siguiendo el modelo
NCM, se desarrollo el lenguaje NCL, el que se utilizara en este estudio, para la
construccion de documentos hipermedia. Los elementos del lenguaje se

presentaran en las siguientes secciones [19].

4.2. Estructura de un Documento Hipermedia

Para construir un documento hipermedia, es necesario definir qué se va a
reproducir, donde (es decir, la region de la pantalla que se va utilizar), como (por
ejemplo, el volumen, con o sin borde, con qué reproductor) y cuando (antes o

después de presionar un botén, que archivo multimedia sera reproducido).

4.2.1. ¢ Qué reproducir?

En general, lo primero que se debe considerar cuando comenzamos a estructurar
un programa audiovisual interactivo es su contenido. Dicho contenido esta
representado a través de nodos multimedia. Para un mejor entendimiento se
representaran en este trabajo graficamente los nodos multimedia a través de

circulos, como lo ilustra la Figura 4.3.

N U“_jo Imagen
fo)

Figura 4.3. Representacién de Archivos Multimedia

Cada nodo multimedia se define dentro de un contexto. En NCL, el cuerpo (body),
es el elemento del contexto que contiene todos los nodos en el documento, que

son los nodos multimedia o contextos. En la Figura 4.4 se muestra un documento
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con cuatro nodos multimedia, tres de los cuales estan dentro de de un contexto
(ctx1) anidado al cuerpo (body).

Figura 4.4. Representacion de nodos multimedia y su composicion

4.2.2. ; Donde reproducir?

A medida que se define el contenido de un programa, también se debe comenzar
a definir las areas en ddnde cada uno los archivos multimedia (video, audio,
imagen, etc.) se mostraran en la pantalla, por medio de los elementos llamados

regiones.

Una region basicamente indica la posicion y las dimensiones de un area donde un
archivo multimedia se presentard, en otras palabras, una region sirve para

inicializar la posicion de los nodos multimedia en una ubicacion especifica.

En este trabajo, se representard a una region graficamente por rectdngulos, como
se ilustra en la Figura 4.5.
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rgVideol

Figura 4.5. Representacion de una Region

Es importante observar que una region define dénde los archivos multimedia
podran ser mostrados, mas no estd asociada a un archivo multimedia en
particular. Esta asociacion se la realiza a través de un descriptor, los mismos que

se revisaran mas adelante.

4.2.3. ; Como reproducir?

La asociacién de un archivo multimedia a una region se define a través de un
descriptor. Los descriptores también se utilizan para definir la forma de como un
archivo multimedia debe ser presentado. Por ejemplo, un descriptor de un archivo
de audio puede ajustar su volumen, o el de una imagen, definir el su nivel de
transparencia, y el de un texto, podra definir si este, serd presentado

visualmente o serd leido por un sintetizador de voz, etc.

Al definir un descriptor, es necesario definir la region a la que esta asociada
(Figura 4.6). Todos los archivos multimedia que utilizan dicho descriptor estan

asociados con la region correspondiente.
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dVvideol rgVideol

Figura 4.6. Representacion de un descriptor asociado a una regiéon

Incluso si no se quiere cambiar la forma de como un archivo multimedia sera
presentado, es necesario un descriptor para asociar el archivo multimedia a la
region donde | debe ser presentado. En la Figura 4.7 se ilustra un descriptor
dVideol utilizado por un archivo multimedia que se sera presentado en la region

rgVideol, sin ningn cambio en la forma de como seré presentado.

dVideol rgVideol

Figura 4.7. Representacion de un descriptor asociado a un archivo multimedia que sera

presentado en una region

4.2.4. ¢ Cuando reproducir?
Para definir cual es el primer nodo del documento a ser presentado, se debe crear

una puerta dentro del contexto de este nodo. En caso de existir mas de una
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puerta dentro del contexto, los nodos mapeados por todas las puertas son

iniciados en paralelo.

El identificar por donde un documento pude comenzar a ser presentado es
apenas una caracteristica especifica de una puerta. De hecho, las puertas son
necesarias para dar acceso a los nodos (son nodos de archivos multimedia o
contextos) internos a un contexto cualquiera, y no solo del cuerpo. En la Figura
4.8, el nodo videol del contexto ctx1l sélo puede ser accesado fuera del contexto
ctxl, a través de la puerta pVideol, mientras que los nodos audiol e imagenl no

pueden ser accesados fuera del contexto ctx1.

— E—— ey,

-
- ctx1

pVideo 1

/

-~

El video Videol del
contexto ctx1 es
accesible a través
de la puerta
dpVideo 1

) |

\

Figura 4.8. Puerta de un nodo de composicion

Para definir cuando un nodo multimedia sera presentado en relacion a otros, se
crean enlaces, que son utilizados para establece el sincronismo entre los nodos y

para definir la interactividad del programa [18].
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4.3. Estructura de un Documento NCL
Un documento NCL es un archivo escrito en XML. Todo documento NCL posee la

siguiente estructura:

e Un encabezado de archivo NCL (lineas 1y 2);

e Una seccidén de encabezado de programa (seccion head, lineas 3 — 13),
donde se definen las regiones, los descriptores, los conectores y las reglas
utilizadas por el programa;

e Un cuerpo de programa (seccién body, lineas 14-17), donde se definen los
contextos, nodos multimedia, enlaces y otros elementos que defiene el
contenido y la estructura del programa,;

e Por lo menos una puerta que indica por donde el programa comenzara a
ser exhibido (port plnicio, linea 15); y

e La conclusion del documento (linea 18).

La Tabla 4.1. Presenta la estructura basica de un documento NCL.

1: <?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"?>
Encabezado del 2: <ncl id="exemplo01" xmIns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile"
Archivo NCL

xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemaLocation="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile

Encabezado del
http://www.ncl.org.br/NCL3.0/profiles/NCL30EDTV.xsd">

Programa
3: <head>
base de | 4; <regionBase>
regiones | 5: <l--regiones de la pantalla en donde se presentaran los

archivos multimedia --> @

6: </regionBase>

base de | 7: <descriptorBase>

descriptores
8: <I-- descriptores que define como los archivos multimedia
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seran presentados -->

9: </descriptorBase>

base de

conectores

10: <connectorBase>

11: <l-- conectores que define como los enlaces son activado y las

acciones que ellos ejecutan -->

12: </connectorBase>

13: </head>

Cuerpo del

Programa

14: <body>

Puerta de

entrada en el

programa

15: <port id="pInicio" component="ncPrincipal" e

interface="ilnicio"/>

contenido del

programa

16: <!-- contextos,

nodos multimedia y sus anclas, OO o

enlaces y otros elementos -->

17: </body>

Fin

18: </ncl>

Tabla 4.1. Estructura Basica de un documento NCL

Generalmente, los pasos para construir un documento NCL deben definir:

1) Los encabezados basicos del archivo NCL y del Programa;

2) Las regiones de la pantalla en donde se presentaran los elementos

visuales (region Base);

3) Como y donde los nodos multimedia seran presentados, a través de

descriptores (descriptorBase);

4) El contenido (nodos multimedia - media) y la estructura (contextos - contex)

del documento (seccién body), asociados a los descriptores;
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5) La puerta de entrada al programa, apuntando al primer nodo que va a ser
presentado, asi como las puertas para los contextos, con el propdsito de
desarrollar enlaces entre contextos y nodos multimedia (port);

6) Anclas para los nodos multimedia, con el propésito de construir los enlaces
entre nodos multimedia (area y atributte);

7) Enlaces para el sincronismo e interactividad entre los nodos multimedia y
contextos (link); y

8) Los conectores que especifica el comportamiento de los enlaces del

documento (connectorBase).

4.3.1. Regiones

Una region (region) se define como un area en el dispositivo de salida, donde un
nodo multimedia puede ser presentado. Para organizar el disefio de las distintas
partes del documento hipermedia, las regiones pueden estar anidadas. En NCL,
las regiones son definidas en el encabezado de programa (<head>), en la seccién

de las regiones base (<regionBase>).

Todo documento NCL posee por lo menos una region, que define la dimension y
las caracteristicas del dispositivo donde uno o mas nodos multimedia seran
presentados. Una region sirve para analizar la posicion de los nodos multimedia

en un lugar especifico [18].

Por ejemplo si creamos dos regiones, a la primera la denominaremos rgTV, en la
gue definiremos las dimensiones de la pantalla de la TV, y la segunda rgVideol,
gue no servirA para presentar un video en un lugar especifico de la TV
(asumiendo que las dimensiones del televisor son 1024x576 pixeles y vamos a

reproducir un video de 640x480 pixeles de dimension):

<region id="rgTV" width="1024" height="576">
<region id="rgVideol" left="192" top="48" width="640" height="480" />

</region>

En NCL, para una region se definen los siguientes atributos:
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id*: es el identificador Unico, utilizado para referenciar una regién (por
ejemplo, los descriptores de los archivos multimedia que seran
representados en la region).

title (titulo): Es el titulo de una region. En caso de ser una region exhibida
como una moldura, este titulo serd el que aparece como titulo de la
ventana correspondiente.

left (izquierda): Hace referencia a la coordenada “x” del lado izquierdo de
la region, con relacion a la coordenada del lado izquierdo de la regién
principal (o al borde exterior de la pantalla, en caso de que la regién no
esté anidada a ninguna otra).

top (tope): Hace referencia a la coordenada “y” del lado superior de la
region, con relacion a la coordenada del lado superior de la regién (o al
borde exterior de la pantalla, en caso de que la regién no esté anidada a
ninguna otra).

right (derecha): Hace referencia a la coordenada “x” del lado derecho de
la region, con relacion al lado derecho de la region principal (o al borde
exterior de la pantalla, en caso de que la region no esté anidada a ninguna
otra).

bottom (base): Hace referencia a la coordenada “y” del lado inferior de la
region, con relacién al lado inferior de la region principal (o al borde exterior
de la pantalla, en caso de que la region no esté anidada a ninguna otra).
width (anchura) y height (altura): Son las dimensiones horizontal y
vertical de una region. Cabe observar que como autor se puede
especificar las dimensiones de una regién segun su conveniencia. Por
ejemplo, en ciertos casos puede ser mejor definir los atributos rigth, bottom,
width y height. En otros casos, puede ser mas apropiado especificar los
atributos top, left, width y heigth

zIndex: Indica la posicion de una region en el eje “z" y es utilizado
generalmente para indicar, en el caso de existir regiones sobrepuestas,
gue region se presenta sobre las otras. Las capas con indice mayor seran

presentadas sobre las capas de indice menor.

En la Figura 4.9 se ilustra los atributos top, left, right, bottom, width, height e

zIlndex:
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Figura 4.9. Atributos de posicion y tamafio de una region

Es importante sefalar que si todos los atributos de posicion y el tamafio se
especifican, los atributos left (izquierda) y width (ancho) tienen prioridad sobre el
atributo right (derecho), asi como los atributos top (superior) y height (altura)

tienen prioridad sobre el atributo bottom (fondo).

Por otra parte, cuando dos o mas regiones tienen el mismo valor zindex, y en
cada regién que se presenta un archivo multimedia, existen dos posibilidades: el
caso que un archivo multimedia sea presentado antes que otro, un archivo
multimedia que se ha iniciado después se va a sobreponer a la que fue iniciada
anteriormente (orden temporal). En caso de que los dos archivos multimedia sean
iniciados al mismo tiempo, el orden sera seleccionado aleatoriamente por el

programa interprete.
La base de regiones posee los siguientes atributos:

e id: identificador Unico de la base de regiones.
e device: Define el dispositivo al cual la regidén est4 asociada. Puede ser de
la forma systemScreen(i), systemAudio(i), de acuerdo a los dispositivos

disponibles.
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4.3.2. Descriptores

Un descriptor es el elemento encargado de definir como sera presentado un nodo
multimedia, asociandolo a una region (region). En NCL, todos los descriptores
deben ser definidos en el encabezado del programa (<head>), en la seccién
llamada base de descriptores (<descriptorBase>). Por lo tanto, todo nodo

multimedia que sera presentado, debe tener asociado un descriptor [20].
En NCL se definen los siguientes atributos para un descriptor:

e id*: identificador unico, empleado en las referencias de un descriptor (por
ejemplo, los archivos multimedia/contenidos presentados por el descriptor).

e player: identifica la herramienta de presentacion que se empleara para
mostrar el objeto multimedia asociado al descriptor. Este atributo es
opcional. Cuando se omite, el programa interprete procura buscar esta
herramienta por defecto en funcién al tipo de objeto multimedia.

e explicitDur: determina la duracion ideal de un objeto multimedia asociado
a un descriptor. El valor de este atributo debe ser expresado en segundos,
escribiendo primero el valor numérico seguido de la letra “s” (por ejemplo,
9.9s). Cuando el atributo explicitDur no se especifica, el objeto multimedia
asociado a este descriptor sera presentado con su duracion por defecto.
Los archivos multimedia como textos e imagenes estaticas poseen una
duracién infinita por defecto. Para el programa interprete, este atributo no
se considera para archivos multimedia continuos; en un programa
interprete con soporte de ajuste elastico del tiempo, el valor de ese atributo
es usado como referencia para modificar el tiempo de duracién del nodo
(permitiendo, por ejemplo, que algunos cuadros de un video de 30s dejen
de ser exhibidos para que solo dure 29s).

e region: ldentifica la region asociada a un descriptor. Al utilizar un
descriptor, el objeto multimedia sera presentado en su region
correspondiente. Este atributo solo precisa ser especificado para objetos
gue poseen un contenido visual a ser presentado.

- freeze: identifica lo que sucede después de la presentacion del objeto
multimedia asociado a un descriptor. En un video, el valor “true” indica que

el ultimo cuadro debe ser congelado.
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focusindex: define un indice de navegacién para un objeto multimedia
asociado a un descriptor. En el caso de no ser definido un indice, el objeto
multimedia no podréa recibir el foco de navegacion. En un objeto, el foco
inicial estara con el menor focusindex. Cabe observar que el valor que se
le asigna a un focusindex no es necesariamente un nimero y en ese caso,
“menor” significa lexicograficamente menor.

focusBorderColor: define el color del rectangulo que debe aparecer
sobrepuesto en la regidn de este descriptor cuando el objeto a €l asociado
recibe el foco. Puede ser uno de los siguientes valores: white, black, silver,
gray, red, maroon, fuchsia, purple, lime, green, yellow, olive, blue, navy,
agua,o teal.

focusBorderWidth: define el espesor en pixeles del rectdngulo que debe
aparecer sobrepuesto a la regién de este descriptor cuando el elemento a
él asociado recibe un foco. En caso de que este sea igual a 0, ningun
borde sera presentado. Un valor positivo indica que el borde estara fuera
del contenido del objeto, mientras que un valor negativo indica que el borde
se formara sobre el contenido del objeto.

focusBorderTransparency: define el porcentaje de transparencia de un
borde. Este recibe un valor real entre 0 y 1, donde 0 significa totalmente
opaco y 1 significa totalmente transparente.

focusSrc: define un archivo multimedia alternativo que debe ser
presentado cuando el elemento asociado a este descriptor esté con el foco.
focusSelSrc: define un archivo multimedia alternativo que debe ser
presentad cuando es presionado el boton “Ok”™ o “Enter” mientras el
elemento asociado a este descriptor esté con el foco.

selBorderColor: define un color de borde que debe ser exhibido cuando
sea presionado el boton “Ok” o “Enter” mientras el elemento asociado a
este descriptor ande con el foco.

moveleft: identifica el indice de navegacion del elemento E que debe
recibir el foco si es presionada la flecha para la izquierda del control remoto
mientras el elemento asociado a este descriptor esté con el foco (definido

por el atributo focusindex del elemento E).
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moveRight: identifica el indice de navegacion del elemento E que debe
recibir el foco si es presionada la flecha para la derecha del control remoto
mientras el elemento asociado a este descriptor esté con el foco (definido
por el atributo focusindex del elemento E)

moveUp: identifica el indice de navegacion del elemento E que debe
recibir el foco si es presionada la flecha para arriba del control remoto
mientras el elemento asociado a este descriptor esté con el foco (definido
por el atributo focusindex del elemento E).

moveDown: identifica el indice de navegacion del elemento E que debe
recibir el foco si es presionada la flecha para abajo del control remoto
mientras el elemento asociado a este descriptor esté con el foco (definido
por el atributo focusindex del elemento E).

transin: define la transicion que sera ejecutada al iniciar la presentacion
del objeto multimedia.

transOut: define la transicion que serd ejecutada al terminar la

presentacion del objeto multimedia.

En NCL se define aun el siguiente elemento opcional contenido en un elemento

descriptor:

descriptorParam: define un parametro del descriptor como un par
<propiedad,valor>. Las propiedades y sus respectivos valores dependen
del programa de presentacion del archivo multimedia asociado al

descriptor.

Cada descriptor puede contener diversos elementos descriptorParam, definidos

en el formato:

<descriptorParam name="nome_do_parametro" value="valor_do_parametro” />

Para indicar que archivo multimedia correspondiente debe ser reproducido con

un volumen del90% del méaximo:

<descriptor id="dVideol" region="rgVideol">

<descriptorParam name="soundLevel" value="0.9" />

</descriptor>
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El uso de pardmetros de un descriptor promueve un alto grado de flexibilidad. Le

corresponde a cada programa de presentacion de objetos multimedia (player)

interpretar esas propiedades de la forma adecuada. Actualmente, no se puede

definir pardmetros de un descriptor en el Composer. En NCL, estan reservados

los pardmetros que se describen en la Tabla 4.2:

Tipos de Parametros Descripcion
Archivos
Multimedia
Objetos con  soundLevel, Valores entre 0y 1. En el caso de soundLevel, 0 = mute; 0.5 =
Audio balanceLevel, volumen a 50%; y 1 = volumen maximo

trebleLevel, bassLevel

location

size

bounds

background

visible
transparency

fit

Posicion del objeto multimedia. Se trata de dos numeros
separados por una coma, en el orden <left,top> en uno de los
siguientes formatos:

a) numeros reales entre 0 y 100, seguidos del simbolo de
porcentaje; o

b) nimeros enteros no negativos que especifiquen un valor en
pixeles.

dimensiones del objeto multimedia. Se trata de dos numeros
separados por una coma, en el orden <width,height>, en uno de
los siguientes formatos:

a) numeros reales entre 0 y 100, seguidos del simbolo de
porcentaje; o

b) nimeros enteros no negativos que especifiguen un valor en
pixeles.

posicion y dimensiones del objeto multimedia. Se trata de cuatro
nimeros separados por una coma, en el orden <left, top, width,
height>, en uno de los siguientes formatos:

a) numeros reales entre 0 y 100, seguidos del simbolo de
porcentaje; o

b) nimeros enteros no negativos que especifiguen un valor en
pixeles.

Nombres de colores reservados: white, black, silver, gray, red,
maroon, fuchsia, purple, lime, green, yellow, olive, blue, navy,
aqua, o teal. También puede ser transparent, para el caso de
imagenes con transparencia, como algunos GIFs

true o false

ndimero real entre 0 y 1 indicando transparencia: O significa
totalmente opaco y 1 significa totalmente transparente

toma uno de los siguientes valores: fill, hidden, meet, meetBest o
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Objetos slice, donde:

Visuales e fill = redimensiona el contenido del objeto multimedia para
gue toque todos los bordes de la region;

e hidden: si la altura intrinseca del contenido del archivo
multimedia es mas pequefia que el atributo height, el
objeto necesita ser renderizado a partir del tope y rellenar
su altura restante con el color de background; si es
mayor, el sobrante debe ser cortado. Idéntico para el
ancho y la izquierda.

 meet = redimensiona el contenido del objeto multimedia
manteniendo sus proporciones hasta alcanzar uno de los
bordes de la regién. Si haya un espacio vacio a la
derecha o en la parte de bajo, debe ser llenado con el
color del background.

e meetBest = semejante al meet, pero el objeto multimedia
no es ampliado en méas del doble de las dimensiones
originales.

slice = redimensiona el contenido del objeto multimedia

manteniendo sus proporciones hasta que toda la region sea
llenada. Parte del contenido puede ser cortado a la derecha o en la
parte inferior del contenido.

scroll Toma uno de los siguientes valores: none, horizontal, vertical, both
0 automatic.
style Localizacion de un archivo de hoja de estilo.

Tabla 4.2. Paramentaros que pueden ser utilizados en descriptor, de acuerdo al archivo

multimedia.

Los descriptores no aparecen en las visiones estructural, de disposicion o
temporal en el Composer. Para verificar si un descriptor fue creado

correctamente, se debe consultar la vision textual.

4.3.3. Nodo Multimedia (o Nodo de Contenido)

Un nodo multimedia o de contenido (media node o content node) define el objeto
multimedia propiamente dicho: video, audio, texto, etc. Cada definicion de un
nodo multimedia debe presentar, ademas del archivo de origen, el descriptor que

regulard la presentacion de un objeto especifico [17].
Un nodo multimedia posee los siguientes atributos:
e |d: identificador unico del nodo multimedia, empleado para hacer referencia

al nodo (por ejemplo, en las puertas de los nodos de contexto que se
dirigen hacia los archivos multimedia)
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e Type: tipo de archivo multimedia, especificado como MIME, segun la tabla

4.3:
Valor de type Extension de archivo de atributo src

Text/html .htm, .html
Text/css .CSS
Text/xml xml
Image/bmp .bmp
Image/png .png
Image/gif .gif
Image/jpeg Jpg
Audio/basic .wav
Audio/mp3 .mp3
Audio/mp2 .mp2
Audio/mpeg4 .mp4, .mpg4
Video/mpeg .mpeg, .mpg
Application/x-ginga-NCLua Jua

Application/x-ginga-NCLet

Application/x-ginga-settings

Application/x-ginga-time

Xlt, .xlet, .class

No tiene archivo asociado (no se defino el
atributo src). Se trata de un nodo de
atributos globales para ser utilizado en
normas y switches.

No tiene archivo asociado (no se define el

atributo src)

Tabla 4.3. Tipos de archivo multimedia

e Src: fuente del objeto multimedia. Se trata del camino para el archivo

multimedia. Ese camino pude ser relativo, a partir del directorio donde se

encuentra el archivo NCL, o absoluto, a través de una URI. Las URI validas

son las que se presentan en la tabla 4.4:
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Esquema formato Uso

File: /llcamino_archivo/#id_fragmento Archivos locales

http: /lid_servidor/camino_archivo/# Archivos remotos bajados del canal
id_fragmento de retorno utilizando el protocolo http

Rstp: /lid_servidor/camino_archivo/# Streams bajados del canal de retorno
id_fragmento utilizando el protocolo rstp

Rtp: /lid_servidor/camino_archivo/# Streams bajados del canal de retorno
id_fragmento utilizando el protocolo rtp

Isdtv-ts: /lid_programa Streams recibidos del transport

stream

Tabla 4.4. URI vélidas
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e Descriptor: identificador del descriptor que controla la presentacion del

objeto multimedia.

e Refer: referencia a otro nodo multimedia previamente definido, como forma

de reutilizacibn de nodo (utiliza los atributos del

referenciado, excepto el id)

nodo multimedia

* newlnstance: establece si un nodo que se refiere a otro genera una nueva

instancia del objeto en el

previamente creada.

4.3.4. Contextos

programa intérprete o se reutiliza la instancia

El elemento body es un caso particular de contexto, representando el documento

como un todo. Los Contextos o nodos de composicion son utilizados para

estructurar un documento hipermedia, los mismos que pueden ser anidados, con

el objetivo de reflejar la estructura del documento y ayudarle al autor a organizar

de mejor manera los segmentos del programa audiovisual interactivo.

Un contexto es definido de la siguiente forma:

<context id=" ctxNome">

</context >
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Los atributos de un contexto son;

« Id: identificador unico de contexto
e Refer: referencia a otro contexto previamente definido (utiliza los atributos
del contexto referenciado, excepto el id)

El contexto body de un documento NCL hereda el id del propio documento.

4.3.5. Puertas

Una puerta (port) es un punto de interfaz (interface point) de un contexto, que
ofrecen acceso externo al contenido (nodos internos) de un contexto. En otras
palabras, para que un enlace apunte a un nodo interno al contexto, este contexto

debe poseer una puerta que lo dirija hacia el nodo interno deseado. (Figura 4.10).

Leyenda:

Contexto (nodo de
composicion)

. Puerta (punto de
interfaz)

Nodo multimedia o de
contenido

o———o Asignacion

plnicio

Figura 4.10. Puerta plnicio como punto de entrada a un nodo interno de un contexto

En todo documento, debe haber por lo menos una puerta de entrada (port en la

seccion body) indicando cual es el nodo multimedia o contexto inicial.
<port id="plnicio” componet="videol” >

Cabe observar que la puerta plnicio del body generalmente se asigna al video
principal videol. Esto significa que, al iniciar el documento hipermedia, el
programa intérprete seguira la puerta plnicio, la misma que se dirige hacia el nodo

de contenido videol, que sera entonces presentado [18].
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Una puerta posee los siguientes atributos:

e Id: identificador Unico de la puerta, utilizado en las referencias para la
misma.
Component: nodo de media o contexto al cual la puerta se asigna.
En caso de que el component sea un contexto, se debe definir el atributo

interface, haciendo la asignacion a una puerta o ancla de aquel contexto.
En caso de que el component sea un nodo multimedia, se puede definir el
atributo interface como una ancla del nodo. Si el atributo interface fuera
omitido, todo el nodo sera considerado como asignado a aquella puerta.

e Interface: nombre del punto de interfaz (puerta) de destino en el contexto o
nombre de la ancla de destino en el nodo multimedia o contexto.

4.3.6. Base de Conectores
Todos los conectores son definidos en una base de conectores (elemento
<connectorBase>, que posee como Unico atributo un identificador (id) de base.

Una base de conectores contener los siguientes elementos hijos:

e <causalConnector>: define un conector propiamente.
e <importBase>: permite importar una base de conectores de algun otro

archivo.

Una base de conectores puede ser definida conforme las siguientes estructuras:

<connectorBase id="menusConectores”>
<importBase .../>
<importBase .../>

<causalConnector id="onBeginStar">

</causalConnector>

<causalConnector id=" ">

</causalConnector id=" ">

<causalConnector id=" ">

</connectorBase>



CAPITULO IV: LENGUAJE NCL 84

4.3.7. Conectores

En NCM y en NCL, el sincronismo no estda hecho por marcas de tiempo
(timestamps), pero si por mecanismos de causalidad y restriccion definidos en los
conectores (connectors). El conector define los papeles (roles) que los nodos de
origen y de destino ejercen en los enlaces que utiliza el conector. La Figura 4.11

ilustra un conector con tres nodos.

Leyenda:
M(R2)
Nodo multimedia
M(R1) o de contenido
Asignacion M
L4 \d {papel Ri)

O] 0] Conector

M(R3) Papel de cada

nodo relacionado

Figura 4.11. llustracién de un conector con tres nodos.

En NCL 3.0, existe apenas un tipo de conector. o conector causal (causal
Connector). Un conector causal define las condiciones (condition) bajo las cuales
el enlace <link> puede ser activado, y las acciones (action) que seran realizadas
cuando el mismo sea activado. Un conector causal debe poseer por lo menos
condicion y una accién. Cada condicidén u accion esta asociada a un papel (role),

punto de interfaz que participa de las asignaciones del enlace (Figura 4.12).

<causal
condicién.  CONECLOr=> | 5ccisn

rol » rol

Figura 4.12. llustracion de un conector causal (elemento <causalConnector>) con papeles
(role) de condicién y accién.
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El elemento <link> hace referencia a un <causalConnector> y define un conjunto
de asignaciones (elementos <bind> hijos del elemnto <link>), que asocian cada
extremo del enlace (interface de objeto) a un papel de conector utilizado, como

ilustra la figura 4.13:

<causal
condicién| CONECIOr= |accion

o o]

<linkz.—-2E 0 -

i<bind>

2% DR

Figura 4.13. llustracion de un enlace (elemento <link>)

Los elementos hijo de un <causalConnector > son:

e <connectorParam>: define pardmetros de conector cuyos valores
deberian ser definidos por los enlaces que utilizan un conector.

e <simpleCondition> y <compoundCondition>: definen las condiciones
simples o compuestas de activacién de un enlace que utiliza un conector;

e <simpleAction> y <compundAction>: definen las acciones simples o
compuestas que se realizaran cuando un enlace que utiliza un conector

sea activado.

Los siguientes papeles de condicién son predefinidos (Tabla 4.5):
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papel Descripcion (el enlace sera activado cuando...)
onBegin ...la presentacion del nodo multimedia asociado al papel onBegin sera iniciada
onEnd ...la presentacion del nodo multimedia asociado al papel onEnd sera terminada

(naturalmente o por un evento stop)

onAbort ...la presentacion del nodo multimedia asociado al papel onAbort sera abortada
onPause ...la presentacion del nodo multimedia asociado al papel onPause sera pausada
onResume ...la presentacion del nodo multimedia asociado al papel onResume sera

retomada (después de una pausa)
onSelection ...una tecla <key> sera presionada, o cuando la tecla OK sea presionada mientras
un nodo multimedia este corriendo.

onAtribution ...un valor <valor> sera atribuido

Tabla 4.5. Papeles predefinidos de condiciéon

Los siguientes papeles de accion son predefinidos (Tabla 4.6):

papel Descripcion (cuando el enlace sea activado...)

Start ...Inicia la presentacién del nodo multimedia asociado al papel start
Stop ...termina la presentacién del nodo multimedia asociado al papel stop
Abort ...aborta la presentacion del nodo multimedia asociado al papel abort
Pause ...pausa la presentacion del nodo multimedia asociado al papel pause

Resume ...retoma la presentacion del nodo multimedia asociado al papel resume (en caso de
gue este en pausa)

Set ...establece un valor <valor> para el ancla asociada al papel set

Tabla 4.6. Papeles predefinidos de accion

Tanto los papeles de condicion como los de accion estan asociados a transiciones

de estados en una maquina de eventos, ilustrada en la Figura 4.14.
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Stop | Paused Start|
abort resume
pause
start
sleeping top | natural end

abort

Figura 4.14. Maquina de estados de eventos.

Tanto los papeles de condicion “onBegin”, “onEnd”, “onAbort”, “onPause” y
“onResume”, asi como los papeles de accion “start”, “stop”, “abort”, “pause” y
“resume” estan relacionados a posibles transiciones de estados de presentacion

de anclas de contenidos como se ilustra en la figura 4.14.

Un papel de condicion “onSelection” esta relacionado a eventos de seleccién y
ligado a interactividad a través de dispositivos de entrada, como el control remoto
delaTV[19].

4.3.8. Enlaces
Los enlaces (links) asocian nodos a través de conectores (connectors), que
definen la semantica de la asociacion entre los nodos. NCL define los siguientes

atributos:

« |d: identificador Unico de enlace
e xconnector: identificador de conector asociado al enlace

NCL define los siguientes elementos contenidos en un elemento de tipo enlace:

e LinkParam: define un parametro del enlace como un par <propiedad,
valor>. Las propiedades y sus respectivos valores dependen de la
definicion del conector al cual el enlace esta asociado. Un enlace puede
contener diversos elementos linkParam.

e Bind: indica un componente (nodo multimedia o de contexto) involucrado
en el enlace, indicando su papel (role) en el mismo, conforme la semantica
del conector.
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En algunos casos se debe indicar también el punto de interfaz (interface)
del nodo, al cual el enlace esta ligado (puerta del contexto o ancla de un
nodo multimedia). Un enlace puede contener diversos elementos bind, y
debe contener por lo menos un bind para cada papel definido en el
conector.

El elemento bind puede contener una o més instancias del siguiente elemento

como elementos hijos:

e bindParam: define un parametro especifico del bind como un par
<propiedad, valor>. Las propiedades y sus respectivos valores dependen
de la definicion del conector al cual el enlace esta asociado.

A continuacion se muestra el esquema basico de conformacién de un enlace
(<link>):

<link id="nombre_de_link” xconnector="id_de_Link">
<bind role="id_del_papel_de_condicion” component="id_de_un_objeto”
interface="id_de_una_interface"/>
<bind role="id_del_papel_de_accion” component="id_de_un_objeto”
interface="id_de_una_interface"/>

</link>

4.3.9. Anclas

Las anclas son puntos de entrada para los nodos multimedia o contextos. El
objetivo de utilizar anclas es emplear segmentos o propiedades de un nodo
multimedia o contexto, sea como origen o destino de los enlaces. Una ancla
puede ser del tipo ancla de contenido (content anchor) o ancla de propiedad
(property anchor).

Un ancla de contenido define un segmento multimedia (intervalo de tiempo y/o
region en el espacio) que pudiera ser utilizado como punto de activacion de los
enlaces. Un segmento de multimedia es una seleccidn contigua de unidades de
informacién (information units) de un nodo. La definicion de esas unidades de

informacion depende del tipo de archivo multimedia presentado por el nodo. Las
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unidades de informacion de un video, por ejemplo, pueden ser los frames de

video.

Un ancla de contenido es definida como un elemento area dentro del elemento

media.

En el

video:

<media

siguiente ejemplo, son definidas tres anclas de contenido para un nodo de

type="video” id="videol” src="media/videol.mpg” descriptor="dVideol">
<area id="a01” begin="5s" end="9s"/>
<area id="a02"” begin="10s" end="14s"/>

<area id="a03" begin="15s" end="19s"/>

</media>

NCL define los siguientes atributos de ancla de contenido:

id: identificador Unico de ancla

coords: coordenadas en pixeles del ancla espacial (atributo valido para
archivos multimedia visuales), en el formato “X,Y,width,height”

begin: inicio del ancla, en segundos, en el formato “99.9s” (atributo valido
para archivos multimedia continuos)

end: termino del ancla, en segundos, en el formato “99.9s” (atributo valido
para archivos multimedia continuos)

dur: duracion del ancla, en segundos, en el formato “99.9s” (atributo valido
para archivos multimedia continuos)

first: cuadro/muestra del archivo multimedia definiendo el inicio del ancla
(atributo valido para archivos multimedia continuos)

last: cuadro/muestra del archivo multimedia definiendo el fin del ancla
(atributo valido para archivos multimedia continuos)

text: texto del ancla en el archivo de origen (atributo valido para archivos
multimedia de texto)

position: posicion del texto del ancla en el archivo de origen (atributo
valido para archivos multimedia de texto)

anchorLabel: identificador del ancla en el archivo de origen, tal como es
interpretado por la herramienta de exhibicion.

Las anclas de propiedad se refieren a propiedades de un nodo de origen o de

destino, que pueden ser manipuladas por los enlaces. Ejemplos de propiedades
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son: volumen del audio de un nodo de audio o video, coordenadas y dimensiones

de exhibicidon de un nodo multimedia visual, entre otros.

Un ancla de propiedad es definida como un elemento property dentro del
elemento media o context. En el siguiente ejemplo se definen cuatro anclas de

propiedad para un nodo de video, ademas de un ancla de contenido:

<media type=" video” id="videol” src="media/videol.mpg” descriptor="dVideol">
<l—anclas de propiedad que seran manipuladas por los enlaces -->
<property hame="top”/>
<property name="left”/>
<property name="width”/>
<property name="height”/>
<l—anclas de contenido en el video que debe sincronizar la imagen -- >
<area id="aVideollmageml” begin="3s" end="8s"/>

</media>

4.3.10. Reglas
Las reglas simples de un documento NCL son definidas en la seccion ruleBase,

con base en una propiedad, operador y valor, como en el ejemplo a continuacion:

<ruleBase>
<rule id="rEn” var="idioma” comparator="eq” value="en” />
<rule id="rPt” var="idioma” comparator="eq" value="pt" />

</ruleBase>

Los siguientes operadores pueden ser utilizados como comparador en la

definicion de reglas:

e eg (equal —igual a);

e ne (not equal —diferente de);

e gt (greater than — mayor que);

e ge (greater than or equal to — mayor que o igual a);
e It (less than — menor que);

e le (less than o equal to — menor que o igual a).
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Una forma de almacenar las propiedades que seran utilizadas en las reglas es
utilizar el nodo settings. Se trata de un nodo de propiedades globales, como en

el siguiente ejemplo:

<media type="application/x-ginga-settings” id="nodeSettings">
<property name= “idioma” />

</media>

4.3.11. Switch

Un switch es un contexto con nodos alternativos, es decir, dentro de los cuales
apenas uno sera activado. La decision acerca de que nodo sera activado es dad
por reglas. En la definicibn de un switch, ademas de los nodos que lo componen,
deben ser definidas las asignaciones de las reglas para esos nodos y sus anclas,

tal como se indica en el siguiente ejemplo:

<switch id="switchAudioldioma”>
<bindRule rule="rEn” constituent="audioEn” />
<bindRule rule="rPt” constituent="audioPt” />
<media type="audio” id="audioEn” src="media/audioEn.mp3” descriptor="dAudiol” />
<media type="audio” id="audioPt” src="media/audioPt.mp3” descriptor="dAudiol” />

</switch>

En ese ejemplo, la media audioEn serd reproducida en caso de que la regla rEn
sea valida, es decir, en el caso de que idioma posea el valor “en”. Si esa regla no
fuera vdlida, la proxima asignacion es valorada, y asi sucesivamente, hasta que
una regla véalida sea alcanzada o hasta terminar el conjunto de asignaciones de

aquel switch [19].

En el caso de que el switch sea compuesto de contextos, es necesario definir uno
0 mas elementos switchPort para indicar la puerta de destino de cada asignacion

de las reglas, como en el siguiente ejemplo:

<switch id="switchNivel">
<switchPort id="pNivel”>

<mapping component="ctxBasico” interface="pBasico” />
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<mapping component="ctxAvancado” interface="pAvancado” />
</switchPort>
<bindRule rule="rBasico” component="ctxBasico” />
<bindRule rule="rAvancado” component="ctxAvancado” />
<context id="ctxBasico">
<port id="pBasico” component="videoBasico” />
<l—nodos e enlaces del context ctxBasico -->

</context>

<context id="ctxAvancado”>
<port id="pAvancado” component="videoAvancado” />
<l—nodos e enlaces del context ctxAvancado -- >
</context>

</switch>

4.4. Herramientas
4.4.1. Composer

Composer es un herramienta de autoria hipermedia desarrollada por el
Laboratorio TeleMidia del Departamento de Informatica de la PUC-Rio. Con esta
herramienta es posible construir programas audiovisuales interactivos con un

mediano conocimiento del lenguaje NCL.

Actualmente esta herramienta se encuentra en la version 2.2.1 NCL 3.0 y es
posible encontrarla para diversos sistemas operativos de 32 bits como Microsoft
Windows, Linux y Mac OS X.

La herramienta Composer es dindmica y bastante completa ya que posee una
gran variedad de formas en la que se puede visualizar el proyecto. En la figura

4.15 se presenta el ambiente grafico de trabajo de Composer.
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Figura 4.15. Herramienta de autoria Composer

Ademés en la figura 4.15 se puede observar que un documento hipermedia

puede ser considerado a través de diversas visiones. La version actual de

Composer permite al usuario trabajar con: 1) Visiébn Estructural, 2) Vision
Temporal, 3) Visién de Disefio, 4) Vision Textual.

4.4.1.1. Vision Estructural

La vision estructural (Structural View) permite visualizar los todos los nodos

multimedia que contenga nuestro documento hipermedia asi como los enlaces de

sincronismo entre

los mismos. Ademas en esta vision es posible crear nodos

multimedia, contextos y enlaces, al igual que definir todas sus propiedades

(Figura 4.15).

- Structural View (100%)

&

video

Imagen

)

Audio

Figura 4.15. Vision Estructural



CAPITULO IV: LENGUAJE NCL 94

4.4.1.2. Vision Temporal

La vision Temporal (Temporal View) ilustra el sincronismo temporal entre los
nodos multimedia y los momentos de interactividad. En la Figura 4.16, se muestra
la vision temporal de un documento hipermedia que exhibe una imagen en un
determinado intervalo de la duracién total de un archivo de video, al igual se

puede observar la reproduccion simultanea del archivo de video y un de audio.

Starting Node: (Al Object Start Tme: s EndTime:

Figura 4.16. Vision Temporal

4.4.1.3. Vision de Disefio

La vision de Disefio (Layout View) muestra las regiones de pantalla en donde los
archivos multimedia pertenecientes al documento van a ser presentados. En la
Figura 4.17 se muestra la vision de disefio de un documento hipermedia que
contiene 3 regiones: la de pantalla interna (rgTV), un area para exhibir un video

(rgVideo) y un area para presentar una imagen (rglmagen).

Top: Left:

wiidh: Height

Figura 4.17. Visién de Disefio
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4.4.1.4. Vision Textual

La Vision Textual (Textual View) muestra el codigo NCL como se ve en la Figura
4.18. En esta vision, el usuario puede editar directamente el codigo NCL como en
un editor de texto, permitiéndole asi poder manipular todos los elementos NCL al
igual que sus respectivos atributos que no puede ser determinados a traves de las
herramientas graficas de Composer, dandole de esta manera un recurso potencial

en el momento de desarrollar aplicaciones mas complejas.

= Textual View [= [ s
i 2|<ncl xs1:schenalocation="http: //wm. nel. org.be/NCL3. 0 /EDTVREOfL1e DELp: //uy. ncL. oxg.br/NCL3. 0/profiles MCLI0EDTV. ksd” &
ndlid newdocument1? al<head>
al<comnec torBases
connectorBasel 5|<inpo TURI=". . /cormectors /composerComnectorBase. conn” alias="connBase” />
* importdase 6|<scamectorBase>
regionbase |<regionBases
# regonid = g|<region zIndex="1" width="100.0%" height="100.05" 1d="rgTv"/>
: ::“" ‘:f |<region left="88" top="170" zlndex="2" width="634" height="352" id="rgVideo"/>

10f<region left="9007 top="172" zlndex="2" width="298" height="376" id-"ruluagen’/>

11f< regionBase>

descriptorBase,
* descrotor

13|<aescry, prorBases

17|<descriptor region="rgvideo” id="dVideo” />
16|<descriptor region="rgluagen” id="dImagen"/>

20f<descriptor region="roTV" id="dhudio”/>
21f< descriptorBase>

22f< fheads

23|<poay>

24f<nedia descripror="dvides” sre="../../../../Users Javo T/ESPE/Tesis/Progranss NCL/Wscripes/Ustripes /media videol.npeg”
25[<area end="30.05" begin="10.05" 1d="al"/>
26|< /media>

27|<nedia descriptor="dlmagen”

Juufuidos fUsers/davo T/ESPE Tesis/Progranas NCL/Wstripes/Ustripes/nedia/banner. ing”
9av0 T/Music/Bob Sinclair/Bob Sinclair - Love Generation.mpi” type="

28|<nedia descri
28|<port.
30f<Link xconnector a

31f<hind roles"onBegin” inter

Camly- - -~ w|

Figura 4.18. Vision Textual

Las Visiones de Composer son sincronizadas, es decir que cuando se realiza
alguna modificacion en una de ellas, autométicamente el reto de visiones son

actualizadas al cambio.

4.4.2. Emulador Ginga-NCL

El emulador Ginga-NCL (Figura 4.19) tiene una implementacion Java del
middleware Brasilefio, al igual que un conjunto de herramientas que permiten
simular un set top box. Para la ejecucion del emulador es necesario tener
instalada la Maquina Virtual de Java (JVM). Esta herramienta muestra todos los
errores en caso de existir, a través de consola (tanto en ambiente Linux, Windows
y MacOS), ademés esta herramienta posee un control remoto interactivo que

puede ser utilizado a través del mouse.
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Figura 4.19. Emulador GINGA-NCL

4.4.3. Set Top Box Virtual

El Set Top Box Virtual (VSTB) (Figura 4.20) es en realidad una maquina virtual
para VMWare que posee instalada una imagen de Fedora Linux. El VSTB simula
fielmente este ambiente, porque con recurso de procesamiento y memoria
reducidos como sucede en los STB reales, posee una cantidad muy reducida de
recursos y paqguetes instalados. Entre los paquetes instalados en la maquina
virtual de Fedora esta una implementacion en C++ del middleware Ginga. Como
un kit de herramientas y protocolos para interface, Fedora utiliza DirectFB cuya
instalacion ocupa cerca de 25 megabytes, este ademas permite la renderizacion
de videos de una manera eficiente y utiliza una cantidad muy pequefia de
memoria. Para la aceleracion del hardware utiliza un Frame Buffer vesafb, el cual
soporta una resolucién maxima de 640 pixeles por 480 pixeles. Para ejecutar una
aplicacion sobre el VSTB, se debe abrir una conexion utilizando el protocolo
Secure Shell (SSH).
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il LP“.... | 0,
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Figura 4.20. Set-Top Box Virtual

4.5. Desarrollo de la Aplicacion NCL

Como parte final de este estudio, se hace necesaria la aplicacion de todos los

conceptos e informacién adquiridos a lo largo del mismo. Para esto, se desarrollo

una aplicacién que incluye todos los principales elementos del Lenguaje NCL, de

tal manera que se verifica su uso, asi como el de sus propiedades en el momento

de la presentacion de la aplicacion. Con el fin de optimizar el tiempo del

desarrollo de este proyecto, se utilizé un ciclo de vida en cascada como se puede

observar en la figura 4.21.
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Ing%nieria Especificacion de requisitos
e
Requisitos

Definicion de los recursos empleados
por el lenguaje NCL y Adquisicion del
material multimedia

Modelamiento de
la Aplicacion y Seleccion
del material multimedia

Programacion y Pruebas de la Aplicacior
(Reprogramacién y remodelamiento si e
Programacién | _hecesario

y Pruebas

Mantenimiento
dela
Aplicacién

Figura 4.21. Ciclo de vida en cascada de la Aplicacion implementada

4.5.1. Aplicacion NCL INFO-ESPE

Bajo la necesidad de manipular material multimedia libre de derechos de autor y
por ser la Escuela Politécnica del Ejército la institucion para la cual se desarrollo
este proyecto, se implemento la Aplicacion Interactiva denominada “INFO-ESPE”,
la que pretende promocionar e informar sobre sus carreras, sedes y periodos de
admision, mientras el espectador observa su video institucional.

4.5.1.1. Requisitos y Modelamiento de la Aplicacién

Esta Aplicacion debe permitir una facil interaccion con el espectador, para lo cual
deberd presentar una opcién de acceso al menua de informacién que la aplicacion
presentara bajo la interaccion del usuario, para esto se definira el primer boton
interactivo llamado “INFO”, el cual se presentara paralelamente al video

institucional.

Una vez que sea presionada la opcion “INFO”, se desplegara un menu con tres
opciones de interaccién; la primera se denominara “ADMISION y REGISTRO” y
Su acceso se hara a través de la interaccién con el botén “ROJO” del control
remoto; la segunda se denominard “DEPARTAMENTOS” y su acceso se hara a

través de la interaccion con el botén “VERDE” del control remoto; finalmente la
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tercera opcion se denominara “SEDE” y su acceso se harad a través de la

interaccion con el botéon “AMARILLO” del control remoto.

Al seleccionar la opcion “ADMISION Y REGISTRO”, se ejecutaran tres eventos
principales, el primero es la presentacion de una mascara que contiene tres
regiones de presentacion, el video institucional redimensionara sus propiedades a
través del elemento “bounds”, se presentaran las primeras paginas de navegacion
vertical y horizontal respectivamente y por dltimo se presentara la opcion de
retorno a la opcion principal llamada “INFO” y el redimensionamiento a su
tamano original del video, a través de la seleccion del boton “MENU” del control
remoto. Una vez ingresada a esta pantalla de navegacion el usuario tendra la
posibilidad de navegar por tres paginas horizontales a través de las teclas de
navegacion horizontal (“LEFT”, “RIGHT”) del control remoto, permitiéndole al
usuario regresar o adelantar de pagina; la primera péagina tendrd informacion
sobre “Requisitos para la inscripcion”, la segunda péagina tendra informacion sobre
“Informaciéon para los aspirantes” y la tercera pagina presentara dos cuadros
sobre las “Actividades” que se realizaran con sus respectivas fechas. Otra de las
opciones disponibles sera la navegacion vertical a través de cinco paginas que
presentaran informacién referente a la ESPE como visién, mision, convenios,
ubicacion de la institucion, todo esto con ayuda de las teclas de navegacion
vertical (“UP”, DOWN™).

Al seleccionar la opcion “DEPARTAMENTOS”, se desplegara un submenua de
navegacion vertical que presentard diez opciones de seleccion referentes a los
departamentos actualmente definidos en la Escuela (Ciencias de la Computacion,
Seguridad y Defensa, Ciencias Econdmicas y Administrativas, Eléctrica y
Electronica, Ciencias Exactas, Ciencias Humanas y Sociales, Lenguas, Ciencias
de la Energia y Mecénica, Ciencias de la Tierra y Construccion y Ciencias de la
Vida), la navegacién sobre este submenu se hara a través de las teclas de
navegacion vertical (“UP”, “DOWN?"), y la seleccion de cualquiera de ellas a través
del boton “OK” del control remoto. Una vez seleccionada cualquiera de las diez
opciones, se ejecutaran los mismos tres eventos ya explicados en la primera
opcién del menu principal, la diferencia sera notoria en el nimero de paginas de
navegaciéon horizontal asi como su contenido; para este caso se presentaran

cuatro paginas de navegacién horizontal en las cuales distribuidamente se
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presentara informacién referente a cada uno de los departamentos asi como
informacion de los responsables de cada uno de ellos y de las carreras que

representan.

La tercera y ultima opcion denominada “SEDES” ejecutara los tres eventos antes
descritos, y ahora las paginas de navegacion horizontal se incrementaran en un
ndmero de veintidés péginas, de las cuales las primeras veinte presentaran
fotografias del campus y servicios de las distintas sedes (Sangolqui, Latacunga,
Héroes del Cenepa, Idiomas y IASA I y II) y las dos dltimas informacién sobre los

contactos de los distintos campus.

Para generar todos estos contenidos, el Departamento de Marketing de la
Escuela facilitara el material multimedia, cuyo contenido se respaldara con la

informacion existente en la pagina web de la ESPE.

4.5.1.2. Programacion y Pruebas de la Aplicacion

El desarrollo de la Aplicacion se realizé utilizando la herramienta gréfica de
desarrollo NCL llamada Composer, y sus pruebas con la ayuda de dos
herramientas de presentacion: el emulador de GINGA-NCL (Figura 4.19) y el STB

Virtual (Figura 4.20), todas estas de distribucion libre.

4.5.1.3. Implementacion

La implementacion de esta aplicacion posee un nivel de complejidad alto, y el
codigo llego a tener mas de 1500 lineas. Ademas el programa tuvo que ser
reestructurado a la idea planteada originalmente, de manera que su ejecucion se
pudiera realizar en cualquiera de los dos simuladores anteriormente descritos, las
modificaciones principalmente que se realizaron fueron en los botones de
interaccion, debido a que el VSTB no posee todas opciones de teclas que posee

el emulador Ginga-NCL.



101

CAPITULO IV: LENGUAJE NCL

4.5.1.3.1. Diagrama NCM de la Aplicacion INFO-ESPE
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Figura 4.22. Diagrama NCM de la Aplicacion Principal
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Figura 4.23. Diagrama NCM del Contexto General de las 10 opciones del submenu
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4.5.1.4. Resultados
Al finalizar la implementacion de la Aplicacion INFO-ESPE, el resultado final se

puede evidenciar en las figuras 4.26- 4.31:

Figura 4.26. Primera opcion de interaccion a través del botén “INFO”

Figura 4.27. Menu Principal de Opciones
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Figura 4.29. Submenu desplegado, después de la seleccion la opcion “DEPARTAMENTOS”
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Se ha definido 8 Areas de Conocimiento
dentro del Departamento de Eléctrica y
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Sistemas Eléctronicos

Sistemas Digitales
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Automatica y Robética -m
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Figura 4.30. Pantalla principal, después de la seleccion la opcion “ELECTRICA Y
ELECTRONICA” del submen( “DEPARTAMENTOS”

Figura 4.31. Pantalla principal, después de la seleccion la opcién “SEDES”
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Del analisis de la realidad actual de la television interactiva que vive la
comunidad europea Yy de las previsiones de desarrollo, el tipo de contenidos
interactivos han sido agrupados en tres grandes bloques: Los Servicios
Interactivos Autébnomos (SIA), Servicios Interactivos Asociados a Programas
(SIAP) y Programas Audiovisuales Interactivos (PAIl), cada uno de ellos con

caracteristicas propias.

Se pudo determinar ademas que actualmente debido a la complejidad de
factores que conlleva la produccion de PAI, se puede suponer que en un futuro
inmediato la oferta de SIA y de SIAP crezca con mayor rapidez que la de los PAI

a nivel mundial.

Se establecio que la consecucion de una completa interactividad televisiva
se lograra en la medida en que los programas ofrezcan alternativas a los
telespectadores para que puedan alterar la estructura narrativa del contenido

ofertado y configuren un discurso propio adaptado a sus preferencias.

Se comprobd que independientemente de la plataforma de hardware, la
capa de middleware ofrece un servicio normalizado para las aplicaciones

interactivas, ocultando las peculiaridades y diferencias de las capas mas bajas,
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ofreciendo una gran variedad de facilidades para el desarrollo de contenidos y
aplicaciones de TV Digital.

Se demostr6 que mediante la integracibn de sus dos motores: el
presentacion y el de ejecucién, Ginga puede dar soporte a aplicaciones tanto de
tipo declarativo como de procedimiento, ofreciendo a los desarrolladores de
aplicaciones interactivas la flexibilidad de trabajar con cualquiera de esto dos tipos

de lenguaje de acuerdo a sus necesidades.

Se indic6 que las implementaciones de referencia de Ginga-NCL y Ginga-J
dan soporte a varias normativas como son la sincronizacion de archivos
multimedia, la recepcién en multiples dispositivos exhibicion, el desenvolvimiento
de programas en vivo (en tiempo de exhibicion), a la adaptacion de contenidos y

como se los presenta, entre otros.

La limitacién en el desarrollo de aplicaciones interactivas con el cien por
ciento de posibilidades que especifica la norma, es debido a que sus primeras
implementaciones poseen una inmensa lista de items especificados que aun no
han sido implementados, pero que por otro lado abre un amplio campo de
desarrollo para las universidades, centros de investigacion y empresas privadas
interesadas en el tema.

Con la finalidad de permitir la compatibilidad de Ginga con los middlewares
de otros sistemas de television digital y por lo tanto permitir el intercambio de
contenidos interactivos entre los paises que adoptan estos sistemas, Ginga se
vinculé a GEM, a partir de la implementacion de la parte Java del middleware o

Ginga-J.

El lenguaje NCL posee un enfoque mas amplio que el de su similar
XHTML, en lo que corresponde al desarrollo de contenidos interactivos ya que
este generaliza la sincronizacion espacio-tiempo por medio de los enlaces (links)
NCL; adaptabilidad, definida por los elementos NCL switch y switch de

descriptores; y el soporte a multiples dispositivos de reproduccion, definidos por
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las regiones NCL, tratando a la interaccién del usuario simplemente como un

caso especial de la sincronizacion temporal.

El lenguaje NCL define como estructurar y relacionar los objetos
multimedia, en tiempo y espacio; es decir este cumple la funcién de un “lenguaje
pega”, el cual no restringe ni prescribe el tipo de contenido de los objetos
multimedia, es decir que se pueden tener objetos de imagen, video, audio, texto,
de ejecucién, como objetos multimedia NCL. El tipo de objetos multimedia que
soporta NCL dependera del reproductor multimedia que es incorporado en el
programa intérprete NCL (NCL Player), de hecho los reproductores multimedia

comunes son ofertados por el modulo de ndcleo comun de Ginga.

El lenguaje NCL define dos perfiles: el Perfil BDTV (Basic Digital TV
Profile) y el Perfil EDTV (Enhanced Digital TV Profile) con la finalidad que el
lenguaje pueda trabajar en dispositivos con un mayor poder de procesamiento
asi como en dispositivos con recursos mas limitados, los mismos que
actualmente son soportado por las principales herramientas de software de

desarrollo como Eclipse y Composer.

Se encontr6 una limitante en la presentacion de contenidos con
interactividad completa, es decir que utilicen el canal de interactividad a través del
uso de scripts Lua, debido que estos eventos aun no estan implementados en las

herramientas de presentacion.

Composer es un herramienta de autoria hipermedia desarrollada que
construir programas audiovisuales interactivos con un mediano conocimiento del
lenguaje NCL gracias a su amigable interfaz grafica en la que se puede observar

gue un documento hipermedia a través de diversas visiones de desarrollo.

El programa interactivo en este trabajo desarrollado y presentado, es el
resultado final de la investigacion del presente proyecto en el cual se aplicaron
todos los conocimientos adquiridos en el aprendizaje del lenguaje NCL, de modo

gue en su construccidbn y programacion se utilizaron todos los elementos
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principales del lenguaje, para que el mismo sea una muestra didactica de lo que

se puede aplicar y realizar con la parte declarativa del middleware Ginga.
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RECOMENDACIONES

Concluido el presente estudio se recomienda bajo las experiencias adquiridas a lo

largo del mismo:

Para obtener un rendimiento Optimo al trabajar con la herramienta
Composer version 2.2.1 NCL 3.0 se recomienda trabajar bajo las versiones de
sistema operativo como Windows XP o en Linux Ubuntu en versiones menores a
la 10.04.

Para desarrolladores de aplicaciones interactivas que estdn empezando
con el aprendizaje del lenguaje NCL, se recomienda iniciar su capacitacién con el
aprendizaje del software Composer, ya que este permite de una manera muy
didactica la comprension de los distintos elementos del lenguaje por medio de su

amigable interfaz gréfica.

El momento de desarrollar aplicaciones interactivas declarativas verificar
las especificaciones del middleware tales como manejo de propiedades de los
archivos multimedia ya desarrolladas por las implementaciones de referencia del

middleware, propuestas actualmente por la PUC-Rio y el LIFIA de Argentina.

Para los desarrolladores que trabajan sobre software libre, especificamente
sobre Linux Ubuntu, la comunidad Ginga de Argentina ha desarrollado un archivo
ejecutable .deb del middleware Ginga, permitiendo al usuario evitar la utilizacién
de una maquina virtual para correr del STBV, mejorando de esta manera el

rendimiento de los recursos de hardware de nuestro computador de desarrollo.

Para potencializar el desarrollo de aplicaciones interactivas declarativas,
una vez comprendido la l6gica de programacion y estructuracion de un
documento NCL a través de Composer, se recomienda la migracién a la
herramienta de desarrollo Eclipse la cual cuenta con los plugins necesarios tanto

para NCL y Lua.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 113

Por otro lado se recomienda a los investigadores, trabajar conjuntamente
con la comunidad Ginga de Latinoamérica con toda confianza, para compartir y
solventar las dudas que vayan apareciendo a medida que se desarrollen nuevos

proyectos de investigacion relacionados al presente.

Para programadores expertos se recomienda analizar el codigo fuente del
middleware y embeberlo en diferentes tipos de receptores, lo que permitird
mejorar y realizar nuevas implementaciones del middleware como un aporte a la

comunidad Ginga.

Finalmente, a pesar de que la television digital interactiva ofrece nuevas
oportunidades tanto de negocios como de acceso a la informacién, los
desarrolladores de contenidos deberan tomar muy en cuenta factores como la
realidad de consumo y necesidades de nuestra sociedad, asi como la visiéon y

mision bajo las cuales fue creado el middleware Ginga.
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