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RESUMEN

El presente proyecto de grado busca andizar e canal de retorno para la television
digital terrestre (TDT), a traves del desarrollo de la aplicacion interactiva de compra y
venta denominada ShoppingCar.

Inicialmente se realizd una descripcion del estandar 1SDB-Th, adoptado por € Ecuador,
el 26 de marzo del 2010 para TDT.

La plataforma para la gecucion de la aplicacion interactiva, se basd en € middleware
Ginga-Ncl y en Lua para la comunicacion a traves del cana de retorno.

Para € diseno de la aplicacion ShoppingCar, se procedid a redizar la base de datos en
MySQL, usando como administrador a phpMyAdmin. Una vez estructurada la base de
datos se procede a realizar la comunicacion con e Web Service a través de Lua

Fueron realizadas pruebas de la aplicacion interactiva tanto dentro de la intranet donde
se encuentra €l servidor, como también de forma externa a través de Internet.

Adicionalmente se obtuvo la tasa de transmision, € ancho de banda requerido, el
analisis de los paguetes enviados y recibidos utilizando wireshark. Ademas, con € software
JMeter, seinyect0 trafico en €l servidor para poder determinar la capacidad de rendimiento
del mismo.



DEDICATORIA

Quiero dedicar este proyecto a los seres mas importantes en mi vida, “mis viejitos”,
Nancy y German, quienes me ensefiaron a luchar y ser perseverante, ademas, quiero dedicar
amis hermanas y a toda mi familia por estar junto a mi y por creer en mi.

Finalmente quiero dedicar a todas las personas que tienen una meta por cumplir, para
gue nunca pierdan la fey lo alcancen, ya que todo es posible.

Anita Paredes



DEDICATORIA

El presente proyecto dedico en primer lugar a Dios que durante todo este tiempo de
estudio y preparacion, me dio la fortaleza, sabiduriay amor, para culminar con éxito mi
carrera profesional.

A mis padres Juan y Judith, quienes creyeron en mi y nunca dejaron de apoyarme,
dandome gjemplos dignos de superacion y entrega, porque gracias a ellos hoy puedo ver
alcanzada mi meta, ya que siempre estuvieron impulsandome en los momentos mas dificiles
de mi carrera, y € orgullo y amor que sienten por mi, fue lo que me hizo llegar hasta €l
final.

A mi hermano Juan David por su amor y apoyo incondiciona desde nifio, por todos
los momentos que hemos compartido de alegrias y tristezas, por € interés y ayuda que me
brindd en la etapa fina de este proyecto. A mi querida familia tios, tias, primos y primas,
por darme siempre palabras de aliento durante €l largo camino que recorri para llegar a
ser una buena profesional.

A mis grandes amigos del “Chulla Vida”, con quienes comparti momentos inolvidables
en la etapa universitaria, gracias por haber sido como mi segunda familia y por dejarme
ser parte de la vida de cada uno de ustedes.

A mi buen amigo bebé Ricardito, porque siempre estuvo pendiente del proceso de este
proyecto, brindandome su ayuda incondicional y desinteresada, motivandome entre risas y
lamentos, estoy segura que hoy que estas junto a Dios, podras ver que tu miguis a fin
alcanz tan anhelada meta

Nancy Tonguino



AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer primero a Dios, por todas las bendiciones que me ha dado. A mis
padres y a toda mi familia que siempre estuvieron a mi lado.

Agradezco a mi director y coodirector de Tesis, Gonza y Feddy, por creer en mi y
darme la oportunidad de aprender en este proyecto de grado.

Agradezco especialmente Ing. Sanvador, que me ofrecid su ayuda compartiendo sus
conocimientos y colaborandome como lo hacen los grandes amigos, y a losinges de sistemas
Ing. Delgado e Ing. Marcillo, que de manera desinteresada me han brindado su colaborado
en todo. Gracias a Jeni y todos sus amigos de la UPS por la colaboracion y ayuda que me
han brindado.

A mis amigos los “Chullas”, mis amigos de la U, mis amigos del coley los que dejaron
huella en mi corazbn partiendo de éste mundo, a todos ustedes por ser grandes personas y
por creer en mi simplemente gracias. Antes de finalizar quiero extender mi agradecimiento
a Javi por confiar slempre en mi y darme tu apoyo incondicional.

A todos simplemente gracias.

Anita Paredes



AGRADECIMIENTOS

Quiero extender mis agradecimientos, al ingeniero Santiago Salvador por la dedicacion,
sabiduria, paciencia y entusiasmo, por su aporte invauable para la realizacion de este
proyecto.

Al Ingeniero Gonzalo Olmedo y a Ingeniero Freddy Acosta, por habernos brindado su
tiempo y sabiduria, siendo un apoyo constante para culminar con exito este proyecto.

A los ingenieros Ramiro Delgado y Diego Marcillo, quienes en todo momento nos
brindaron su valiosa ayuda.

Nancy Tonguino



PROL OGO

En la actualidad se vive una transformacion en e servicio de television terrestre
radiodifundida, donde la television digital representa la revolucion en la transmision de
programas junto a una gran flexibilidad en los contenidos emitidos. Esta nueva modalidad
permite a televidente interactuar con su television ya sea en equipos fijos, portatiles
0 moviles, con la caracteristica que e televidente ahora puede disfrutar de una sehal
mejorada siendo esta mas robusta sin ruidos, interferencias, doble imagen, de ésta forma,
se perfecciona la calidad de los contenidos presentados a telespectador.

El Ecuador adoptd el estandar 1ISDB-Tbh en € 2010, y a entrar en ésta nueva era, con
nuevos retos por impulsar. El plan Nacional del Buen Vivir como lo estipula e Consego
Nacional de Planificacion, se debe transformar la educacion superior en base a la ciencia,
tecnologia e innovacion; es por esto que la Escuela Politécnica del Ejército se impone metas
para que sus alumnos den respuesta a las necesidades mas urgentes y una de las razones
mas urgentes a desarrollarse en € pals es € tema de la educacion, que la poblacion tenga
acceso a fuentes de informacion de una manera rapida.

Uno de los desafios que tenemos que enfrentar es la aceptacion de la sociedad a esta
nueva etapa que viene cargada con tecnologia y equipos nuevos, los cuales deben cumplir
con todos los requerimientos y necesidades de la sociedad tanto para su entretenimiento,
educacion, informacion, salud, redes sociales, etc., pero dicha tecnologia debe de hacerse
de forma sencilla y dinamica para que todos los ecuatorianos puedan acceder de forma
facil y agilmente.

Actuamente, la Escuela Politecnica del Ejército, en un esfuerzo sin precedente y siendo
pioneros en la investigacion de la television digital terrestre en el Ecuador, se ha esmerado
por impulsar nuevos proyectos que vayan de la mano con € estandar para television digital
Brasileno - Japones (ISDB-Tb), adoptado por € Ecuador, por medio de pruebas, en las
gue intervienen equipos adquiridos por la Institucion.



El objetivo del presente proyecto de grado se basa en un andlisis referente a un canal
de retorno utilizando una red de datos y € middleware Ginga NCL. El principa aporte
del canal de retorno eslograr una comunicacion entre € usuario y e middleware, haciendo
gue la experiencia de ver television sea mucho mas interactiva. Ademas contempla un
adecuado manejo de base de datos y pruebas de transmision en e proceso de comunicacion,

lo cua justifica la importancia del mismo en € desarrollo y progreso del pais en materia
de television digital.
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Capitulo 1

INTRODUCCION

1.1. Introduccion

La television es una fuente indispensable de informacion y entretenimiento en nuestros
dias. A pesar que e avance de internet como sustituto de estas caracteristicas esta creciendo
considerablemente, la television continUa evolucionando para conseguir adecuarse a las
necesidades emergentes. Como resultado disponemos cada vez de mayor calidad y usabilidad,
resultando la combinacidon de ambas en 1o que se conoce como television digital interactiva
(IDTV).

La Television Digital Terrestre (TDT) implica una forma distinta de transmitir la
senal televisiva, en referencia a la television analogica actual. El 26 de marzo del 2010,
el Ecuador adoptd oficialmente el estandar japones-brasileno, Integrated Services Digital
Broadcasting (ISDB-Thb) para la television digital terrestre [1]. Paulatinamente, e pais
migrara sus transmisiones desde analogico a digital siguiendo un plan de migracion que
definir el tiempo en que los transmisores analogicos seran apagados.

La television digital representa € cambio tecnologico mas radical en la industria
televisiva, despues de la aparicion de la TV a color. La digitalizacion de la television
permitiralamejora de la calidad de laimagen y del sonido, €l aumento de la oferta de canales
de television, alta definicion y otras caracteristicas como guia de programa e interactividad
haciendo del aparato televisor una terminal multimedia de mejores caracteristicas [2].

Uno de los beneficios de la introduccion de la TV digital es un mejor aprovechamiento
del espectro radioeléctrico debido a las técnicas de transmision digital empleadas, que
permiten aumentar el nUmero de programas transmitidos. Por otro lado, se elimina la
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vulnerabilidad a interferencias que tiene la sefal analdgica con los canales adyacentes. El
empleo de técnicas digitales de transmision ofrece mayor robustez a los sistemas frente a
interferencias. Aumenta asi la posibilidad de emitir con mejores calidades de imagen y de
sonido y con prestaciones mas avanzadas.

En la television digital existen menores costos de transmision, aunque en una fase
inicial los canales de television deberan asumir €l costo de modernizar sus equipos, a la
larga la transmision de programas empleando tecnologia digital resulta menos costosa, ya
gue, entre otras razones, permite un uso mas eficiente de la potencia de emision de los
transmisores. No obstante, la recepcion de la television digital implicara costos por parte
de los ciudadanos, como es la compra de un decodificador o de un televisor integrado.

Ademas permite la prestacion de servicios interactivos, la interactividad aprovecha
las capacidades tecnoldgicas disponibles de la television digital y, muy especiamente
la comunicacion bidireccional, para ofrecer una experiencia distinta a telespectador,
guien desempefia un rol mucho mas activo. Esto, obviamente enriquece enormemente el
potencial de entretenimiento de la television. En un mercado como € ecuatoriano, basado
fundamentalmente en los ingresos publicitarios, la aparicion de nuevos agentes y nuevos
canales, provocara una mayor competencia por la publicidad e impulsara nuevos modelos
de negocio.

1.2. Alcance

El presente proyecto contempla el analisis del cana de retorno para € desarrollo de
aplicaciones interactivas en tiempo real. Este proyecto permitira profundizar € estudio de
herramientas fundamentales sobre bases de datos, middleware para Ginga en plataformas
NCL y Java, que serviran como soporte para producir dichas aplicaciones bajo € estandar
ISDB-Tb, las cuaes se realizaran pruebas en el Set-Top-Box. Se realizara el respectivo
andisis de retardos en la comunicacion.

1.3. Objetivos

Para cumplir con el alcance propuesto se han planteado los siguientes objetivos.
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1.3.1. Objetivo General

Andlizar € desempefio del cana de retorno para e desarrollo y transmision de aplica-
ciones interactivas en television digital.

1.3.2. Ob jetivos Especificos

Los objetivos especificos son:

1. Integrar lainformacion sobre bases de datos con middleware, para realizar aplicaciones
las cuales sean una base en la investigacion y desarrollo de la television digital.

2. Andizar € tréfico de red en € proceso de comunicacion para poder dar soluciones
en la gecucion de programas.

3. Profundizar la investigacion del middleware Ginga para realizar aplicaciones interac-
tivas en la plataforma NCL.

4. Investigar y profundizar TCP - LUA para realizar programas aplicativos y € respec-
tivo analisis para la comunicacion.

5. Redlizar pruebas con los parametros que establece € estandar ISDB-Tb para €
Transport Stream aplicables en el cana de retorno vy la red.

6. Desarrollar aplicaciones interactivas en GINGA NCL para las pruebas de cana de
retorno en la TV Digital.

7. Redizar |la carga de procesamiento de la aplicacion.

8. Pruebas de ancho de bandas.

1.4. Organizacion dd Documento

El presente proyecto de grado se encuentra distribuido en siete capitul os, a conti nuacion
se detalla una explicacion de cada capitulo:

» En e Capitulo 2, se detallan los fundamentos tebdricos de los estandares de la
television digital; serealiza un analisis del estandar Brasilefio-Japonés ISDB-Th. El
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estudio incluye aspectos como las caracteristicas del estandar, las caracteristicas y la
modulacion que manegja.

= En € Capitulo 3, se detalla los fundamentos tedricos sobre la interactividad en
la television digital, ademas se detala e estudio del middleware Ginga con su
plataforma NCL, CC y Java. Se especificael estudio en LUA, con sus parametros y
Su estructura en la programacion.

= En € Capitulo 4, se detalla |os fundamentos tedricos del canal de retorno, ademas se
realiza un andlisis de las tecnologias existentes para la implementacion del cana de
retorno, como satélite, ADLS, cable, UMTS, entre otras.

= En d Capitulo 5, se detala los fundamentos tebricos de base de datos, ademas de la
estructura de como realizarla, los protocolos que interviene para la conexion con la
base de datos, la conexion con el servidor y € desarrollo de la aplicacion en NCL,
LUA y MySQL.

= En & Capitulo 6, serealizan las pruebas en la maquina virtual utilizando € software
Wireshark, para e analisis de la transmision de la aplicacion y examinar parametros
como paquetes caidos, € envio de paguetes, la tasa de transmision y € ancho de
banda que necesita la aplicacion.

= En e Capitulo 7, se detallan las conclusiones ddl trabajo completado en e proyecto
y se formulan las respectivas recomendaciones para la futura implementacion de la
television digital.



Capitulo 2

INTERACTIVIDAD EN LA TELEVISION DIGITAL
TERRESTRE

Los estandares de TDT existentes han sido aprobados y adoptados en los diferentes
paises de acuerdo a sus caracteristicas técnicas y servicios que ofrecen, dependiendo tambiéen
de la ubicacion geografica. En la Figura 2.1, se observa los estandares adoptados en €
mundo.

Figura 2.1: Estandares Adoptados por los paises

A continuacion se presentara una breve introduccion a los estandares para television
digital terrestre.

21. Digital Video Broadcasting Terrestrial (DVB-T)

Es el estandar para la transmision de TDT, creado por la organizacion europea DVB.
Este sistema transmite audio, video y otros datos a traves de un flujo MPEG-2, usando
una modulacion COFDM (Coded Orthogonal Frecuency Division Multiplexing), en e cual
se desarrolld para transmitir por cable y/o por satélite. EI DVB-T fue adoptado por
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la comunidad Europea, Oceania, Colombia, Panama, Trinidad y Tobago, Groenlandia
algunos paises sudafricanos y paises del sur de Africa.

Como se habld anteriormente la modulacion que utiliza es COFDM, que €onsta de dos
partes, la primera consiste en dividir o multiplexar la frecuencia pasa banda del cana en
muchas sub frecuencias. A continuacion, en la segunda parte modula cada sub-frecuencia
por un método tradicional, concretamente empleando modulacion de fase en cuadratura
QPSK, o modulacion mixta de amplitud y fase en cuadratura QAM [3}; los parametros
gue emplea pueden ser gjustables, o cua permite tener el control sobre las sefaesy los
posibles problemas que se presenten.

Es un estandar robusto con respecto a ruido y al multitrayecto. Es muy versatil y
eficiente ya que la transmision es muy flexible.

2.2. Advanced Television System Commite(ATSC)

Fue desarrollado por la Gran Alianza, un consorcio de compafiias electronicas y de
telecomunicaciones, las cuales se reunieron para desarrollar un High Definition Television
HDTV. Los formatos de ATSC también incluyen definicion estandar, aunque los servicios
de television de ata definicion a principio solo se pusieron en marcha en el formato digital.
ATSC es un estandar norteamericano, e mismo que fue adoptado en varios paises como
USA, Canada, Corea del Sur y parte de Centro Ameérica como México, Honduras, Replblica
Dominicana y El Salvador. ATSC emplea una modulacion 8-VSB, Banda Lateral Vestigid,
la cual se basa en la modulacion 8-QAM, y 64-QAM con una codificacion de Trellis, que
permite veracidad y velocidad en las transmisiones a redlizar. Se emplea MPEG-2, para
la compresion de imagen y sonido, lo que significa que realiza una comparacion entre |os
fotogramas actuales y los anteriores almacenando solo los cambios existentes. En 2012,
ATSC 2.0 puede ser un estandar. Estadestinado a ser usado con e estandar actual, pero
permitira que los servicios interactivos, incluyendo e video bajo demanda de servicios, la
publicidad dirigida, MPEG de compresion, mas guias de programacion, y la capacidad de
almacenar informacion sobre |0s nuevos receptores [4].

2.3. Digital Terrestrial Multimedia Broadcast(DTMB)

Es una tecnologia de transmision digital tanto de video, audio y datos para comunica-
cionesmoviles y portétiles, esta disefiada para diferentes tipos de aplicaciones como pueden
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ser los telefonos moviles, PDAs o sistemas de instrumentacion para € automovil. Este
estandar es utilizado en paises como Republica Popular de China, Hong Kong y Macao,
la modulacion que utiliza es la TDS-OFDM (Time Domain Synchronuous Orthogonal
Frequency Division Multiplexing) lo que permite transmitir sefales para receptores HDTV
y para la multiplexacion de audio y video utiliza € MPEG-2 0 MPEG-4. Para obtener €
estandar DTMB se unid algunas normas como ADTB-T, la misma que fue desarrollada
por la universidad de Shanghai Jiao Tong, de Shanghai, DMB-T, la que fue desarrollada
por la Universidad de Tsinghua, Beijing y finamente TIMI [5].

24. Integgrated Service Digital Broadcasting Terrestrial (ISDB-T)

Losinicios del estandar se formaron en ARIB (Asociacion de Industrias y Empresas de
Radiodifusion), e cua es un organismo de normalizacion en Japon, designado al estudio
del uso €ficiente del espectro radioeléectrico, en donde, alguna de sus actividades es la
investigacion y desarrollo de sistemas de radio y de radiodifusion.

El ARIB, es la entidad encargada de crear y mantener € estandar ISDB-T. Este
estandar es adoptado en Japon en & 2003 y rediza transmisiones de radio y television
digital. La norma ISDB esta conformada por una familia de componentes como son la TDT
(ISDB-T o ISDB-Th), television satelital, television por cable, servicios de multimedia y
radio digital.

La modulacion que utiliza € estandar es OFDM en bandas segmentadas, logrando una
transmision jerarquica en la cua se emplean distintos esguemas de modulacion (QPSK,
DQPSK, 16QPSK, 64QPSK), ademas este estandar utiliza la multiplexacion MPEG-2 los
cuales son capaces de entregar television de ata definicion. Tanto 1SDB-T como ISDB-Tb
permiten recepcion de moviles en bandas de TV. 1seg es e nombre de un servicio ISDB-T
para recepcion en telefonia movil, computadores portatiles y vehiculos. En Junio del
2006, Brasil adoptd e estandar ISDB-T, pero con algunas modificaciones tales como
H.264 0 MPEG-4 (es una norma que define un codec de video de ata compresion) para
codificacion de SDTV y HDTV, asi como también utiliza tecnologias de middleware como
es la plataforma GINGA [6].
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2.4.1. Sistema de transmision en modo jerarquico

El principio de utilizar la modulacion OFDM es de dividir en multi-portadoras y enviar
datos digitales, mientras que la transmision OFDM segmentada, permite la transmision
de diferentes senales en un mismo ancho de banda de 6MHz a lo que se le conoce como
transmision en modo jerarquico, con lo cual las portadoras estan agrupadas en 13 segmentos,
como se observa en la Figura 2.2, donde uno de los segmentos es utilizado especificamente
para mandar la sefia en baja deficion para equipos portatiles o teléfonos celulares, sin que
la transmision sea perjudicada.

(Ejemplo; 1seg + 12 seg)

Grupo A Grupo B
: po
Datos, Aud LDTV) l l
(Datcs, Audio, ) g . . (HDTV o Mault -
1 a1l o SDTV con Datos)
(6 de|anghd de banfla frecuencia
v J
o o o : 52
: =
. aa
N ° - E cpogpons
A _» coacpess
Constelacion QPSK Ditorencta requentda N | =" gonstelacion G4QAM

entre G4QAM v QPSE
o5 del2 dE

Figura 2.2; Sistemade Transmision en Modo Jerarquico

Como se puede observar, para la transmision de 1 grupo se necesita parametros de
transmision mas fuertes por lo que se usa QPSK, mientras para € grupo de 12, se utiliza
una recpcion fija con una mayor velocidad por lo que se utiliza una modulacion de 64QAM.

2.4.2. Principales Caracteristicas del estandar ISDB-T

Permite transmitir un cana HDTV y un canal para equipos portatiles dentro de un
ancho de banda de 6 MHz o seleccionar la transmision entre dos y tres canales de television
en definicion estandar (SDTV) en lugar de uno solo en HDTV, mediante e multiplexado
de canales SDTV.

Proporciona servicios interactivos con transmision de datos, como juegos 0 compras,
via linea telefonica o Internet de banda ancha. Ademas soporta acceso a Internet como un
canal de retorno. El acceso a Internet tambien es provisto en teléfonos moviles. Esto se
presentar con detalle en € Capitulo 3.

Presenta una buena robustez contra multi-pad, ruidos urbanos, desvanecimiento y
cualquier otra interferencia, utilizando efectivamente e uso de frecuencias y permite
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interactuar con € usuario.

25. Television digital en e Ecuador

El Gobierno Ecuatoriano, el 26 de marzo del 2010 anuncid que € Consgjo Nacional
de Telecomunicaciones (Conatel) aceptd la recomendacion de la Superintendencia de
Telecomunicaciones que se inclind por la norma japonesa-brasilena de television digital
(ISDB-Tb) siendo en consecuencia adoptada oficialmente como norma de television digital
terrestre en nuestro pais, ofreciendo television abierta gratuita con mejores prestaciones.

Algunas de las razones para la seleccion del estandar de television digital terrestre
ISDB-Th, adoptado en e Ecuador:

= Por la posibilidad de que su aplicacion pueda masificarse aceleradamente y, por lo
tanto, los equipos que la produzcan tengan menores Costos.

» Por la alta calidad de sus modalidades de alta definicion (HD) por las siglas del
inglés de Hihg Definition y definicion estandar (SD) Standar Definition, asi como
por su eficiencia en € uso del espectro (portabilidad) y su gran capacidad para la
convergencia de servicios (movilidad).

= Por sus menores costos de adopcion con mayores beneficios netos para la sociedad,
resultado de la suma de beneficios de los consumidores y radiodifusores.

= Por permitir la coexistencia de las sefales HD y SD, posibilitando que los radiodifu-
sores puedan transmitir simultaneamente a traves un cana de HD y/o varios canales
de SD.

» Por su facil interconexion con computadoras personales y portatiles (Laptop y
Network) y, por consiguiente, con Internet. De este modo €l sistema ISDB-Tb es de
doble via o interactiva, facilidad que hace que €l televidente pueda desempehar un
papel mas activo[7].

= Megor imagen y sonido.

= Mayor oferta de programas, pues cada cana podra transmitir hasta ocho canales
digitales de television.

= Nuevos servicios interactivos y multimedia, como correo el ectronico, informacion de
cotizaciones de bolsa, guias electronicas de programas, video pagado, etc.
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= Recepcidn de television en dispositivos moviles como teléfonos celulares y receptores
en vehiculos en movimiento, en un solo canal.

» Oferta de miltiples contenidos de programacion y servicios multimedia anadidos.
» Uso de canales adyacentes por optimo manejo del espectro radioelectrico.

= Oportunidad productiva y comercia para laindustria por demanda de decodificadores
y receptores por mejora y renovacion del parque televisivo.

= Desarrollo de nuevas capacidades en nuevas tecnologias de produccion, registro de
programas regulares e interactivos, edicion, post produccion, transmision y recepcion
de la television digital.

= Promocion de nuevos negocios para la produccion de contenidos de entretenimiento,
servicios informativos y de publicidad.

=« Fomento de la Sociedad de la Informacion, 1o que implica mayor inclusidon econdmica
y social, reduccion de la brecha digital e integracion nacional.

= Promocion de la universalidad del acceso a conocimiento (Educacion, ciencia y
cultura) [8].



Capitulo 3

INTERACTIVIDAD EN LA TELEVISION DIGITAL

3.1. Definicion

La interactividad es la capacidad de ofrecer a telespectador |a posibilidad de person-
alizar contenidos adicionales a los programas de television, permitiendo a usuario ver
informaciones asociadas a contenido audiovisual, la programacion de los canales, participar
en Cconcursos, votaciones, comprar productos o servicios, e incluso participar en los propios
programas de television con € mando a distancia. La interactividad es posible gracias a
aplicaciones que complementan la programacion, la informacion puede ser enviada durante
el proceso de emision pero que sblo se hace visible si € espectador lo desea, 0 bien se
puede intercambiar informacion accediendo a servidores, a travées de un cana de retorno
utilizando el televisor como interfaz de salida

3.2. Tipos de Interactividad

La interactividad puede ser de dos tipos, en la Figura 3.1, se observa la diferencia
entre la interactividad local que es la que permite que € espectador interactte con la
informacion en € set-top-box, y la interactividad remota o con cana de retorno ademas
de permitir la interactividad permite tener canal de retorno por medio de internet.

3.2.1. Interactividad Local

Permite que el espectador interacte con la informacion que fue enviada por € Broadcast
y que esta almacenada en € receptor, la cua se actualice cada cierto tiempo. Con la
interactividad local, el usuario puede acceder a contenidos interactivos pero no puede

11
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lrachidadocal . eracvidadramog

Figura 3.1: Tipos de Interactividad
enviar datos de vuelta.

Ejemplos de aplicaciones interactivas localesson las Guias de Programacion, el Teletexto
Digital, o informacion sobre los participantes en un programa

3.2.2. Interactividad Remota o con Cana de Retorno

La interactividad con canal de retorno permite no solo ver contenidos adicionales a la
programacion y navegar por €llos, sino también enviar respuestas por parte de los usuarios,
e incluso comunicarse con otros usuarios. La interactividad con cana de retorno esla que
permite a los usuarios participar en concursos, votar, 0 enviar mensajes a otros usuarios.

El espectador interactlia con un proveedor de servicios exterior, al que se conecta
mediante un cana de retorno. Para €llo precisa de un de codificador con la especificacion
MHP “Interactive Broadcasting ”, en la que se pueden proporcionar servicios interactivos
gue pueden o no estar asociados a los servicios de video y audio ofrecidos por €l operador,
y que permiten una interactividad completa. En este caso, la plataforma esta dotada de
un cana de retorno, con objeto de realizar la comunicacion entre los decodificadores y la
cabecera. Los servicios asociados a la interactividad remota se resumen a continuacion:

» EPG Avanzada, Teletexto meorado, Informacion Basica de Meteorologia, Bursatil,
Aeropuertos, trafico.

= Informacion tipo carrusel emitida toda ella por € operador Informacion Detalada y
particularizada de Meteorologia, Bursatil, Aeropuertos, trafico.

= Telecompra, TeleAdministracion, Votaciones, encuestas.
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= Informacion selectiva recibida en todo o en parte por el cana de retorno

Finalmente se tiene la interactividad plena, en la cua € espectador tiene acceso a
Internet, cuyo objetivo es permitir proveer a los usuarios de servicios Internet, y que como
nota destacada contiene un elemento HTML opcional denominado DVB-HTML. En la
Figura 3.2, se muestra los componentes para tener un acceso a Interner y los protocolos
gue se necesita para brindar a usuario de los servicios de Internet.

Figura 3.2; Perfiles DVB-MHP

3.3. Middleware

3.3.1. Definicion

Middleware es un conjunto de software ubicado entre € codigo de las aplicaciones y la
infraestructura de gecucion (plataforma de hardware y sistema operativo), tal y como se
muestra en la Figura 3.3.

El middleware esconde las peculiaridades y complegjidades del hardware, del sistema
operativo, de los drivers de los dispositivos, del software y hardware encargados de la
decodificacion de la sefial. Es una capa de comunicacion entre la capa de aplicacion y los
servicios ofrecidos por las capas inferiores.

Un middleware para aplicaciones de TV digital consta de maquinas de gecucion de los
lenguajes ofrecidos y librerias de funciones, que permiten un desarrollo facil y rgpido de
aplicaciones para la TV, como se observa en la Figura 3.3.
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APLICACION Y SERVICIO

MIDDLEWARE

SISTEMA OPERATIVO

COMPUTADORA Y RED DE TRABAIO

Figura 3.3; Middleware

PLATAFORMA

3.3.1.1. Middleware para Interactividad

En e mercado existen varios middlewares. Se destacan loscinco patrones de middleware
desarrollados en funcion del beneficio de la adopcion de esta capa.

= Multimedia Home Platform (MHP)

MHP define una plataforma comln para las aplicaciones interactivas de la television
digital, independiente tanto del proveedor de servicios interactivos como del receptor de
television utilizado. De este modo, MHP favorece la creacion de un mercado horizontal
donde aplicaciones, red de transmision y terminales MHP pueden ser suministrados por
proveedores o fabricantes independientes [9].

» Association of Radio Industries Businesses (ARIB)

La ARIB, organizacion voluntaria que congrega una multitud de empresas dedicadas al
negocio de producir, financiar, fabricar, importar y exportar productos relacionados con la
radiodifusi n, se encarga de regir, crear y mantener los estandares de emision de la senal
audiovisua en e area japonesa [10].

= Advanced Common Application Platform(ACAP)

Esta plataforma fue creada por e Comité de Sistemas Avanzados de Television (ATSC),
como base comin para todos los sistemas de TV interactivos en USA, ya sean por cable,
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terrestres o por satélite. Esta también basada en GEM y anade agunos elementos de
OCAP que son adecuados para e mercado de USA [11].

= Ginga

Ginga es el nombre del middleware abierto del Sistema Brasilefio de TV Digital (SBTVD).
Permite la posibilidad de poder presentar los contenidos en distintos receptores.

= Globally Executable MHP (GEM)

Globally Executable Multimedia Home Platform (GEM) permite que otros cuerpos de
estandarizacion u organizaciones pudieran definir unas especificaciones basadas en €
estandar MHP. GEM, basada en MHP version 1.0.2, elimina los elementos especificos
orientados a DVB, permitiendo asi su sustitucion por otros mas adecuados segun la
aplicacion [12].

34. GINGA

Ginga es € fruto del desarrollo de proyectos de investigacion coordinados por los
laboratorios Telemidia de la PUC-Rio y LAVID de la UFPB.

Ginga, es € nombre del Middleware Abierto del Sistema Nipo-Brasilefio de TV Digital
(ISDB-Th), € mismo que esta formado por un conjunto de tecnologias estandarizadas e
innovaciones brasilenas que lo convierten en la especificacion de middleware mas avan-
zada, € cual ofrece una serie de facilidades para € desenvolvimiento de contenidos y
aplicaciones para TV Digital, permitiendo presentar los contenidos en distintos receptores
independientes de la plataforma de hardware y € tipo de receptor.

3.4.1. Tipos de GINGA

Las aplicaciones redlizadas en Ginga, se pueden clasificar dependiendo de la forma en
la que son escritas, esto puede ser € lenguaje Java llamado Ginga-J y las Aplicaciones
Declarativas son escritas en e lenguaje NCL I[lamado Ginga NCL.
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Una arquitectura de implementacion de referencia del middleware Ginga puede ser
divida en tres grandes modulos: Ginga-CC (Common Core), € ambiente de presentacion
Ginga-NCL (declarativo) y el ambiente de gecucion Ginga-J (de procedimiento).

3.4.2. GINGA J

3.4.2.1. Definicion

Ginga-J es parte del subsistema logico del sistema Ginga, € mismo que procesa €
contenido de los objetos Xlet, en el cual & componente clave del ambiente de aplicaciones
de procedimiento es el motor de gecucion de contenidos de procedimientos, compuesta
pos la maquina virtua de Java.

3.4.2.2. Arquitectura

Ginga-J esta basado en tres grupos de API’s (Application Programming Interface)
[lamados Verde, Amarillo y Azul, a continuacion se muestra la grafica donde se observa
los API’s.

En la siguiente Figura 3.4, se puede observar los tres grupos de API’s con e cua
funciona, por gemplo € API’s Verdes es compatible con los API’s GEM, en € API’s
Amarillo se especifican todos los requisitos especificos de Brasil y finamente € API’s Azul
no es compatible con los API’s GEM.

Aplicaciones

API| Amarillo API Verde
(Innovacidn Adaptable) | (Compatible con GEM)

Adaptador

ISDTV-T pve, 1sDB, ATsC | DVB, ISDB, ATSC, ISDTV-T

Figura 3.4: Middleware

3.4.2.3. Requerimientos

Se necesita contar un computador con las siguientes especificaciones:
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Procesador Intel o AMD a1 Ghz

Memoria RAM de 512 MB

Tarjeta grafica de 512 Mb o superior

Disco duro de 20 GB

Open GingaEs una implementacion que permite trabajar en ambiente Ginga-J,
basado en codigo libre que actualmente esta siendo desarrollado por € laboratorio LAVID
de la Universidad Federal de Paraina.

Para crear las aplicaciones se la redizaran en € emulador Open Ginga, € mismo que
debe de tener las siguientes especificaciones:

= Linux Ubuntu 10.0.4
= Maqguina Virtual Java J2SDK 1.4.0.2

= XML

3.4.3. GINGA NCL

3.4.3.1. Definicion

El Ginga-NCL fue desarrollado por la Pontificia Universidad Catolica de Rio de Janeiro
PUC-Rio, proporciona una infraestructura de presentacion para aplicaciones interactivas
de tipo declarativas escritas en el lenguaje NCL (Nested Context Languaje), en donde NCL
es una aplicacion de XML (extensible Markup Language) la cua permite facilitar aspectos
de interactividad, sincronismo, espacio-tempora entre objetos de midia, adaptabilidad,
soporte a multiplos dispositivos y soporte a la produccion de programas interactivos en
Vivo no-lineares.

El NCL se basa en la estructura que separa el contenido y la estructura de un aplicativo,
permitiendo definir objetos de media estructurados y relacionados tanto en tiempo y espacio
[13].
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3.4.3.2. Arquitectura

Para la arquitectura del Ginga-NCL esta formado de un formateador, un administrador
de disefio e mismo que se encarga de mantener |a excelenciaen las necesidades de recursos
para e programa, e conversor, un programador, un administrador de bases privadas, un
analizador de XML, un administrador de reproduccion y uno de contextos NCL, todo o
expuesto se define en la Figura 3.5.

Ginga-NCL

[ Formateador || Programador | | analizaderdexmL |

Administrador Administrador

| de D.inﬂ.w_‘ Administrador |—Mﬁ Re n
de Bases Privad rader

| Conversor “ KE=C | B ety |

Figura 3.5: Arquitecturade GINGA-NCL

3.4.3.3. Requerimientos del Software

Los requerimientos que se necesitan para la instalacion del Ginga-NCL, tenemos que
contar con una computadora previamente instalado Linux, posteriormente se instala la
maguina virtual. (Se podra observar mejor en los anexos) Requerimientos del Sistema

= Maguina Virtua VMWare
= Memoria Ram no menor a un 1Gb

= Espacio de Disco no menor a 5Gb

Ginga-NCL STB Virtual es una aplicacion virtual para los productos de VMWare. Por
lo tanto,VMWare Player. La version Ginga-NCL incluidos en Virtual STB es una im-
plementacion de referencia, con una mayor adhesion a las normas pertinentes. En una
implementacion de referencia, este software no debe ser tomado directamente para su uso
y distribucion de equipos de consumo.

3.4.3.4. Lenguaje de Programacion en GINGA NCL
NCL, es un lenguaje de aplicacion XML que permite escribir presentaciones multimedia

interactivas, ademas, es parte de las especificaciones de codificacion de datos de lo Sistema
Brasilefio de Television Digital (SBTVD). El Modelo de Contextos Anidados NCM, modelo
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subyacente del lenguaje NCL, los elementos multimedia pueden ser anidados, permitiendo
segmentar y estructura el documento hipermedia segln sea necesario.

El NCM a igua que todo lenguaje declarativo esta basado en un modelo conceptual
de datos, en € que se representa los conceptos estructurales de los datos asi como los
eventos relacionados a los mismos. Ademas en @, se definen las reglas estructurales y las
operaciones sobre los datos de modo que se pueda manipular y actualizar las estructuras.

Los elementos que se utilizan para la programacion en NCL son: Regiones Se define
como € area de presentacion de elemento multimedia, son definidas en € encabezado de
programa (head ), enlaseccidndel asregionesbase(regionBase).

Todo documento NCL posee por 1o menos una region, que define la dimension y las
caracteristicas del dispositivo donde uno o mas nodos multimedia seran presentados.

Descriptores Es € elemento encargado de definir como sera presentado un nodo
multimedia, asociandolo a una region, estan definidos en e encabezado del programa
(head ), enl aseccionllamadabasededescriptores(descriptorBase).

Contextos Los Contextos 0 nodos de composicion son utilizados para estructurar un
documento hipermedia, los mismos que pueden ser anidados, con € objetivo de reflgar la
estructura del documento y ayudarle a autor a organizar de mejor manera los segmentos
del programa audiovisual interactivo.

Puertas Una puerta es un punto de interfaz de un contexto, que ofrecen acceso externo
al contenido de un contexto, es decir, para que un enlace apunte a un nodo interno, este
contexto debe poseer una puerta que lo dirija hacia €l nodo interno deseado.

Conectores El conector define los papeles que los nodos de origen y de destino gercen
en los enlaces que utiliza € conector.

Enlaces Los enlaces (links) asocian nodos a traves de conectores, que definen la
semantica de la asociacion entre 10s nodos.

Anclas Las anclas son puntos de entrada para los nodos multimedia o contextos, las
anclas emplean segmentos de un nodo multimedia o contexto, sea como origen o destino
de los enlaces.
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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 dado por reglas.

3.4.4. Cuadro comparativoentre GINGA Jy GINGA NCL

Tabla 3.1: Cuadro Comparativo entre Ginga NCL vs Ginga J

Ginga NCL Ginga J
Software libre Necesita incluir bibliotecas extras
Menor capacidad de Procesamiento | Necesita mayor capacidad de procesamiento
Lenguaje con poca difusion Lenguaje mas popular

La norma especifica su presencia en | Se especificaen dispositivos fijosy moviles
todo tipo de dispositivos
Lenguaje maduro Lenguaje en desarrollo

En este proyecto nos centraremos a redizar la aplicacion en Ginga-NCL, debido a que
cumple la condicion de software totalmente libre y que actualmente es recomendacion de
ITU-T H.761, para IPTV y TDT.

345 LUA

Lua fue creado en 1993, es un lenguaje de programacion ampliamente utilizado en
diversas areas, desde aplicaciones de escritorio, como, Photoshop de Adobe. Después de su
creacion, en gran parte responsable del crecimiento y la alta visibilidad de Lua fue su uso
en e desarrollo de juegos, un hecho que aumento € nivel de Lua en un buen numero de
programadores. Hoy en dia, uno de los principales juegos que utiliza Lua como lenguaje
de scripting es World of Warcraft.

Lua es un lenguage de programacion extensible disefado para una programacion
procedimental general con utilidades para la descripcion de datos. También ofrece un buen
soporte para la programacion orientada a objetos, programacion funcional y programacion
orientada a datos. Se pretende que Lua sea usado como un lenguaje de script potente y
ligero para cualquier programa gue lo necesite. Lua esta implementado como una biblioteca
escrita en C limpio (esto es, en € subconjunto comin de ANSI Cy C++).

Lua es un lenguaje de programacion imperativa, que es un modelo de programacion
gue la describe en terminos del estado del programa y sentencias que cambian dicho
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estado. Los programadores imperativos son un conjunto de instrucciones que leindican a
la computadora como redlizar una tarea.

La programacion en Lua no es muy diferente de la programacion en otros lenguajes
dinamicos, pero diferente. Cada idioma (lenguaje) tiene sus propias caracteristicas, y un
buen programador sabe como explotar las caracteristicas particulares de cada lengua [14].

3.45.1. Como usar LUA

Los programas en Lua no son interpretados directamente, sino compilados a codigo
bytecode, que es gecutado en la maquina virtual de Lua. El proceso de compilacion es
normal mente transparente al usuario y se realiza en tiempo de €ecucion, pero puede
hacerse con anticipacion para aumentar €l rendimiento y reducir € uso de la memoria al
prescindir del compilador.

Los detalles de como utilizar Lua dependen de la aplicacion, éstos son lo que el editor
debe usar, donde y como almacenar |0s programas, como gjecutar un programa, etc.

Siendo un lenguaje de extension, Lua no tiene nocion de programa principal (main): solo
funciona embebido en un cliente anfitridon, denominado programa contenedor o simplemente
anfitrion (host). Este puede invocar funciones para gecutar un trozo de codigo Lua, puede
escribir y leer variables de Lua y puede registrar funciones C para que sean llamadas por
el codigo Lua. A traves del uso de funciones C, Lua puede ser aumentado para abarcar
un amplio rango de diferentes dominios, creando entonces lenguajes de programacion
personalizados que comparten & mismo marco sintactico. La distribucion de Lua incluye
un programa anfitrion de muestra denominado lua, que usa la biblioteca de Lua para
ofrecer un intérprete de Lua completo e independiente.

Para las maquinas Linux no es una receta preparada, dada la diversidad de las
distribuciones de Linux. La compilacion de Lua en una maguina Linux es muy sencilla 'y
rapida. Algunas distribuciones vienen con Lua instalado por defecto, otras por gemplo,
Ubuntu y Debian, solo se tiene que instalar el paquete luab.l, que es € intérprete con
las bibliotecas estandar. Varias bibliotecas externas también se ofrecen como paquetes
adicionales. En cualquier caso, € intérprete de Lua es un programa de linea de comandos
independiente que se gjecutar a traves de un terminal.

Una vez instalado, es muy facil de usar € intérprete. Lua no tiene ningln concepto de
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una funcidon main, cualquier comando que se pasa a intérprete se gecuta inmediatamente.

3.45.2. Elementos de LUA

Esta seccion describe €l Iéxico, la sintaxis y la semantica de Lua. En otras palabras, esta
seccion describe qué elementos (tokens) son validos, como deben combinarse y qué significa
su combinacion.

Las construcciones del lenguaje se explicaran usando la notacion BNF extendida usual,
en la que a significa0 o0 mas aes, y [a significauna a opcional. Los simbolos no terminales
se muestran en italica, las palabras clave (keywords) se muestran en negrita, y los otros
simbolos terminales se muestran en un tipo de letra de paso fijo (typewriter ), encerrada
entre comillas simples. La sintaxis completa de Lua se encuentra a final de este manual.

Convecciones Léxicas Los nombres (también [lamados identificadores) en Lua pueden
ser cualquier cadena de caracteres solo con letras, digitosy caracteres de subrayado, no
comenzando por un digito. Esto coincide con la definicion de los nombres en la mayoria de
los lenguajes. (La definicion de letra depende de la implementacion local actual a traves
del sistema locale: cualquier caracter considerado alfabético en € sistema local puede ser
usado en un identificador.) Los identificadores se usan para nombrar variables y campos
de tablas.

Las siguientes palabras clave (keywords) estan reservadas y no pueden usarse como
nombres, como se observa en la Figura 3.6:

and break Do Else elseif

end false For Function if
in local Nil Not or
repeat return Then True until

wihile

Figura 3.6: Palabras reservadasen LUA

En Lua las letras mayUsculas y las minUsculas se consideran diferentes: and es una
palabra reservada, pero And y AND son dos nombres diferentes validos. Como convencion,
los nombres que comienzan por un subrayado seguido por letras en maylsculas estan
reservados para uso como variables globales internas de Lua. Los siguientes strings denotan
otros elementos, como se observa en la Figura 3.7:
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Figura 3.7: Listado de strings

Los strings literales pueden ser delimitados por comillas simples (apostrofes) o dobles,
y pueden contener las siguientes secuencias de escape de C: a’(pitido, bell) ’b’(retroceso,
backspace), ’f’(salto de pagina, form feed), i’(nueva linea, newline), ’r’(retorno de carro,
carriage return ), ’t’(tabulador horizontal, horizontal tab), ’t’(tabulador vertical, vertical
tab), ’
’(barra inversa, backslash), **’(comilla doble, double quote) y ” (apostrofe, apostrophe ).
Ademas, una fiewline’(esto es, una barra inversa seguida por un sato de linea real) produce
un salto de linea en @ string. Un caracter en un string puede también especificarse por su
valor numeérico usando la secuencia de escape ’ddd’, donde ddd es una secuencia de tres
digitos decimales. (Tenga presente que si la secuencia numeérica de escape esta seguida de
un digito debe ser expresada usando exactamente tres digitos.) Los strings en Lua pueden
contener cualquier valor de 8 bits, incluyendo el caracter cero, €l cual puede ser especificado
mediante ’0’. Para poner una comilla (ssmple) doble, una barra inversa, un retorno de carro o
un caracter cero dentro de un string literal encerrado por comillas (simples) dobles se
debe usar una secuencia de escape. Cualquier otro caracter puede ser incluido en € literal.
(Algunos caracteres de control pueden causar problemas con el sistema de ficheros, pero
Lua no tiene problemas con €llos.) Las constantes numéericas pueden contener una parte
decimal opciona y también un exponente opcional. Lua también acepta constantes enteras
hexadecimales, escritas anteponiendo e prefijo Ox. Los comentarios comienzan con un
doble guidn (-) en cualquier lugar fuera de un string. Si el texto que sigue inmediatamente
después de — no es un corchete largo de abrir el comentario es corto y llega hasta € fina
de linea. En otro caso tenemos un comentario largo, que alcanza hasta e correspondiente
corchete largo de cerrar. Los comentarios largos se usan frecuentemente para deshabilitar
temporalmente trozos de codigo.

Valores y Tipos Lua es un lenguaje dinamicamente tipado. Esto significa que las
variables no tienen tipos; solo tienen tipo los valores. No existen definiciones de tipo
en e lenguaje. Todos los valores almacenan su propio tipo. Todos los valores en Lua
son valores de primera clase. Esto significa que todos ellos pueden ser almacenados en
variables, pueden ser pasados como argumentos de funciones, y tambien ser devueltos



CAPITULO 3 INTERACTIVIDAD EN LA TELEVISION DIGITAL 24

como resultados. Existen ocho tipos basicos en Lua: nil, boolean, number, string, function,

userdata, thread y table. Nil esel tipo del valor nil, cuya principal propiedad es ser diferente

de cualquier otro valor; normalmente representa la ausencia de un valor Uil. Boolean

es el tipo de los valores fase (falso) y true (verdadero). Tanto nil como false hacen una

condicion falsa; cualquier otro valor la hace verdadera. Number representa nimeros reales

(en coma flotante y doble precision). Lua puede llamar (y manegjar) funciones escritas

en Lua y funciones escritas en C. El tipo userdata se incluye para permitir guardar en

variables de Lua datos arbitrarios en C. Este tipo corresponde a bloques de memoria y

no tienen asociadas operaciones predefinidas en Lua, excepto la asignacion y €l test de

identidad. Sin embargo, usando metatablas, e programador puede definir operaciones

asociadas a valores de tipo userdata. Los valores de este tipo no pueden ser creados o

modificadosen Lua, sino solo a través de la APl de C. Esto garantiza la integridad de los

datos propiedad del programa anfitrion. El tipo thread representa procesos de gecucion y

es usado para implementar co-rutinas. No deben confundirse los procesos de Lua con los

del sistema operativo. Lua soporta co-rutinas en todos los sistemas, incluso en aquéllos

gue no soporten procesos. El tipo table (tabla) implementaarrays asociativos, esto es,

arrays que pueden ser indexados no sblo con numeros, sino tambien con cualquier valor

(excepto nil). Las tablas pueden ser heterogéneas, ya que pueden contener valores de todos

los tipos (excepto nil). Las tablas son € Unico mecanismo de estructuracion de datos en

Lua; pueden ser usadas para representar arrays ordinarios, tablas de simbolos, conjuntos,

registros, grafos, arboles, etc. Para representar registros Lua usa €l nombre del campo como

indice. El lenguaje soporta esta representacion haciendo la notacion b.nombre equivalente
a b[“nombre”]. Como indices, también los valores de los campos de una tabla pueden ser
de cualquier tipo (excepto nil). En particular, debido a que las funciones son valores de
primera clase, los campos de las tablas pueden contener funciones. Entonces las tablas
pueden contener también métodos. Los valores de las tablas, las funciones, |os procesos y
los userdata (completos) son objetos: las variables no contienen realmente esos valores,
sino que solo los referencian. La asignacion, € paso de argumentos y el retorno de las
funciones siempre manejan referencias a esos valores; esas operaciones no implican ningn
tipo de copia. La funcion de biblioteca type retorna un string que describe € tipo de un
valor dado.

Conversion Lua puede convertir automaticamente entre valores string y valores
numericos en tiempo de gecucion. Cualquier operacion aritmética aplicada a un string
intenta convertir e mismo en un numero, siguiendo las reglas normales de conversion. Y
viceversa, cuando un nUimero se usa donde se espera un string € numero se convierte a
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string, con un formato razonable. Para un control completo en la conversion de nUmeros
en strings debe usarse la funcion format de la biblioteca de mangjo de strings.

Variables Las variables son lugares donde se almacenan valores. Existen tres tipos de
variables en Lua: globales, localesy campos de tabla. Un Unico nombre puede denotar una
variable local o una global (o un argumento formal de una funcion, € cua es una forma
particular de una variable local):

var ::= nombre

Lua asume que las variables son globales, a no ser que sean declaradas explicitamente
como locales. Las variables locaes tienen un ambito (scope) definido 1&xicamente: pueden
ser accedidas libremente desde dentro de las funciones definidas en su mismo ambito. Antes
de la primera asignacion € valor de una variable es nil. Los corchetes se usan para indexar
una tabla:

var ::= prefixexp '[exp ]’

La primera expresion (prefixexp) debe dar como resultado un valor tabla; |a segunda
expresion (exp) identifica una entrada especifica en esta tabla. La expresidon que denota la
tabla que esindexada tienen una sintaxis restringida [15].



Capitulo 4

CANAL DE RETORNO EN TV DIGITAL

41. ¢Quées @ Canal de Retorno?

El canal de retorno es un medio de transmision que permite la comunicacion entre
el receptor de TV con € operador de servicio interactivo, y permite el envio y recepcion
de datos que € usuario intercambia con e operador de television, para poder hacer uso
de ciertos servicios interactivos. Este cana de retorno puede ser implementado mediante
varias tecnologias existentes en el mercado, cada una de las cuales presentan caracteristicas
gue pueden ser mejores para determinadas zonas, regiones o paises. Como se ha men-
cionado anteriormente, una de las ventajas mas importantes en la television digital, es
la posibilidad de que €l usuario pueda interactuar con la television a traves del control
remoto, permitiendole ver informacion adicional, manipular la programacion de los canales
de television, comprar servicios o productos, participar en concursos, votaciones, etc. Sin
embargo este tipo de aplicaciones ademas de necesitar de una plataforma para aplicaciones
interactivas, requieren de una comunicacion bidireccional, es decir necesitan anadir un
canal de retorno para que contemple a canal de bajada existente, para que asi € usuario
esté en la capacidad de interactuar directamente con el servidor exterior (Interactividad
Remota) o0 en la que tenga acceso a internet (Interactividad Plena).

La interactividad con Canal de Retorno, son aplicaciones para €l envio de datos por
parte del telespectador a un proveedor de servicio. Este tipo de aplicaciones necesitan de
una conexion a Internet por parte del decodificador para poder enviar los datos. El cana
de retorno, que puede ser la linea telefonica, ADSL o e Cable Modem de los operadores
de cable siempre que se tenga acceso a estos Servicios.

Algunas de las aplicaciones interactivas con cana de retorno en la TV Digita podran

26
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ser usadas para diversos fines, siempre con el objetivo de brindar un beneficio a la sociedad
y la inclusion digital, este trae consigo diferentes topologias de comunicacion y modelos
de negocio, tales como; T-Voting 0 encuesta por television; donde los datos votados son
almacenados en un servidor de base de datos, T-Learning ; aprendizaje interactivo a traves
de un televisor, personalizacion de contenidos educativos y recreativos para la consecucion
de cursos atractivos y efectivos para cada usuario, T-Commerce ; comprar a traves de las
pantallas del televisor, incluyendo anuncios y demas servicios de comercio, Telebanca; con
acceso a bases de datos (mercados financieros, bolsa, etc), T-Goverment.

4.2. Tipos de Canales de Retorno

Existen ciertas aplicaciones que necesitan incrementar el grado de interactividad, para
esto se necesita implementar un cana de retorno, a continuacion se realizara un analisis
de las tecnologias existentes para la implementacion del canal del retorno.

42.1. Satélite

La Television Digital via Satélite es € resultado de la aplicacion de la tecnologia digital
a la sena de television, para luego transmitirla a una amplia zona geografica por medio de
satelites de comunicaciones, en contraste con la television terrestre, en e cua las ondas
no salen de la atmosfera, siendo € principal elemento los satélites, los cuales ayudan al
desarrollo de la difusion dela TV.

La television satelital ofrece una rapida instalacion de los equipos, brinda una gran
cobertura la cual no depende de cables ni distancias, ademas, € ancho de banda que tiene
es muy ato llegando a orden de los Mbps.

Los servicios satelitales son muy Utiles tanto para dispositivos moviles como para fijos,
lo cual permite una comunicacion mas eficiente y de mgjor capacidad ya que no dependen
de ninguna otra red para e cana de retorno.

Una de las principales ventajas de utilizar los servicios satelitales es el de ofrecer una
gran cobertura, pero a pesar de las ventajas mensionadas € utilizar estas redes solamente
como un canal de retorno seria muy costoso para el operador, ya que € tiempo que demora
en llegar la informacion transmitida desde € usuario a operador es mayor con lo cual
puede provocar una reduccion en la calidad de los servicios y problemas en las aplicaciones
de tiempo real, por lo que €l operador podria optar por ofrecer otro tipo de servicios como
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d internet.

4.2.2. Asymmetric Digital Subscriber LineADSL

Es una técnica de modulacion de datos a atas velocidades sobre las existentes lineas
telefonicas de par trenzado de cobre, la misma puede llegar a conseguir tradicionalmente
velocidades de transmision de datos descendentes (de la central hasta e usuario) de hasta
1,5 Mbps sobre distancias de 6 Km, y de hasta 8 Mbps para distancias de 3 km. Las
velocidades maximas descendentes (desde e usuario a la central), iban de 16-640 Kbps,
sobre 10s mismos tramos.

La velocidad real depende de las limitaciones puestas por la operadora segln la tarifa
contratada por el abonado. Las distancias acanzadas resultan adecuadas para cubrir €l
90% de los abonados de la RTB.

El sistema de acceso ADSL se compone de dos modems en cada extremo de la linea
telefonica, creandose tres canales de informacion: uno descendente a ata velocidad, otro
ascendente duplex a velocidad media, y € del servicio telefonico basico, € cua es separado
del modem digital mediante filtros, garantizando asi la continuidad del servicio telefonico
ante una caida o falo de dicho modem, lo cual es una ventaja respecto a RDSI. Al igual
gue en la RDSI y que € resto de tecnologias de acceso a Internet de banda ancha, los
usuarios de ADSL pueden utilizar simultaneamente € teléfono e Internet. En la central
del operador los modems suelen estar dispuestos en bastidores, y se conectan a la red
Internet 0 a otras redes de datos mediante un enlace Ethernet, un gigarouter IP o un
switch ATM. En la Figura 4.1, se mostrara como esta conformada la arquitectura de un
sistema xDSL, en € cual, desde la centra de abonados o linea telefonica se le da varios
usos como de telefonia, internet, television para pasar a la centra telefonica la misma que
conmuta nuestras sefnaes para ir a la red troncal es decir a origen de las sehales deseadas.

ADSL emplea la modulacion DMT (Discrete Multi Tone), e cua consiste en la
utilizacion de varias portadoras simultaneas para la transmision de la sefia de datos. Cada
una de las portadoras que usa el DMT se denominan subportadoras y una vez moduladas
ocupan un ancho de banda de 4KHz, donde la cantidad de informacion que va a transportar
cada una de las subportadoras, depende de la proporcion sehal ruido que se estima al
principio de la comunicacion entre el modem ADSL del abonado y € de la compahia.

Una de las caracteristicas mas notables del ADSL es que nos permite compartir servicios
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de telefonia como otros servicios que ofrezca el ADSL como IPTV o triple play, también
tenemos que la ventaja del uso de esta tecnologia es un medio flexible y relativamente
barato para ser utilizado como cana de retorno para la television digital. Ademas, las
aplicaciones multimedia y la necesidad de una mayor velocidad, hicieron que ADSL sea €
sistema mas desplegado por todo e mundo.

Actualmente, en diversos paises donde las empresas de telefonia estan implantando
versiones mejoradas de esta tecnologia como ADSL2y ADSL 2+ con capacidad de suministro
de televison y video de ata calidad por € par telefonico, lo cual supone una dura
competencia entre los operadores telefonicos y los de cable, y la aparicion de ofertas
integradas de voz, datos y television, a partir de una misma linea y dentro de una sola
empresa, que ofrezca estos tres servicios de comunicacion. El uso de un mayor ancho de
banda para estos servicios limita aln mas la distancia a la que pueden funcionar, por
el par de hilos. ADSL2 y ADSL2+ incorporan mecanismos de modulacion y gestion de
los recursos fisicos avanzados, de modo que no sdlo aumentan la capacidad del ADSL
convencional de 8 mbps a 12 y 24 Mbps respectivamente, sino que introducen mejoras
para evitar las interferencias o ruido y disminuir los efectos de la atenuacion de ahi que se
alcancen distancias de hasta 9 Km.

4.2.3. Cable

El cable coaxial ha sido muy utilizado para transportar datos y sehiales de television,
sin embargo las caracteristicas de sus componentes dan origen a perdidas o perturbaciones
como € ruido térmico, conectores, blindaje, etc., reflexiones de linea por desadaptaciones
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de impedancia.

La TV por Cable es € resultado de la aplicacion de la tecnologia digital a la sehal
de television, para luego distribuirla por medio de redes hibridas (fibra optica y cable
coaxial) las cuales son introducidas a la red de acceso, para la transmision por fibra optica.
Esto permite reducir las perturbaciones del sistema por cable coaxial y cubrir mayores
distancias, hasta 100Km sin amplificadores. Junto con la sehal de Television Digital, a
traves de estas redes se proporcionan otros servicios como radio, telefonia fijay acceso a
Internet.

En la Figura 4.2 se muestra la distribucion de este tipo de servicios se dividen en cuatro

SEcciones:

RED TROMNCAL

RED DE
DISTRIBUCION

RED DE
ABONADO

Figura 4.2: Distribucion de Servicios

La Cabecera es € organo central, en e cual se combina las distintas fuentes de
programacion como canales de television, telefonia, datos, etc., en ésta cubre la demanda
de los servicios de datos y de interactividad.

La Red Troncal, esla encargada de repartir la sehal generada en la cabecera a todas
las zonas de distribucion donde lleve cable, generamente la red troncal son redes opticas.

La Red de Distribucion, es la encargada de suministrar |a sefia hasta que llegue a los
usuarios, su topologia es de tipo bus € mismo que lleva la sefial en forma descendente
hasta € cliente.

A continuacion, en la Figura 4.3, se mostrara e funcionamiento de una red hibrida,



CAPITULO 4 CANAL DE RETORNO EN TV DIGITAL 31

la misma que esta compuesta de cable coaxia y fibra optica, en € cua se observa una
transmision de datos por lo cual utiliza la fibra Optica pero para sus terminales se utiliza
el cable coaxial.
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Figura 4.3: Esguema de una Red con Cable Bidireccional

Segun la figura anterior, se puede concluir que la red HFC es un medio optimo de
transmision el cua puede proveer de varios servicios como son telefonia, datos, television e
inclusive puede soportar la interactividad en la TDT, gracias a su ancho de banda que
ofrece tanto en sentido ascendente como descendente.

4.2.4. Universal Mobile Telecommunications System(UMTS)

Es una de las tecnologias de tercera generacion sucesora del GSM; aungue inicialmente-
Su uso estaba destinado para teléfonos moviles la red UMTS no esta limitada a estos
dispositivos, pudiendo ocupar otros.

Entre las caracteristicas principales del UMTS es la capacidad multimedia, la velocidad
de acceso a Internet, permite la transmision de audio y video en tiempo real, asi como
también, la transmision de voz en ata calidad.

Presenta una arquitectura en la cual se describen tres elementos como son el equipo de
usuario, e mismo que es € equipo del usuario trae consigo para lograr la comunicacion con
la estacion base; UTRAN (Terrestrial Radio Access Network ), es la encargada de conectar
con la red central y con €l equipo de usuario a traves de dos interfaces como son lalu 'y
Uu, la primera conecta a la red central con la red de acceso de radio mientras que la Uu se
encuentra entre el equipo del usuario y lared; y lared central est formada por recursos
de conmutacion y transmision necesarios para completar € trayecto de la comunicacion
hacia e abonado remoto, a continuacion en la Figura ??, se identificara la arquitectura
del UMTS.
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Figura4.4. Arquitecturaded UMTS

En la figura anterior se puede observar la arquitectura del UMTS, identificando sus
elementos como el equipo de usuario, la UTRAN con sus estaciones bases, subsistemas de
radio y controladores de radio y finamente la red central.

4.2.5. Local Multipoint Distribution Service(LMDS)

Es una tecnologia inalambrica de conexion via radio, ofreciendo servicios multimedia
gracias a su ancho de banda. Los sistemas de LDMS brindan la cobertura del servicio por
zonas, las cuales son distribuidas por estaciones base para cubrir con el nUmero de usuarios,
el abonado a sistema recibe la sehial mediante una de tres vias. desde € emisor principal de
la celula, s existe visibilidad directa entre éste y €l receptor; desde un repetidor, en zonas
de sombra; mediante un rayo reflggado en alguna superficie plana (paredes de edificios,
reflectores / repetidores pasivos, etc.).

En la Figura 4.5 se puede observar que la torre de la estacion base LMDS cubre a
todos los abonados, brindando un servicio dptimo a sus usuarios.
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Figura4.5: Arquitecturade LMDS
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Una de las ventajas de utilizar LMDS es la alta velocidad de acceso a Internet, €l costo
de instalacion es bajo, se posibilita la integracion de servicios sobre el mismo medio, un
mismo usuario puede recibir tales como acceso a Internet, telefonia, informacion multimedia
bajo demanda, datos, etc., permitir la bidireccionalidad, se pueden ofrecer servicios como la
TV multicanal, la telefonia 6 el acceso a Internet conjuntamente mediante una plataforma
Unica, ademas con e LMDS la calidad de la sefnal no se ve afectada por las defectuosas
redes de comunicaciones locales existentes en muchos lugares, ya que todo € bucle loca se
realiza independiente de las mismas, via radio.

4.3. FRuncionamiento del Canal de Retorno

4.3.1. Simulacion en Virtual Set Top Box

Las pruebas serealizan en € virtual Set Top Box Ginga NCL instalado en una Laptop
y con sistema operativo Linux Ubuntu, el cual estara conectado a una red LAN Ethernet
de 10/100 Mbps. En la Figura 4.6, se ilustra el escenario de pruebas para la interactividad
con cana de retorno a traves de internet.

Virtual S&t Top
Box Ginga NCL
o -

Canal de Retorno
INTERNET

Figura 4.6;: Escenario de prueba (simulacion) para la interactividad con canal de retorno

4.3.2. Implementacion en e Set Top Box paraTV Digita

Tambien se puede realizar pruebas reales en un escenario implementado para la
interactividad bidireccional. Para la implementacion se utiliza un Set Top Box con soporte
middleware Ginga NCL, MPEG-2, H.264 HD/SD, de 64 MB Flash Memory y 256 MB
SDRAM, un Televisor Digital y un dispositivo de memoria externa (USB). El escenario
de pruebas se muestra en lafigura 4.7. A traves de la interface de red (LAN Ethernet de
10/100 Mbps) del STB se conecta a internet, que se utiliza como canal de retorno para la
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aplicacion interactiva,

Tebevision Digital

Servidon

remotede Ty Ji
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Canal de Retorno
INTERNET

Figura 4.7. Escenario de pruebareal para la interactividad con canal de retorno

La carga de la aplicacion interactiva al Set Top Box se realizd mediante e puerto USB,
a traves de una memoria externa USB, al servidor. Como se puede observar en la Figura
programa de compras por TV.

4.8 |a transmision del

Figura 4.8: Emision del programade compraspara TDT

En la TDT se puede realizar programas de interactividad con cana de retorno, para lo

cua es necesario que

el usuario tenga e Set Top Box, acceso a Internet ya que aqui en

una de las formas que se pueden hacer para cargar y bajar programas de la eleccion del
telespectador. El Set Top Box va enlazado con e punto de conexion a la red, con lo cual
por medio de un broadcast se llegarian a cargar aplicaciones desde €l punto de nuestra
central, lo que significaria que & usuario puede navegar desde su televisor y formar parte
de aplicaciones en tiempo real. Las aplicaciones pueden ser: educativas, lo que significaria
gue se podrian descargar informacion de un buscador o dar pruebas en linea; compras,
ya gue se puede tener una tienda virtual, restaurantes, joyerias, y gracias a acceso del
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internet se puede realizar transferencias del banco de preferencia, asi también como revisar
el estado de cuenta con € que contamos, entretenimiento, con lo que se pude realizar
desarrollos de preguntas en linea, juegos, etc.



Capitulo 5

BASE DE DATOS PARA APLICACIONES INTERACTIVAS

5.1. Bases de Datos

Una base de datos es un conjunto de datos que pertenecen a mismo contexto, almace-
nados sistematicamente para su posterior uso. En la actualidad, y debido a desarrollo
tecnologico de campos como la informatica y la electronica, la mayoria de las bases de
datos tienen formato electronico, que ofrece un amplio rango de soluciones a problema de
almacenar datos.

Cuando una base de datos es creada, esta es asignada a un administrador, quien
gecutd la sentencia de creacion. Usualmente, Unicamente e administrador (o un super-
usuario) puede hacer cualquier cosa con los objetos de esa base de datos, y para que otros
usuarios puedan usarla, deben otorgarse privilegios.

Se puede crear diferentes usuarios de la base de datos para cada aspecto de su aplicacion,
con derechos muy limitados sobre los objetos de la base de datos. Tan solo deben otorgarse
los privilegios estrictamente necesarios y evitar que e mismo usuario pueda interactuar
con la base de datos en diferentes casos de uso. Esto quiere decir, que Si un intruso gana
acceso a su base de datos usando las credenciales de sus aplicaciones, & solo puede efectuar
tantos cambios como su aplicacion se lo permita.

Una buena opcidn es no implementar toda la logica del asunto en la aplicacion web,
(es decir, en su script). En su lugar, se debe hacerlo en e esquema de la base de datos
usando vistas, disparadores o reglag16].

36
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5.2. Bases de Datos

Las bases de datos pueden ser clasificas de acuerdo a la variabilidad de los datos
almacenados, de esta manera encontramos:

5.2.1. Bases de Datos Estéaticas

Son aquellas bases de datos de sblo lectura. Su proposito esencial consiste en el
almacenamiento de informacion de caracter historico, con € fin de que luego sea usada
para andlizar la conducta de una serie de datos a lo largo del tiempo. De esta manera, es
posible efectuar proyecciones y actuar en consecuencia.

5.2.2. Bases de Datos Dinamicas

Estas son bases de datos donde la informacion almacenada se modifica con €l correr
del tiempo. De esta manera se realizan acciones tales como actualizaciones, eliminaciones
0 agregado de datos, mas all de las acciones basicas de consulta [17].

5.3. Runcionamiento de la Bases de Datosy la Interactividad

Para que funcione la interactividad con la television es necesario la existencia de una
Plataforma de Television Digital. Dentro de esa Plataforma existiran varios componentes
como:

= Un Sistema Operativo de gestion de Servicios Interactivos

El Sistema operativo de Gestion, es lo que hace posible la definicion y realizacion de
servicios interactivos.

= Contenidos |Interactivos

De nada sirve toda la infraestructura tecnoldgica si no se apoya en un buen contenido
capaz de atraer y aportar un cierto valor anadido al espectador.

= Un servidor de Comunicaciones
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El Servidor de Comunicaciones controla el acceso de las llamadas y € flujo de datos
bidirecciona que ha de establecerse entre usuario y acceso de las llamadas, asi como y
el flujo de datos bidireccional que ha de establecerse entre usuario y plataforma para
completar un determinado servicio. En definitiva, es quien gestiona € cana de retorno de
informacion que llega desde los usuarios.

= Un sistema de Gestion de Usuarios

Una vez establecemos contacto con el usuario, tenemos que gestionar la informacion que
este proporciona. En definitiva se necesita un sistema de gestion de bases de datos que
permita atender a los usuarios que ya no son simples espectadores, sino clientes de una
plataforma digital.

= Un sistema de Gestion de Servicios

Es un sistema que garantiza la comunicacion entre los elementos de la plataformay las
Bases de datos y sistemas del proveedor externo.

5.3.1. Creacion de la Base de Datos

Como anteriormente se expuso, una base de datos bien estructurada permite manejar
mayor informacion de forma organizada, y acceder a los datos adecuadamente para que
puedan ser utilizados segln la necesidad de la aplicacion. Nuestra base de datos fue creada
en MySql, e mismo que es software libre que permite gestionar una 0 mas bases de datos
de forma relacional, multihilo y multiusuario [18], usando como administrador de la misma
a phpMyAdmin.

phpMyAdmin, es una herramienta de software libre escrito en PHP que es un lenguaje
disehado para crear paginas web dinamicas, con lo que permite interactuar con una base
de datos en este caso MySQL de forma muy sencilla y desde una interfaz web [19], las
mismas que presentan la siguientes caracteristicas:

= Presenta una interfaz web intuitiva, es decir facil de usar para los usuarios, indepen-
dientemente de la capacidad técnica o experiencia previa.
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Permite buscar, crear, copiar, borrar, renombrar y modificar bases de datos, tablas,
campos e indices.

Permite gecutar, editar y marcar cualquier SQL, incluso por lotes de consultas.

Permite administrar usuarios y privilegios de MySQL

Permite exportar datos de varios formatos: CSV, SQL, XML, PDF, etc

Para acceder a phpMyAdmin se necesita instalar previamente MySQL, Aapache2 y
Php5, los cuales seran detallados en e disefio de base de datos. Apache es un servidor
de http de codigo abierto, cuyo objetivo es de proporcionar un servicio seguro, eficiente
y extensible que proporcione sincronia con los estandares http actuales y e servicio que
ofrece

En la Figurab.1 se muestra e proceso jerarquico en la instalacion de las diferentes
herramientas informaticas que se utilizan para la utilizacion del lenguaje phpMyAdmin.

& .y

2

php
o

Figura5.1: Proceso jerarquico para instalar phpMyAdmin

5.3.2. Diseno de la Base de Datos

Para el presente proyecto de tesis se ha disefado la base de datos Ilamada ShoppingCar,
la misma que tiene como objetivo realizar la compra de tres productos utilizando la TDTi.
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Para el disefio de ShoppingCar se utiliza 6 tablas, para la base de datos, las mismas que
se detala € contenido en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1: Diseno de la Base de Datos para ShoppingCar

Nombre de Descripcion Parametros de la
la Tabla Tabla
Cliente Establece los datos del Identificacion del Cliente
cliente Nombre
Direccion
Telefono
Email
Twitter
Cabecera de | Establece una relacion Codigo de Pedido
Pedido con otras Tablas Identificacion del Cliente
Fecha
Total
Detalle del | Esta es una tabla muy Codigo de Pedido
pedido importante ya que es Codigo de Producto
donde posteriormente Cantidad
se puede verificar si € Precio Total
registro o almacenamiento
de datos se hizo de forma
correcta
Categoria Establece un listado de Codigo de categoria
identificacion para Descripcion de Categoria
[levar un registro de los
productos en stock
Producto En esta tabla se encuentra Codigo de Producto
la descripcion del Producto Descripcion del Producto
Codigo de Categoria
Stock
Usuario Esta tabla fue creada para Nick
registrar a los nuevos usuarios | Contrasena
y en aplicaciones futuras se Identificacion del Cliente
puedan crear un login para Fecha
[levar una base de datos que Estado
administre tambien la informa
cion de los nuevos clientes

Vale recalcar que esta tabla Usuario no sela utiliza porque no se efecttia un login en la

aplicacion.
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Con las tablas redizadas para la base de datos, se procedido a esquematizar en €l
phpMyAdmin, es decir, se identifican € tipo de variable, la relacion entre tablas con
primary key, el mismo que es un identificador que permite la asociacion de los parametros
entre tablas. A continuacion en la Figura 5.2, se observa la relacion entre las diferentes
tablas creadas en phpMyAdmin, ademés se observa los tipos de variables que se utilizd para
crear la base de datos.

v ) PRODUCTO
¥ COD_PRO : varchar({5)
V] | CATEGORIA DES PRO : varchar|20)
W COD_CAT : varchan 3) ——g 9 COD CAT : wvarchar(3)
DES_CAT : varchar{40) # VAL PRO : decimal(B.2)

B STO PRO : int(5)
IMA_PRO : varchar] 256)

v e CAB_PEDIDO

# COD_PEDIDO : varehar{10) Ve 1o CLIENTE
ID_CLIENTE : varc hari 15) p——"% ID_CLIENTE : warc har{15)

7 FECHA : date NOMBRES COMPLETOS - varchar{250)

B TOTAL ; decimal(8.2) DIRECCION : text

TELEFOMNO : varchan 20)
EMAIL : varchar{ 200)
TWITTER : varchar&0)

Figura 5.2: Tablas creadas para ShoppingCar
54. Conexion a la Base de Datos a traves de un Web Service

Para establecer la conexion entre la aplicacion generada en NCL-LUA vy la base de
datos en MySQL, se utilizaron protocolos que estan enfocados en la conexion a internet,
como & Simple Object Access Protocol (SOAP), que es un protocolo estandar que define
como dos objetos en diferentes procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de
datos XML, e mismo que es un lenguaje de marcado extensible, permitiendo € intercambio
de informacion de las aplicaciones a travées de HTTP.

SOAP, no se encuentra asociado a ningun protocolo de transporte; pero permite que,
un mensaje de SOAP no es mas gque un documento XML, lo cua lo aprovecha para la
codificacion de los mensajes, en lugar de utilizar su propio sistema, los mismos que se
encuentran especificadosen € esquema de XML, por lo que puede transportarse utilizando
cualquier protocolo capaz de transmitir texto.

En la siguiente Figura 5.3 se observa el funcionamiento del protocolo SOAP, cuando el
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Web Service es una aplicacion modular accesible a traves de Internet, su objetivo es la
interoperabilidad entre aplicaciones, con un minimo acoplamiento e independientemente
de la tecnologia con la que hayan sido desarrolladas, el Web Service se comunica mediante
mensajes XML utilizando € protocolo SOAP.

Lainterfaz de un Web Service se describe en un documento XML utilizando e estandar
Web Services Description Language (WSDL), en este fichero, que recibe e mismo nombre
WSDL, se definen los detales de como usar un Web Service, como las operaciones, €
formato de los mensajes, € tipo y € protocolo de transporte del Web Service. EIl WSDL
es, por tanto, basico a la hora de crear un cliente para un Web Service [20].

Web Service Users Web Service
Providers

wWsDL
Document
| —

Mes

Use Services

|

Figura 5.3: Funcionamiento del protocolo SOAP

El protocolo Hyper Text Transfer Protocol Secure (HTTP), permite la transferencia de
archivos principalmente, en formato HTML, entre un navegador (el cliente) y un servidor
web localizado mediante una cadena de caracteres denominada direccion URL.

HTTP esun protocolo sin estado, es decir, que no guarda ninguna informacion sobre
conexiones anteriores. Al findizar la transaccion todos los datos se pierden. En la Figura
5.4 se observa la comunicacion entre e navegador y € servidor se lleva a cabo en dos
etapas, las mismas que comprenden la parte de solicitud de HTTP y la segunda parte
el servidor procesa la solicitud y después envia una respuesta HTTP, todo €l proceso de
comunicacion se complementa con € llamado a servidor [21].

Y finalmente & protocolo Simple Mail Transfer Protocol (SMTP), que es un protocolo
de la capa de aplicacion, el mismo que es utilizado para € intercambio de mensajes. El
protocolo SMTP funciona con comandos de textos enviados a servidor SMTP. A cada
comando enviado por € cliente le sigue una respuesta del servidor SMTP compuesta por
un nmero y un mensaje descriptivo [22].
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Protocolos TCP/IP
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Figura 5.4: Funcionamiento del protocolo HTTP

Para crear la comunicacion desde NCL-LUA con la base de datos MySQL se extrae la
informacion del Web Service, comunicandose por la capa de aplicacion a traves de http y
una vez establecida la conexion entre los dos se pudo interactuar de forma exitosa con la
base de datos. A continuacion se presentara un esquema de conexion en la Figura 5.5, que
basicamente es de tipo cliente-servidor.

Como se puede observar en la Figura [7], € [Web Service??] tiene conexion con la
base de datos por medio de PHP, & mismo que es un lenguaje de codigo abierto utilizado
por los desarrolladores de aplicaciones web dinamicas y que puede ser incrustado en HTML.
Vae mencionar que éeste forma parte de appEjemplo.php, conteniendo por default la
libreria nusoap, que permite desarrollar Web Services bajo € lenguaje PHP, se empled ésta
libreria ya que esta en una fase de desarrollo mucho mas avanzada. Ademas, PHP a partir
de su version 5 comienza a dar soporte para SOAP. En los siguientes items se describira €
proceso para lograr la comunicacion entre NCL-LUA y MySQL.

55. Conexion da Servidor PHP con la Base de Datos

Como se describio anteriormente en PHP se desarrollan aplicaciones web dinamicas,
ademas utiliza en los principales sistemas operativos, incluyendo Linux, ademas soporta la
mayoria de servidores web de hoy en dia, incluyendo Apache, IIS, etc., lo cua le permite
elegir con libertad € sistema operativo y e servidor web.
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SERVIDCOR

appEjemplo.php Web Service
(php5) {nusnap{\\

NCL-LUA
(nusoap)

CLIENTE

Figura5.5: Esquemapara establecer la conexionentre NCL-LUA Yy la base de datos MySQL
a través del consumo un Web Service

En cuanto a la programacion, esta esta orientada a objetos; incluye también, creacion
de imagenes, archivos PDF e incluso peliculas Flash, los resultados son presentados como
XHTML y cuaquier otro tipo de ficheros XML. Una de las caracteristicas méas potentes de
PHP es su soporte a la gran cantidad de base de datos [23].

5.5.1. Estructura de Programacion

La programacion es muy similar a la de HTML, en donde se tiene la cabecera y el
cuerpo, a continuacion se dara una declaracion de la estructura de programacion:

» Variables: Es un contenedor de informacion, en € cua contiene nUmeros enteros,
numeros decimales, caracteres, etc, todas las variables comienzan con e simbolo
del dolar ($) y no es necesario definir una variable antes de usarla. Tampoco tienen
tipos, es decir que una misma variable puede contener un numero y luego puede
contener caracteres.
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» Operadores: Es algo que toma uno mas valores o expresiones y produce otro valor de
modo que la construccion en si misma se convierte en una expresion. Los operadores
de dividen en aritméticos, comparacion y 16gicos, de donde los aritméticos se pueden
aplicar a las variables y constantes numeéricas, mientras que los de comparacion son
usados para comparar valores y asi poder tomar decisiones, y por Ultimo los ldgicos
son usados para evaluar varias comparaciones, combinando los posibles valores de
estas.

» Instrucciones de Control: Es algo que toma uno mas valores o expresiones y
produce otro valor de modo que la construccion en s misma se convierte en una
expresion. Los operadores de dividen en aritméticos, comparacion y logicos, de donde
los aritméticos se pueden aplicar a las variables y constantes numeéricas, mientras que
los de comparacion son usados para comparar valores y asi poder tomar decisiones,
y por Ultimo los logicos son usados para evaluar varias comparaciones, combinando
los posibles valores de estas.

» Clases: Sirven para que € codigo sea més legible, a escribir una clase es mas largo
gue escribir el codigo directamente, pero es mas rentable por su portabilidad a otras
aplicaciones y su mantenimiento. Las clases son una serie de variables y funciones
que describen y actan sobre ago, por gemplo la clase Detalle Pedido, que nos
servir para realizar consultas a las bases de datos MySQL [24].

La gecucion de PHP se realizo utilizando € software Eclipse-Galileo, e mismo que es
un entorno de desarrollo integrado de codigo abierto multiplataforma para aplicaciones
basada en navegadores, dispone de un editor de texto con resdtado de sintaxis y la
compilacion es en tiempo real [25].

En e Eclipse Galileo se anadido € plugin de PHP que es un lenguaje de programacion
interpretado, e mismo que es usado principalmente en interpretacion del lado del servidor.
En éste se generaron clases para acceder a ciertas tablas de la base de datos ShoppingCar
generada en phpMyAdmin. La idea de este codigo es para tener una clase asociada con
cada uno de los campos de las tablas de una base de datos, de forma que la propia clase
contenga todo el codigo necesario para conectar a la base de datos, asi como poder crear
nuevos registros, eliminarlos, actualizarlos e incluso buscar en la tabla. También con la
clase generada se puede acceder a cada uno de los campos mediante un indice, e cua
puede ser numérico (a estilo de un array ) o bien alfanumérico, es decir, se puede acceder
a contenido de un campo (columna) indicando el nhombre de dicha columna.
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La clase generada por esta utilidad tendra una serie de propiedades y méetodos que
permitiran trabajar con los datos de cada fila de la tabla, algunos seran de instancia y
otros seran estaticos o compartidos, de forma que se acceda a ellos sin necesidad de crear
un nuevo objeto.

El proyecto PHP creado para la aplicacion fue llamado appEjemplo, éste va relacionado
con la base de datos anteriormente expuesta, donde las tablas generadas en ShoppingCar
fueron creadas como clases, respetando los mismos parametros que se establecieron en
la base de datos. En la Figura 5.6 se puede observar en e lado izquierdo € contenido
desplegado de appEjemplo.php y en e lado derecho la clase clsAccesoDatos.php, que es
una clase exclusiva para la conexion, esta permite la comunicacion con € servidor y por
ende ingresar exitosamente a la base de datos.

@ - appldjempleflades klidcenioDatod phe - Lclipse SOK

TreetT;
= ATT )
= lpalban’
= "SHOPPENCCARNCL" ;

@ clshonesoliatos. phy

Figura 5.6: Contenido del Proyecto appEjemplo.php y visualizacion de la clase clsAcce-
soDatos.php.

56. Conexion a la Base de Datos desde Lua a traves de un Web Service

Para la comunicacion entre lua y la base de datos, se genera en appEjemplo un
documento de tipo php llamado wsCar que viene hacer € Web Service a consumir, €l
mismo que contiene los parametros necesarios para reaizar € registro de compra, que son:
cliente, producto y cantidad.

En la Figura 5.7, se puede observar a wsCar.php dentro de appEjemplo.php, € mismo
gue sera detallado posteriormente.
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* & appEjemplo reguire_snce| ° . fclases/claCabecera_pedido.phe’); ® L inCluse declaratises
regalre_am Law 1sSetalle_pedido. php]: a insetaPedide
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reay il "retern s xad it ring'l,
“im b Laadl
arn b lawsdLrinsertarfel oo
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Figura5.7. Web ServicewsCar.php

Web Service: Es una aplicacion que puede ser descripta, publicada, localizada e
invocada a través de una red, generalmente Internet, utilizando un conjunto de protocolos
y estandares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones.

En la tabla 5.2, se especifican los protocolos que mangja un Web Service.

Tabla 5.2: Pilade Protocolos de los Web SErvice

Protocolo Descripcion
UDDI Ofrece un directorio de servicios de Internet
WSDL Ofrece un modo de definir los servicios
SOAP Permite invocar métodos de los servicios
XML Permite enviar y recibir mensajes
HTTP, SMTP | Dan soporte a las capas superiores

Una vez creado € servicio, para conseguir gque sea accesible por los consumidores,
es necesario describirlo utilizando un lenguaje estandar llamado WSDL (Web Service
Description Language) [26].

Los clientes del servicio podran estar creados en cualquier lenguaje y gecutarse sobre
cualquier sistema operativo y hardware, 1o Unico necesario es que sean capaces de obtener
y entender la descripcion WSDL de un servicio.
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Un archivo WSDL es, en redidad, un archivo XML en e que se identifica €l servicio
y seindica € esquema para poder utilizarlo, asi como € protocolo o protocolos que es
posible utilizar.

Una vez que se dispone de esta informacion, €l cliente puede comunicarse con €l servicio
utilizando en nuestro caso e protocolo SOAP.

Ademas de describir un servicio para que pueda ser utilizado por los clientes es
importante publicar e servicio de modo que pueda ser encontrado por clientes que no
conozcan necesariamente el componente que ofrece e servicio, pero que busquen un servicio
de sus caracteristicas. Esto se logra mediante e estandar UDDI (Universal Description,
Discovery and Integration Resgistry) [27]. Realmente se trata de un servicio mundial en el
que los proveedores de servicios pueden registrarlos de modo gratuito.

A continuacion, en la Figura del Codigo de Programa 5.8, se mostraran las librerias y las
clases que requiere el Web Service para poder conectarse con la base de datos ShoppingCar.

require_once (’./lib/nusoap.php’);
require_once(’./clases/clsAccesoDatos.php’);
require_once(’./clases/clsCabecera,edido.php’);
require once(’./cl ases/cl sDetal le,edido.php’);
reguire_once(’./clases/cl sProducto.php’);

Figura 5.8: Codigo de Programa. Librerias y Clases requeridas por el Web Service ws-
Car.php

Como se puede observar en e Codigo de Programa 5.9, instanciamos la variable $server
como un objeto soap_server e iniciamos e soporte WSDL, bautizando a nuestro servicio
con un namespace de holawsdl.

Y se establece los parametros necesarios en wsCar.php como: € método insertarPedido,
ademas de las variables cliente, producto como tipo string y la variable cantidad como
tipo number y una variable de retorno tipo string.

En e Codigo de Programa 5.10 se muestra la funcion insertarPedido, que recibe tres
parametros; cliente, producto, cantidad. Y las operaciones correspondientes para realizar
un registro de compra correcto en nuestra base de datos, retornando un mensaje que nos
indicar €l estado del mismo.

El servidor permite abrir un canal para recuperar informacion, hay que tener en cuenta
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$server= new scap server();
Sssrver->configureWsSDL('holawsdl', 'urn:holawsdl®) ;
Sserver->register('insertarPedido’,
array('cliente'=>"xsd:string"',
'producto'=>"xad:string"'", 'cantidad'=>"xsd:number"'),
array('return'=>"xsd:string"),
‘urn:holawsadl"’,
'urn:holawsdl#insertarPedido’,
'rpe'.
‘encoded”,
‘funcion para Insertar Pedido');

Figura5.9: Codigo de Programa. Instanciacion de ob jetos, namespace y variablesen € Web
Service.

que €l servidor con € que trabajemos tenga compatibilidad con e PHP y e Simple
Object Access Protocol (Soap), el mismo que es un protocolo que permite € intercambio de
informacion estructurada en la implementacion de servicios Web en redes informaticas,
utiliza € lenguaje XML para su formato de mensaje, basandose en la capa de aplicacion en
particular con los protocolos de HTTP y Simple Mail Transfer Protocol (SMTP), permite
actualizar desde el encendido, para la negociacion y transmision de mensajes.

5.7. Programacion en Lua para consumir un Web Service

Para utilizar el NCLua SOAP, sblo se tiene que afadir la linea ncluasoap a programa
lua como se muestra en & Codigo de Programa 5.11.

Se declararon las variables Icliente, Iproducto y Icantidad, como se muestra en e Codigo
del Programa 5.12, donde Icliente es & usuario de la aplicacion de compra 0 telespectador,
Iproducto es @ codigo del producto registrado en ShoppingCar y Icantidad la cantidad de
productos en venta, que en nuestro caso es solo una. Estas variables seran posteriormente
enviadas a Web Service a través de una tabla en lua

La funcidon principal del modulo escall (ncluasoap.call ), que genera 'y envia una solicitud
SOAP y consigue € retorno XML, que se convierte en una tabla de lua (con € moddulo
LuaXML) para facilitar el acceso a los datos de retorno con una llamada a un método
remoto.

En e Codigo de Programa 5.13 se realiza la [lamada a ncluasoap enviando |os paramet-
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function insercarPedido ($clience, Sproducto, $cantidad)

{

$objConexion = new clahccescDatos
{"root*,"1234567", 'localhoac’, ' SHOPPINGCARNCL') ;
fobjCabecer = new clsCabecera_pedido():

§objDetalle = new clsDetalle pedido():

¥objProducto = new claProducto():;

$precio_unitario=0:

$objConexion->conectar():

$cod_pedido = S5objCabecer->generaNumercCabecera (8, "EC');
$id_cliente = Scliente:

$fecha = SobjCabecer->generarFecha():

$cod_pro = Sproducto;

f{Scantidad=1:

§precio unitario = SobjProducto->retornaPreciolnitario
{§cod_pro):

ftotal = fcantidad * Sprecio_unitario;

fmensaje m==:

it (fobiCabecer-rinsertar (fobjConexion->dbcon, $cod_pedido,
§id_cliente, $fecha, ftotal})

{

if (ScbjDetalle-rinsertar ($cod_pedido, $cod pro, $cantidad,
fprecio_unitario))
{
Smensaje = "EL PEDIDO:".Scod pedido."se ha ingresado

exicosamence™:

}
else

{
fmensaje = "EL PEDIDO - DET:'.fcod_pedide.' ha side
rechazado: error:'. mysql_error() :

Figura 5.10: Codigo de Programa. Librerias y clases requeridas por e Web Service ws-
Car.php Funcion insertarPedido de Web Service.

package.path = package.path .. '";lib/7?.1lua’

require "ncluascap”

Figura 5.11: Codigo de Programa. Ahiadiendo ncluasoap a programa de Lua.

ros, msg(Tabla de Lua), getResponse (funcion que imprime en formato XML & mensaje
gue retorna €l Web Service) y soapVersion (Version del soap).

El parametro principa de la funcion ncluasoap.call es msgTable, que debe ser una
tabla en lua que contiene los datos para acceder a método Web Service. En el Codigo del
Programa 5.14 se observa la estructura de msg.
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l leliente="17162955330"

1
l lcantidad="1"

lpreducto="ZP001"

Figura 5.12: Codigo de Programa. Variables localesdentro de la programacion de Lua

local scapVersion = "1.1"
ncluascap.call (mag, getResponse,

soapVersion)

Figura 5.13: Codigo de Programa. Llamadaa ncluasoap.

local msg {
address = “http: AL, 30. 192 30k j ent
operationMamse = “insertarPedido”,
params {
cliente = 1cliente,
cantidad = lproducto,
producto = lcantidad

La direccion IP es la de
~la maquina donde se
halla el servidor

Figura 5.14: Codigo de Programa. Conexion con e servidor desde Lua

Como se puede apreciar en adress se coloca €l url del servidor, en namespace va el
nombre como esta en WSDL, en operationName se sitta el nombre del méetodo remoto
al que se desea acceder en este caso insertarPedido. Y por Gltimo en params, se ubican
los parametros de entrada tal como se definen en e Web Service, los cuales se detallaron
anteriormente. En principio se trabajo con un servidor local, por ello se colocd en address
la direccion IP de la maquina que funcionaba como servidor local.

5.8. Entorno de Programacion en GINGA-NCL

Para empezar se estructur

un documento NCL, que permitira representar elementos

multimedia, sincronizarlos en tiempo y espacio, para crear nuestra aplicacion interactiva.

Para €ello en € software Eclipse HELIOS, se cred un proyecto NCL cuyo nombre es
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TESIS_COMPRA vy dentro de éste se generd un NCL document, que llevara por nombre
main.ncl, en e que se desarrollara la aplicacion. En la Figura 5.15, en € lado izquierdo,
se observa e proyecto creado y su contenido desplegado, mientras que en e lado derecho
est parte del main.ncl.

Project Expl & = 0O || @ main.ncl &2 =0
- v
|-+ Generated by NCL Eclipse --»
- Splesis 11 i <l id="main® xmlns="http ww, ncl . org. br/mCL3. 8 EDTVProfile >
it <heads
i <regionBases
& media =zregion ide*ropl® left="2%" bottoms"1%" height="25%" width="31%" zIndex==2"/>
@0 Connectoriase.ncl <region id="rop3® left="34 bottoms="1 height="25 width="32 zIndexs"21" 2
# kitlua
<region id="rvideo” left="8%" top="0%" height="100%" width="180%" rIndex="1°/:
# luaDos lua <region id="rimal® left="2%" top="2%" height="22%" width="35%" zIndex="3"/=
# luaTres, lus <region iderima?" lefts"7%" tops"24%" heights"27%" widths"35%" zIndexs"3"/>
# lusaling, bua oregion id="rima3® left="1%" top="46%" height="22%" width="35%" zIndex="3"/>»
<region id="rsa" left="38 top="83 height="18 width="1% rIndex="3"/»
# main.lua <reglon fd="rsall” left="80%" Top="83%" height="10%" width="15%" zIndex="5"/=
0 mainncl <region id="rlua® left="5 top="T5 helght="2g width="40 zIndex="5" />

< fregionBase>

+ g tesis]_proyecto
- pray <descriptorBases v

* g tesisd_proyecto

Figura 5.15: Proyecto NCL TESIS . COMPRA

El lugar donde se van a reproducir los objetos multimedia se denomina region, la
cua permite inicializar la posicion que utilizaran los nodos multimedia. En e Codigo
de Programa 5.16 se puede observar las regiones que fueron creadas en la aplicacion de
compra.

Como se reproducen eéstos objetos multimedia, simple a traves de descriptores que
indican en gue region se mostrara e objeto multimedia y con que propiedades. En €
Codigo de Programa 5.17 se muestra |0s descriptores asociados a las regiones anteriormente
creadas.

Con la ayuda de links y conectores se establece el sincronismo entre los nodos, para
determinar cuando se va a reproducir los nodos multimedia. En el Codigo de Programa
5.18, se presentan |os conectores que se utilizaron en la aplicacion.

En e body un Port que apunta a un objeto multimedia, indica que comenzara la
presentacion del mismo al iniciar la aplicacion. En nuestro caso se instanciaron cuatro
Ports, que mostraran e menl principal de la aplicacion, como se indica en e Codigo del
Programa 5.19.

A continuacion se declararon los nodos multimedia que fueron utilizados, con sus
respectivos atributos, como se muestra en e Codigo de Programa 5.20.
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—

<!== Generated by NCL Eclipae ==>

<nel id="main™ xmins="htetp://www.ncl.org.br/HNCL3.0/EDIVPIofile™>
<head>

<regionBase>

<region ide"ropl®™ lefr="24%" bottom="14" heighte="254" width="32%" zIndex="2"/>
<region id="ropl”™ left="34%" bottom="1%" height="25%" widch="3I%" zIndex="2"/>
<region id="ropld® left="£44" bottom="1%" height="258" width="32%4" zlndex=="2%/>
<region id="rvidec™ left="0%" top="0A" helght="100%" width="100%" zIndex="1%/>

<region id="rimal®™ left="0%4" cop="04" height="22%" width="354" zIndex="3"/>
<region 1d="rimal™ left="(%" TOp="II%" Relght="22%" Width="35%" rIndex="3"/>
<region id="rimai® left="04" cop="444" height="212%" width="354" zIndex="31%/>
<region id="rsa” lefc="9%" cop="83%" height="154" width="25%" zIndex="3"/>

<region id="rbver®™ left="§5A" top="60W4" height="15A" width="154" zIndex="3"/>

<region ide=®rsall™ lefte="3%" cop="834" helighrt="154" widch="25A&" zIndex="5"/>

<region id="rlua® right="T0%" ceop="75%" height="208" width="40%" zIndex="="5=/>
<!=-= Boton Informacion ==>

<region id="rv " left="04" Top="0A" height="100%" widch="100%" zIndex="1"/>

<region ide"rsall”™ left="82%" cop="82%" height="17%" width="1T4" zIndex="4%/>

</regionBased

Figura 5.16: Codigo de Programa. Regiones creadas en main.ncl.

<descriptorBase>

<descriptor id="dopl® region="ropl® focusindex="1" moveleft="1" moveRight="2" focusBorderColor=®red”
<descriptorParam name="transparency™ value="TON"/>

</descriptory

<descripror id="dopl™ reglon="ropd™ focusindex="I" movelelt="1" moveRight="3" focusBorderColor="red"
<descriptorParam name="transparency”™ wvalue="T0%"/>

</descriptory

<descriptor id="dopl” region="rcpld” focusindex="3" moveleft="1" moveRight="1" focusBorderColor="red"
<descriptorParam name="transparency”™ wvalue="T0uN"/>

</descriptor>

<descriptor id="dvidec® region="rvidec*/>
<descriptor id="di=al® al=/>
£Ldescriptor id="dimaz"™ T il
<descriptor id="dimal® reglon="rimal®/>
<descriptor id="dsa™ region="raa"/>»

<descriptor id="dlua™ reglon="rlua®/>
<descriptor id="dsall" region="rsall®/>

<descripror id="dinfo" region="
<descriptor id="dsall® region
<descriptor id="dbver" region="rbver=~/>

</dessrivtozBaser

Figura 5.17: Codigo de Programa. Descriptores

Al seleccionar la opcion de COMPRA en € menl principal, se presentara un sub-
menl donde se encontraran los tres productos en venta. En € Codigo de Programa

Al elegir e primer producto (Camara Sony), con el boton Rojo del Control Remoto, se
realizara la compra. Por ello al ocurrir éste evento, debe ser iniciado e archivo.lua asociado
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<connectorBase>

<connectorParam name="keyCode™/>
<simpleCondition role="ocnSelection™ key="SkeyCode™/>

<compoundAction operator="ssg“>»

<simpleiction role="stop™ max="unbounded”™ gqualifier="par®/>
<simplefAction role="start"™ max="unbounded™ qualifier="par™/>
</compoundiction>

</causalConnector>

<causalConnector id="cnBeginStarc®>

<simpleCondition role="cnBegin®/>

<ILmpleAcTtion role="start” max="unbounded®™ qulllfltr"pur'f}
</causalConnector>

<causalConnector id="cnBeginStarcti®>

<simpleCondition role="cnBegin®/>

<simpleiction role="start" max="unbounded®™ qualifier="par®/>
</causalConnector>

<causalConnector id="cnKeySelecionStop®™>

<connectorParam name=“keyCode"/>

<simpleCondicion role="onSelection®™ key=*"SkeyCode™/>
<simplefction role="stop™ max="unbounded™ qualifier="paz"/>
<fcausalConnectory>

<CAUSAlCONNECTOr 1d="cnEnd3top™>

<simplefction roele=“astop™ max=“"unbounded®™/>»
</causalConnector>

Figura 5.18: Codigo de Programa. Conectores que seran utilizadospara reproducir los nodos
multimedia

<port id="compl™ component="comp"/>
<port id="infol"™ component="info®/>
<port id="salil"™ component="sal"/>
<port id="sl" component="video"/>

Figura 5.19: Codigo de Programa. Ports definidosen main.ncl

a producto para establecer la conexion con la base de datos ShopingCar y asi registrar la
compra, como se indica en e Codigo de Programa 5.21.

Al elegir el segundo producto (Samsung tablet), con e boton Azul del Control Remoto,
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feedia id="video®™ asrc="pedia/COMF

<property name="bounda®/>
</mediar
<eadia id="comp™ arce="media/compr
<eedia id="info" arc=media/informac

<media id="lua3i" sre="luaTres.lua™

<media i1d="s2alll"

- - H'-—,--I A& fraslvas]

———

w

descripror="dvidec™>

Lpag" descriptor="dopl®/s>

Sf.pag™ descriptor="dopld™S >

degdia 1d="sal™ src="mediaSsalir.png™ descriptor=“dopl®s>
<pedia id="imal®™ asrc="media/brojo.png™ descriptor="dima b
<media id="imal"™ roc="media/bazul .png™ descriptor= "dimaz2"/>
<pédia 14d="ipal® sroe="media/bamarillo.png™ deéescriptor="dimali®™/ />
<media id="sa”™ src="media//volverl.png™ descriptor="dsa"/ >
<media 1d="lual®™ sre="lualno.lua™ descriptor="dlua*/ />

<media id="luaZ™ src="luaDos.lua™ descriptor="dlua™/>

descriptor="dlua™/>

-
]

descriptors=="asall®/ >

dia/volverl.pn
<media id="salls” sro="medilia/volverl.png® descriptor="gsal 1%/>
<media 1d="3all3" src="media/volverl.png®™ descriptor="dsali®~/>
ceedia id="infor™ sroe"meadisa/COMP.phg™ descriptor="dinfa™/, >
ceadia id="sal2"™ arc=s"madia/volver.png™ descriptors"dasl2®/»
<media 1d="bver™ IIc="medla/EKiT.png"™ descriptor="dbver™>»

<Area ld="apreal”™ begin="103" end==1l53"/>

<Aarea l1d="Areal™ begine*ga™ snd=~10s =/

{property name="pounds"/>
</mediad

Figura 5.20: Codigo de Programa. Media definidosen main.ncl

se realizara la compra. Por €ello a ocurrir éste evento, debe ser iniciado € archivo.lua
asociado al producto en éste caso el archivo lua2.lua para establecer la conexion con la base
de datos ShopingCar y asi registrar la compra, como seindica en el Codigo de Programa

5.22.

Al elegir e tercer producto (Machook Air), con el boton Amarillo del Control Remoto,
se realizara la compra. Por ello a ocurrir éste evento, debe ser iniciado el archivo.lua
asociado a producto en éste caso € archivo lua3.lua, como se indica en e Codigo de

Programa 5.23.

Al seleccionar en € menl principa de la aplicacion, la opcion SALIR, se gjecutara las

siguientes lineas de programacion como se muestra en el Codigo de Programa 5.24, para

salir de la aplicacion.
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<'== Primer Producto boton rojo ==»

<link xconnector="sslcdececlaParariniciar®>

“<bind role="gnSelection™ component="imal">

<bindParam name="ksyCode™ wvalus="RED"/>
</bind>

<bind component="imaz" role=®acop® />
<bind component="imal®™ role="acarc”"/>
<bind component="ima3i"™ roles"stop"/>
<bind component="video"™ role="scartc"/>
<bind role="start" component="lual"/>
<bind role="stop"™ component="luaz"/>
<bind role="sacop™ component="lua3i"/>

“<bind rolem"scarc™ component="sszllil"»
</bind>

<bind role="start" component="bver"/>

</link>

Figura 5.21: Codigo de Programa. Programacion asociada a evento Presionar Botdon Ro jo,
donde se inicializara el archivo lual.lua

<!== Segundo Producto boteon azul =-->

<link xconnector="selcdecteclaPararIniciar™>»

<bind role="gnSelection™ component="imaz">

<bindParam name="keyCode"™ value="BLUE"/>
</bind>

<bind component="imal™ role="stop®/>
<bind component="ima3i" role="stop"/>
<bind componenct="ima2" role="scarc"/>
<bind componenc="video™ role="scart"/>
<bind component="lua2"™ role="starc"/>
<bind role="acop™ component="lual"™/>
<bind role="acop™ component="luai"/>»
<pind role="atart™ component="salia2"/>
<bind role="start™ component="hver"/>
</link>

Figura 5.22: Codigo de Programa. Programacidn asociada a evento Presionar Boton Azul,
donde se inicializara el archivo lua2.lua.

5.9.

Entorno de Programacion en LUA

Como anteriormente se describio el codigo de programacion que deberiair en e lenguaje

Lua, en éesta seccion se hara hincapie en los parametros que deben modificarse en los
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£!'== Tercer Producto boton amarille -->
<link Xconnector="selcdececlaPararIniciar">»

<bind role="pnSeleccion™ componenc="ima3i®»
<bindParam name="keyCode™ value="YELL
</bind>
<bind
<bind
<bind
<bind
<bind
<bind
<bind
<bind
<bind
</link>

component="ima2™ role="atop"/>
component="imal™ role="atop"/>
component="ima3i™ roles="starc®/>»
component="video™ role="acart"/>
component="luai®™ role="scarc"/>
rele="scop™ component="lual"/>
roles"sctop™ component®"luaz™ />
role="scarc®
role="start™ component="bhver®/>»

component=®asll i/

!I.’j}

Figura 5.23: Codigo de Programa. Programacion asociadaa evento Presionar Boton Amar-
illo, donde se inicializara el archivo lua3.lua.

£hind
<bind
<bind
<bind
<bind
<bind
<bind
<hbind

£l== QPFCION SALIR==2

<link Econnector="gnSelectionSecScartStop™>

<bind role="onSelection™ component=“sa“>
<bindParam name="key" value=“"CURSOR_LEFT=/>
</bind>

cogpansnte®asl® rolaearare™/»
component="sa"™ role=“stop™/>

component="1mal"™
component="imaz"™
component="imali®
camponent="comp”™
componsnte*infa®

cosponsntsyides™ interfacesbosunda™ roales ssc™>
<bindFazam name="var™ valus="0%, 0%, 150%, 150%"/ >

</bind>
</link>

role="atop~/ >
role="accp~/>
role==stop~/ >
role="atarc®/>
role="acarc®/>

Figura 5.24: Codigo de Programa. Programacion para salir de la aplicacion interactiva.
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diferentes archivos.lua, que fueron creados para redizar la compra de cada uno de los
productos. Ademas en address y namesapace se ha cambiado a url del servidor que fue
publicado, es decir se dgjo a un lado € uso de un servidor local.

En & Codigo de Programa 5.25 se puede observar las variables declaradas en € archivo
lual.lua, que corresponden a primer producto que esla Camara Sony, que posteriormente
seran enviadas dentro de local msg, como parametros de esta tabla, hacia el Web Service.

local lelisnta="17162955330%
local lproducto="zZP00L"
local lcantidad="1"
local mag = |
addreas = "heep://190.135.140.12/
namespace = "http://190.15.140.
cperationdame = "insertarPedido®™,
params =
clisnte = lclisnte,
cantidad = lproducto,
products = leantidad

local soapVersion = "1.1%

ncluascap.call (mag, getResponse, scapVersion)

Figura 5.25: Codigo de Programa. Parametros correspondientes a primer producto,
declaradas en e archivo lual.lua

En & Codigo de Programa 5.26 se indica las variables declaradas en € archivo lua2.lua,
gue corresponden a segundo producto que es la Samsung tablet, que posteriormente seran
enviadas dentro de local msg, como parametros de esta tabla, hacia el Web Service.

En & Codigo de Programa 5.27 se indica las variables declaradas en € archivo lua3.lua,
gue corresponden a tercer producto que es la Macbook Air, que posteriormente seran
enviadas dentro de local msg, como parametros de ésta tabla, hacia e Web Service.



CAPITULO 5 BASE DE DATOS PARA APLICACIONES INTERACTIVAS

59

local lelisnte="17162955330"
local lproducto="CHOD1"™
local lcantidad="1"

local mag = |

namsapacs = "heep:///f190.15.140.12/halawsadl”™,

operationNase = "insertarPedids”,
params = |

cliente = lcliente,

cantidad lproducto,

producto leantidad

local scapVersion = "1.1°
ncluascap.call (msg, getResponss, scapVersison)

addresas = "hetep://190.15.140.12/appEjemplo/waCar .php™,

Figura 5.26: Codigo de Programa. Parametros correspondientes a segundo producto,

declaradas en € archivo lua2.lua.

local leliente="171&62955330"
local lproducto="HGOOL1l"
lacal leantidad="1"

local mag = |

namespace = "hettp://190.15.140.12/holawadl™,
cperationName = "insertarPedids”,
params = |

cliente = leliente,

cantidad lpreducto,

producto lcantidad

local scapVersion = "1.1"
ncluascap.call (msg, getResponse, socapVersion)

address = "hetp://190.15.140.12/appEjemplo/waCar .php”,

Figura 5.27: Codigo de Programa. Parametros correspondientes a tercer producto,

declaradas en € archivo lua3.lua.
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5.10. Corridade la Aplicacion ShoppingCar

Para e presente proyecto de tesis, se ha desarrollado una aplicacion interactiva con
canal de retorno, que tiene como objetivo la inclusion de la sociedad en la TDT, para
nuestro caso en particular, la compra de tres productos diferentes, siendo registrada en
una base de datos, enfocandose a T-Commerce ; que es la compra a travées de las pantallas
del televisor. A continuacion se va a dar una breve explicacion de la forma correcta de
navegar en la aplicacion ShoppingCar. Primero para cargar la aplicacion, se utiliza €
boton Mend. Posteriormente se selecciona la opcion Ginga. Finalmente, se selecciona la
aplicacion ShoppingCar presionando e boton OK del control remoto. Una vez cargada la
aplicacion aparece €l video de presentacion de los productos a vender y en la parte inferior
de la pantalla tres opciones: Compra, Informacion y Sdlir, tal y como se muestra en la
Figura 5.28. Para cambiar entre opciones utilizamos las teclas de izquierda a derecha y
para seleccionarlas el boton OK.

Figura 5.28: Aplicacion ShoppingCar, con las dos opciones

Seleccionando la opcion Compras, aparecen tres opciones en la parte izquierda de
la pantalla: Camara Sony, Samsung tablet y una Macbook Air. Para redizar la compra,
cada uno de los articulos esta asociado a un indicador de diferente color. La camara Sony
esta asociada a color rojo, la Samsung a azul y la Macbook a amarillo; asi cuando se
desee redlizar la compra se debe presionar los colores del control remoto que corresponda
a producto que seva aredizar la compra. En la Figura 5.29 se muestra las opciones de
compras en la aplicacion ShoppingCar. Una vez realizada la compra aparecera un mensaje
de confirmacion en la pantalla, en la parte inferior izquierda. Con el boton volver se regresa
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a menu principal.

SO O TR 0 LR
— HC HA MDY AR

S PSP O
J— [N L PN S

T

Figura 5.29: Aplicacion ShoppingCar, con los tres productosde compra

Cuando se eligela opcion sdlir, se termina la aplicacion.



Capitulo 6

ANALISISDE RESULTADOSDEL CANAL DE RETORNO

6.1. Anaisisde Cana de Retorno

En e presente capitulo se redlizara el andisis del canal de retorno, de la aplicacion
ShoppingCar descrita en e capitulo 4, en la Figura 6.1, se muestra el esquema de red,
donde el Set-Top-Box esta representado por la maguina virtua de Ginga NCL, e servidor
wsCar, que esta levantado con una IP publica 190.15.140.12, en €l laboratorio de sistemas
de la Escuela Politécnica del Ejército, y € medio de conexion entre € servidor y la maquina
virtual, es e internet a través de la interfaz Ethernet. Se debe enfatizar que en la maguina
virtual previamente se cargo la aplicacion ShoppingCar.

CAMNAL DE

RETORNO
Virtual Set-Top-Box

GingaNCL
-

Interfaz
Ethernet
Rjas
SERVIDOR
Base de Datos

IP: 190.15.140.12

IP: Virtual Set-Top-Box

Figura 6.1: Estructura de red para e uso de Cana de Retorno.

Setomaron en consideracion dos entornos para €l andlisis del canal de retorno: el caso
A, es gecutando la aplicacion dentro de la red donde se encuentra levantado el servidor, y

62
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el caso B es a gecutando la aplicacion desde un domicilio ubicado en la ciudad de Quito.
En la Figura 6.2, se puede observar € caso A, donde € Virtual Set-Top-Box Ginga NCL,
tiene como IP 192.168.15.123.

CANAL DE

RETORNO
Virtual Set-Top-Box

Ginga NCL

Interfaz
Ethernet

o G
SERVIDOR =

Base de Datos IP:192.168.15.123
IP: 190.15.140.12

Figura6.2: Estructurade red parael uso de Canal de Retorno, dentro de la Escuela Politécni-
ca del Ejército.

La herramienta que fue utilizada para e respectivo andlisis de red en cada uno de los
entornos planteados, es Wireshark, éste analizador intenta capturar paguetes de red, para
poder mostrarlos en detalle, como sea posible. Muestra los datos a travées de un entorno
grafico y de forma amigable y entendible [28].

En principio se analizaron los parametros de los protocolos de red que intervienen al
momento de enviar la solicitud a Servidor, para redizar la compra de uno de los tres
productos, es decir, cuando se gjecut lallamada a Servidor desde Lua.

En la Figura 6.3 se muestra € ruteo del protocolo 1Pv4, que es un protocolo usado para
la comunicacion de datos a través de una red [29]. Dentro del datagrama de éste protocolo
se tiene la direccion IP de origen (src: 192.168.15.123), que representa la direccion 1P
del equipo remitente y permite que € destinatario responda Yy la direccion IP de destino
(190.15.140.12), direccion del destinatario del mensaje.

En la Figura 6.4 se muestra el formato de trama del protocolo TCP, que posibilita la
administracion de los datos que vienen del nivel mas bajo, o0 que van hacia @, es decir, €
protocolo IP [30]. Dentro de los campos de TCP, esta el puerto de origen (40684), puerto
relacionado con la aplicacion en curso en la maquina origen y e puerto de destino (80),
puerto relacionado con la aplicacion en curso en la maguina destino.
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# Frame 236: 717 bytes on wire (5736 bits), 717 bytes captured (5736 bits)
# Ethernet II, Src: veware 8f:6b:5d (00-0c:20:8f 6 Sd)-—oat—Cisco-tiztdrde s f6—(6847 0 T a0 de . FE)
Internet Protocol version -\:‘S‘rc 192 168.15.123 (192.168.15.123), Dst: 190.15.140.12 (190.15.140.17 ']
version: 4 — e
Header length: 20 bytes
£ pifferentiated Services Field: Ox00 (Dscr OxQ0: Default; EoN: Ox00: NOT-ECT (NOT ECN-Capable Transport))
Toral vength: 703
Identification: Ox6e32 (28210)
# Flags: 0x02 (Don't Fragment)
Fragsent offset: O
Timé to Tive: 64
protocol: TCP (6)
# Header checksus: Oxafe? [correct]
source: 192.168.15.123 (192.168.15.123)
pestination: 190.15.140.12 (190.15.140.12)

Figura 6.3: Captura del Protocolo IPv4, en e trafico de red durante la €ecucion de la
aplicacion.

Transmission Control Protocpl—SrT Port: 40684 (40684), Dst Port: h::ml Ack: 1, Len: 651
Source port: 40684 (40684) ———uu-__
pestination port: http (80)
[streas index: 1]

Sequence number: 1 (relative sequence number)
[Next sequence number: 652 (relative sequence number)]
Acknowledgesent nusber: 1 (relative ack number)

Header length: 32 bytes
# Flags: OxOLE (PSH, ACK)
window size value: 183
[calculated window size: 5856)
[window size scaling factor: 32)
¥ Checksum: Oxedfd [validation disabled]
# options: (12 bytes)
# [SEQ/acK analysis)

Figura 6.4: Captura del Protocolo TCP, en d trafico de red durante la gecucion de la
aplicacion.

En la Figura 6.5, se puede observar la solicitud HTTP, que describe o que & navegador
o cliente envia a servidor. Se envian los datos a traves del comando POST, & mismo
gue se encarga de abrir la conexion entre la peticion de cliente y € servidor. Otros
parametros existentes en la solicitud son: € User-Agent, que es la informacion sobre €
cliente, e nombre (ncluasoap) y la version (0.5.6.6). El ncluasoap es una libreria dentro
de la aplicacion que se encarga de generar y enviar una solicitud SOAP hacia € servidor,
Content-Type, que es € tipo de contenido del cuerpo de la solicitud, en éste caso es
text/xml, y e SOAPAction, que define un URI desde donde se localizara € servicio, para
nuestra aplicacion es http://190.15.140.12/holawsdl/insertarPedido”.

En la Figura 6.6, se observa e formato de trama del protocolo XML, donde la version
utilizada esla 1.0, y su cuerpo describe la funcion insertarPedido, que contiene el namespace
establecido en WSDL (http://190.15.140.12/holawsdl) y los tres parametros que son
enviados al servidor.

Los parametros analizados en los siguientes protocolos, son los capturados a momento
en gue e Servidor da respuesta a la solicitud anteriormente descrita. En la Figura 6.7,


http://190.15.140.12/holawsdl/insertarPedido
http://190.15.140.12/holawsdl
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Hypertext Transfer Protocol
POST http://190.15.140.12/appEjemplo/wsCar.php HTTP/1.0\n
¢ [Expert Info (Chat/Sequence): POST http://190.15.140.12/appEjemplo/wsCar.php HTTR/1.0%n]
Request Method: POST
Request URI: http://190.15.140.12/appk jemplo/wiCar . php
Reéquest version: HTTR/1.0
user-agent: ncluasoap/0.5.6.6\n
content-Type: text/xml; charset=utf-8\n
soapAction: “http://190.15.140.12/holawsd]/insertarredido™ n
HosT: 190.15.140.12'n
content-Length: 425\n
[content Tength: 425]
ji]
Eull regues RI: h

Figura 6.5 Captura de solicitud HTTP, en € trafico de red durante la gecucion de la
aplicacion.

eXtensible Markup Language
<7xm]
version="1,0"
T
<50ap:Envelope
xmins :xsi="http:/ /www.w3. org/2001 /»¥LSchema-instance™
xmins :xsd="http:/ fwww. w3, org/ 2001,/ XMLSchema”
xmins :soap="http://schemas. xmls0ap. org/s0ap/envelope,/ >
<5 0ap  Body
<insertarredido
xmins="http://190.15.140.12/holawsd1™>
<clientex
17162955330
</ clientes
<cantidad>
ZrO01
</cantidad>
<productos
1
</producto>
</ insertarPedidos
</ 50ap: Body>=
</ soapiEnvelopes

Figura6.6: Capturadel Protocolo XML, en d tré&fico de red durante la solicitud a servidor.

se presenta la respuesta HTTP, que € servidor envia a navegador, incluye una linea de
estado, compuesta por la version del protocolo utilizada, €l estado de la solicitud en proceso
mediante un texto explicativo y un codigo. Dentro del encabezado tenemos Status Code
(200) y Response Phrase (OK), que indican que la solicitud se llevd a cabo de manera
correcta. Server, indica las caracteristicas del servidor que envid la respuesta, en éste caso,
Apache (2.2.20). Content-Length, es la extension del cuerpo de la respuesta y Content-Type,
es el tipo de contenido del cuerpo de la respuesta, text/xml.
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Hypertext Transfer Protocol
HTTP/1.1 200 OK\r\n
[Expert Info (Chat/Sequence): HTTP/ 1.1 200 oK'rn)
[Message: WTTP/1.1 200 ox\r'n]
[severity level: Chat)
[Group: Sequence]
Request vVersion: WTTP/1.1
Status Code: 200
Response Phrase: OK
Date: Fri1, 27 Aapr 2012 15%:10:40 QT ryn
server: Apache/2.2.20 (ubuntu)\rn
X=Powered-By: PHP/5, 3. 6-13ubuntul. 6\rin
X=SOAP=-S@érver: NuSOAR/0.7.3 (1.113)wryn
Content-Length: 316rin
[Ccontent length: 516)
Vary: ACCept-Encodingirin
connection: close\r'yn
content-Type: text/xml; charset=IS0-8859-1r\n
run

Figura 6.7: Captura de respuesta HTTP, en e trafico de red durante la gecucion de la
aplicacion.

En la Figura 6.8, se observa el formato de trama del protocolo XML, cuando el Servidor
envia la respuesta, donde la version utilizada esla 1.0, y dentro de su cuerpo, se describe
la funcion insertarPedido, que contiene e namespace (http://190.15.140.12/holawsdl),
y la variable de retorno tipo string, es decir, retorna un mensaje gque se ha ingresado
exitosamente.

Una vez andlizado los protocolos, se procedid a anadlizar € tréfico de red, determinando
el ancho de banda maximo que requiere la aplicacion ShoppingCar, su tasa de transmision,
los paquetes enviados y recibidos del servidor y € throughput. En la Figura 6.9, se
observa € trafico de red que se produjo a redizar las tres compras de la aplicacion
ShoppingCar, como se observa en la grafica, existe varias oscilaciones en la transmision, ya
gue como la aplicacion esta conectada a internet existen protocolos que siempre se estan
gecutando, ademas, se observa que €l tiempo gue se demora a redizar las tres compras
es aproximadamente de 120 segundos (2 min) y & ancho de banda maximo que ocupa la
aplicacion es 100kbps. Vale recacar que en  tréfico de red, intervienen todos los recursos
y protocolos existentes para poder conectarse alared, a traves ddl internet.

En la Figura 6.10, se observa € trafico del protocolo de HTTP de la aplicacion
ShoppingCar, & mismo que permite enviar y recibir paquetes, a momento de redizar la


http://190.15.140.12/holawsdl
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extensible Markup Language
2 <7Tum]
version="1.0"
encoding="150-8859-1"
7>
= <SOAP-ENV:Envelope
xmlns : SOAP-ENV="http://schemas. xm]soap. org/soap/envelope/"
imlns : xsd="http:// www.w3. org,/2001 /ML 5chéma™
amins:xsi="http://www.wl.org/2001/3¢LS5chema-instance”
Amins :S0AP-ENC="http://schemas. xmlsoap. org/soap/encoding/ >
- <SOAP-ENV:Body>
= «nsl:insertarfedidoResponse
xmlins:nsl="http://190.15.140.12 /holawsd] ">
- <return
x5i:type="xsd:string™>
EL PEDIDD:ECO0000056se ha ingresado exitosamente
</return>
«</nsl:insertarpredidoresponse>
</SOAP-ENV : Body>

</SOAP-ENV:Envelopes

Figura 6.8: Capturadel protocolo XML, en € trafico de red durante la respuesta del servi-
dor.

Trafico de la Red ShoppingCar (bits vs seg)
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Figura 6.9: Capturadel Tré&fico de Red.

comprar por €ello se obtiene en la gréfica tres oscilaciones, las que simbolizan la compra
de los tres articulos, es decir, cada pico representa el envio de la peticion de compra y la
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recepcion de la misma. Ademas se observa que e ancho de banda es de aproximadamente

20kpbs, ya que se captura solo € trafico generado por HTTP, durante la transmision de
los datos. Entre los factores que influyen en e ancho de banda son: las caracteristicas del
computador del servidor y del cliente.

Trafico HTTP (bits vs seg)
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Figura 6.10: Captura del ProtocoloHTTP en la corrida de la aplicacion.

Con la Figura 6.11, se capturd la transmision desde el host hasta € servidor, con lo
cua se observa varias oscilaciones las que representan los protocolos de internet que se
estan [lamando para la comunicacion con € servidor.

Posteriormente, en la Figura 6.12, se observa la transmision de la respuesta desde €l
servidor a host, por lo que en las gréficas se ven tres oscilaciones las cuales corresponden
a las tres compras realizadas.

En la aplicacion, cada llamado a servidor representa 12 paquetes enviados como
realizamos tres compras equivale a 36 paguetes enviados al servidor, mientras que desde el
servidor atender a cada solicitud de compra representa 5 paquetes, en total 15 paguetes,
como se muestra en la Figura 6.13.

Como se puede observar en la Figura 6.14, la tasa de transmision define un nimero de
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Trafico del Host al Servidor (bits vs seg)
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Figura 6.11: Captura de la transmision de datos desde e host hasta € servidor.

Trafico del Servidor al Host (bits vs seg)
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Figura 6.12: Captura de la transmision de datos desde e servidor hasta € host.
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TCP: 6

Rx Packets Rx Bytes

UDP: 27

Latitude Longitude

Ethemet: 23 1Pvd: 16

TCP Endpoints
Address Port Packets Bytes Tx Packets® Tx Bytes
192.168.15.123 22 713 131614 365 108426 348
192.168.15.122 53372 713 131614 348 23188 365
190.15.140.12 B8O 51 96599 15 3369 36
192.168.15.123 40684 17 3233 12 2110 5
192.168.15.123 40685 17 3233 12 2110 5
192.168.15.123 60671 17 3233 12 2110 5

23188
108426
6330
1123
1123
1123

Figura 6.13: Captura del envio y recepcion de paquetes.

bits que se transmite por unidad de tiempo, es decir, esla velocidad de transferencia de
datos que existe en la aplicacion ShoppingCar, gue es de 9kbps.

Bl Wireshark: Protecel Hiersrchy Statistics
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Figura 6.14: Captura de la tasa de transmision para el caso A.

El throughput es e nivel de utilizacion real del enlace, es decir, la capacidad de
informacion que un elemento de red puede mover en un periodo de tiempo, en la siguiente
Figura 6.15, observamos € throughput que viene dado en escala de Bytes vs Segundos, €l
mismo que es aproximadamente 1100 B/s, cambiando de escala a bits tenemos 8.8 kbps,
como se demuestra es muy bajo € throughput ya que la aplicacion solo se encarga de

enviar y recibir un XML.
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Throughput (Bytes vs seg)
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Figura 6.15: Analisis de Throughput Caso A.

En la Figura 6.16, se puede observar el caso B para nuestro anaisis, donde € Virtual
Set-Top-Box Ginga NCL, tiene como IP 192.168.1.3.

Canal de Retorno
INTERNET Virtual Set-Top-Box

Ginga NCL
-

Interfaz
Ethernet —
SERVIDOR Rj5 m
Base de Datos IP 192.168.1.3

IF: 190.15.140.12

Figura 6.16: Estructura de red para el uso de Canal de Retorno, desde un domicilio ubicado
en Quito.

El andlisis de los parametros de los protocolos de red que intervienen a momento de
enviar la solicitud y recibir la respuesta del Servidor, a realizar la compra de uno de los
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tres productos, es decir, cuando se ejecutd la llamada a Servidor desde Lua, es €l mismo
gue en €l caso A, con la Unica diferencia que cambiariala IP del Virtual Set-Top-Box ala
de 192.168.1.3.

En la Figura 6.17, se observa € trafico de red que se produjo a realizar las tres compras
de la aplicacion ShoppingCar, como se observa en la grafica, existen oscilaciones en la
transmision las mismas que son producidas porque la aplicacion esta conectada a internet
por lo que existen protocolos que siempre se estan gjecutando, ademas, a parte de la
aplicacion fluyen paquetes de senalizacion basados en TCP, paquetes ACK, paquetes
SYN, etc. Se observa también, que € tiempo gque se demora a redizar las tres compras es
aproximadamente de 110 segundos y € ancho de banda maximo gue ocupa la aplicacion es
80kbps. Vale recalcar que la escala con la que se trabaja en las figuras son de bits vs seg.

Trafico de la red ShoppingCar (bits vs seg)
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Figura 6.17: Captura del Trafico de Red con la red 192.168.1.3

En la Figura 6.18, se observa € trafico del protocolo de HTTP de la aplicacion
ShoppingCar, & mismo gque permite enviar y recibir paquetes, a momento de redizar la
comprar por €ello se obtiene en la grafica tres oscilaciones, las que simbolizan la compra
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de los tres articulos, es decir, cada pico representa el envio de la peticion de compra y la
recepcion de la misma. Ademas se observa que € ancho de banda es de aproximadamente
20kpbs, ya que se captura solo € trafico generado por HTTP, durante la transmision de
los datos. Entre los factores que influyen en e ancho de banda son: las caracteristicas del
computador del servidor y del cliente.

Trafico HTTP (bits vs seg)
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Figura 6.18: Captura dd Protocolohttp en la corrida de la aplicacion.

Con la Figura 6.19, se capturd la transmision desde el host hasta € servidor, con lo
cua se observa varias oscilaciones, que representan los protocolos de internet que se estan
[lamando para la comunicacion con € servidor.

Posteriormente, en la Figura 6.20, se observa la transmision de la respuesta solicitada
por e host desde el servidor, por lo que en las graficas se ven tres oscilaciones las cuales
corresponden a las tres compras realizadas.

En la aplicacion, cada llamado a servidor representa 12 paquetes enviados como
realizamos tres compras equivale a 36 paquetes enviados a servidor, mientras que desde €
servidor atender a cada solicitud de compra representa 5 paguetes, en total 15 paguetes,
como se muestra en la Figura 6.21.

Como se puede observar en la Figura 6.22, la tasa de transmision define un nimero de
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Trafico del Host al Servidor (bits vs seg)
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Figura 6.19: Captura de la transmision de datos desde €l host (192.168.1.3) hasta e servidor

Trafico del Servidor al Host (bitsvs seg)
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Figura 6.20: Captura de la transmision de datos desde el servidor hasta d host (192.168.1.3).

bits que se transmite por unidad de tiempo, es decir, esla velocidad de transferencia de
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TCP Endpoints: 6

Rx Packets Rx Bytes Latitude

Address Port Packets Bytes Tx Packets® Tx Bytes
192.168.1.3  ssh 726 133560 373 110042 353
192.168.1.2 50172 726 133560 353 23518 373
190.15.140.12 http 51 9693 15 3363 36
192.168.1.3 45215 17 3231 12 2110 ]
192.168.1.3 45216 17 3231 12 2110 5
192.168.1.3 45217 17 3231 12 2110 5

23318
110042

6330
1121
1121
1121

Longitude

Figura 6.21: Captura del envio y recepcion de paquetes para e caso B

datos que existe en la aplicacion ShoppingCar, que es de 9kbps.
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Figura 6.22: Captura de la tasa de transmision para d caso B.

El throughput es e nivel de utilizacion real del enlace, es decir, la capacidad de
informacion que un elemento de red puede mover en un periodo de tiempo, en la siguiente
Figura 6.23, observamos € throughput que viene dado en escala de Bytes vs Segundos, €l
mismo que es aproximadamente 1100 B/s, cambiando de escala a bits tenemos 8.8 kbps,
como se demuestra es muy bajo € throughput ya que la aplicacion solo se encarga de

enviar y recibir un XML.
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Throughput [Bytes vs seg)
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Figura 6.23: Andlisis dd Throughput Caso B.

Con los resultados obtenidos en el andisis de red para €l caso A y para € caso B, se
puede determinar € niUmero de usuarios que soportaria €l canal de retorno, se formulan
varias consideraciones:

= Hay que tener en consideracion que €l servidor tiene que tener un excelente ancho
de banda ya que en éste debe de ser capaz de solventar todas las solicitudes que
realicen los clientes, e servidor que se utilizd cuenta con un procesador de 40G en
disco, memoria de 1G y presenta un servicio de internet de 3Mbps tanto en uplink
como donwlink.

= Hay que tener en cuenta el ancho de banda que posee € usuario, por gemplo, s un
usuario tiene un servicio de internet con 756kbps entonces en esa red pueden tener
un maximo de usuarios de 7, es decir en esa red pueden usar 7 usuarios a mismo
tiempo.
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6.2. Anaisisded Rendimiento ded Web Service

Para redizar el andlisis en € servidor wsCar, se utilizd € software Apache JMeter, €l
mismo que es una aplicacion de codigo abierto, disenado en Java, simulando una serie de
peticiones las cuales miden la resistencia del servidor, para andizar e rendimiento global
del sistema, es decir, permite mandar un numero concurrentes de usuarios con € fin de
obtener informacion de como se comporta €l servidor wsCar bajo esas situaciones.

Las pruebas readlizadas al Web Service se efectuaron fuera de la red de la ESPE, ya
gue nos interesa evaluar el comportamiento del servidor, desde € domicilio del cliente.

Cada segundo fueron enviadas un conjunto de peticiones de: 2500, 5000, 10000, 35000
y 40000 usuarios. A continuacion de mostraran las tablas que contienen los resultados con
10000 y 40000 usuarios.

En la tabla 6.1 se puede apreciar los resultados que se obtuvieron a enviar 10000
peticiones por segundo, donde la Media toma e vaor de 1, siendo de tipo aritmética y
representando el promedio de la cantidad de peticiones 0 muestras enviadas. En nuestro
caso los elementos en el espacio muestral aumentan aritméticamente, por lo tanto la media
aritmética y la mediana son iguales. Ademas se observa un rendimiento de 291,1 por ciento
en cada segundo, a igual se obtuvo un error del O por ciento.

Tabla 6.1: Resultados obtenidos con 10000 peticiones

Etiqueta Muestras | Media | Mediana | Min | Max | %Error | Rendimiento
Pet. Web Ser. | 10000 1 1 0 40 | 0,00% | 291,1/sec
Totdl 10000 1 1 0 40 | 0,00% | 291,1/sec

En la tabla 6.2 se puede apreciar los resultados que se obtuvieron a enviar 40000
peticiones por segundo, donde la Media toma €l valor de 1, siendo de tipo aritmética 'y
representando el promedio de la cantidad de peticiones 0 muestras enviadas. En nuestro
caso los elementos en el espacio muestral aumentan aritméticamente, por lo tanto la media
aritmética y la mediana son iguales. Ademas se observa que € rendimiento disminuye en
relacion a aumento de peticiones por segundo, ya que fue de 190,2 por ciento en cada
segundo, es decir, € servidor trabajo en su capacidad maxima, o que puede ocasionar que
el servidor ya no responda de forma adecuada a las peticiones solicitada
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Tabla 6.2: Resultados obtenidos con 40000 peticiones

Etiqueta Muestras | Media | Mediana | Min | Max | %Error | Rendimiento
Pet. Web Ser. | 40000 1 1 0 43 1 0,00% | 190,2/sec
Totdl 40000 1 1 0 43 | 0,00% | 190,2/sec
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A traves de los resultados obtenidos en las pruebas realizadas para la aplicacion
ShoppingCar, se obtuvo un tiempo de respuesta inmediato del Servidor wsCar,
comprobando que existe eficiencia en la transmision del canal de retorno, ademas,
el ancho de banda maximo utilizado por la aplicacion es de 100kbps, cumpliendo
con los rangos establecidos para trabajar con Web Services, logrando alcanzar €
objetivo propuesto.

Como se pudo observar en las gréficas obtenidas del trafico de red de ShoppingCar,
la tasa de transmision alcanza los 9kbps comparada con e valor del Throughput que
se aproxima a 9kbps, se puede concluir que existe un buen desempefio de la red, ya
gue € valor del Throughput no sobrepasa a valor de la tasa de transmision.

La interactividad con canal de retorno, facilita la convergencia entre Internet y la
television digital, lo que permite que € usuario pueda consumir servicios, disehados
en diferentes lenguajes de programacion.

El consumo de los recursos del Web Service, que es el medio de conexion entre la
base de datos y @ middleware, se realizd a traves del protocolo estandar SOAP,
para la invocacion de servicios remotos, basado en protocolos estandares de Internet:
HTTP para latransmision y XML para la codificacion de datos, garantizando que
cuaquier cliente con un navegador estandar pueda conectarse a servidor remoto.

Con las caracteristicas de infraestructura que cuenta e servidor de aplicaciones, se
puede tener un maximo de 40000 usuarios por segundo, por lo cua se recomien-
da que a salir a produccion la aplicacion ShoppingCar, se considere mejorar las
caracteristicas de infraestructura del servidor.
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= Serecomienda que € ancho de banda en downlink, por parte del usuario sea opti-
mo, para que la respuesta del servidor sea mas efectiva y se evitaria oscilaciones
innecesarias, gue perjudicarian la transmision.

» La base de datos ShoppingCar creada para la aplicacion interactiva, es de tipo
dinamica, es decir, la informacion almacenada puede ser modificada con € tiem-
po, permitiendo actualizar, adigimitbl%s?y realizar operaciones fundamentales
de consulta, mientras que, phpMyAdmin ayuda a proteger los datos evitando su
alteracion, mediante la gestion de usuarios, € mismo que asigna una contrasena al
administrador.

= La television interactiva, ofrece diferentes servicios a usuario: administrativos, de
asistencia, comercio, educacion, entretenimiento, y mejorando con ello su calidad de
vida, permitiendo realizar gestiones desde casa, 10 que reduce desplazamientos, amplia
y extiende la informacion a la sociedad, cumple funciones sociales, desarrollados
en GingaNCL que es un entorno de presentacion multimedia para aplicaciones
declarativas escritas en NCL y su lenguaje de scripting Lua
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