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Prefacio

El desarrollo de aplicaciones para television digiés un campo poco explotado en nuestro pais.
Ademas la documentacion existente esté Unicamarpereugués, por lo cual no se tiene un adelanto
muy importante en este campo, lo cual hace emergarat guia de configuracion y programacion en
los lenguajes que tienen lugar este tipo de aptinas.

Existen pocos documentos redactados del tema estroymis, quiza uno de los mas importantes y
gue se tomo6 como referencia para el presente tragsjla tesis de Javier Eduardo Torres Altamirano
de la Escuela Politécnica del Ejército con el tetasefio y desarrollo de una aplicacion de
contenidos interactivos para TV Digital basada lediddleware Ginga del sistema Brasilefio”, en la
cual se da una guia de programacion en NCL basadtaselocumentos de la Puc-Rio. Ademas en
cuanto a Hardware existe la tesis de Fernando MB&ozAndes de Legaria de la Universidad Publica
de Navarra con el tema “Implementacién de una gnupara la gestion de un canal de television
digital terrestre”, que aunque esta basado enrma@uropea, consiste en un buen referente para la
selecciéon de hardware y software para televisigitali Estas publicaciones, sumadas a los esfsierzo
por el laboratorio LIFIA de argentina constituyeas Iprincipales referencias en espafiol para el
desarrollo de aplicaciones, por lo cual se requsenpiir trabajando en el tema para lograr una d&ase
informacion para los desarrolladores.

Por lo tanto, el presente trabajo abarca el trabaplizado en los documentos ya descritos,
conjuntamente con un analisis a nivel local, ld cws permitird tener una nocion mas acertada sobre
la realidad de la television digital en nuestrespgipretende constituir una base para el desamell
aplicaciones dentro de la Universidad PolitécniekeSana sede Cuenca.



Prélogo

En el presente trabajo se realizara un breve raswalgre la norma brasilefia para television digital
terrestre, permitiendo al lector una nocién sobgeréquisitos necesarios para disefiar e implementar
una plataforma de software y hardware de un cantldvision digital.

Se especificaran los paquetes de software necespam el disefio de contenidos interactivos,
pasando desde la instalacién de las maquinas lestyaculminando en la codificacion del diagrama
NCM al lenguaje NCL y Lua. Con esto se pretendgdouna mejor aproximacion sobre el tema, ya
gue la informacién que se encuentra normalmentesgbnismo alun sigue siendo escasa.

Ademas se realizara una comparacion sobre solwidaesoftware propietario y software libre para
los procesos de multiplexacion y decodificaciomtasmbién como la cotizacién pertinente, con lo que
se puede tener un referente para la implementa@ama solucion integral para una empresa de este
tipo.
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Introduccién

En el afo 2010, el Ecuador adoptd la norma Japonesa con modificaciones Brasileias
(SBTVD) de television digital para realizar el cambio requerido para liberar el espectro de
frecuencias utilizado por la television analdgica. Este proceso viene acompafiado de un
cambio en la plataforma de transmision, y en los equipos de recepcion del usuario, ademas
dentro de los equipos destinados a la transmision y a la gestidon de contenidos, la manera
de empaquetar video, voz y datos se realiza utilizando el middleware abierto Ginga.

Ginga es el nombre del Middleware Abierto del Sistema Brasilefio de TV Digital, este
compilador esta formado por un conjunto de tecnologias estandarizadas e innovaciones
brasilefias que lo convierten en la especificacion de middleware mas avanzada y la mejor
solucidon para la generacion de contenidos de television digital para el sistema brasilefio y
para todos los paises que adoptaron esta norma.

El middleware abierto Ginga se subdivide en dos subsistemas principales que permiten el
desarrollo de aplicaciones siguiendo dos tipos de programacion diferentes. Estos dos
subsistemas se llaman Ginga-J (para aplicaciones procedurales Java) y Ginga-NCL (para
aplicaciones declarativas NCL). Ademas existe una modificacidon de Ginga-C++ pero este tipo
de programacién adn no es aceptado mundialmente y se encuentra en desarrollo.

Ginga es el fruto del desarrollo de proyectos de investigacion, liderados principalmente por
empresas brasilefias, coordinados por los laboratorios Telemidia de la PUC-Rio y LAVID de la
UFPB.

Debido al cambio de televisidn analdgica a television digital que se dara en nuestro pais en
el afio 2017, el desarrollo de software para la generacién de contenidos es una necesidad
inminente, por lo que la aplicacidn el lenguaje descriptivo NCL LUA es igual de imperativo.
El uso de plataformas de gestidn de software en las empresas que se dedican a transmitir
canales de television se totalizard luego del apagdn analdgico, lo cual demandara
profesionales en la materia.

Una aplicacion muy puntual es la que se estudiara en esta tesis, la cual corresponde a la
gestién de archivos multimedia y de contenido digital para un canal de deportes abierto y
un canal de deportes pagado, cada uno con sus respectivos requerimientos. Con esto se
dard una guia para la generacidén de contenidos utilizando Ginga-NCL, y se analizara la
manera de aplicar las herramientas del lenguaje descriptivo NCL LUA a una situacion real,
manejo de contenidos en tiempo real, gestién de archivos multimedia y gestidén de usuarios
al utilizar un canal de retorno.

El problema que se pretende solventar con esta tesis es el uso de Ginga-NCL para una
aplicacion real, es decir, aplicar todos los conocimientos sobre el estdndar Japonés vy
brasilefio, asi como los manuales de uso de Ginga, y converger en una solucidn para un caso
de un canal de deportes abierto y pagado.

En el caso de un canal abierto, se requiere gestionar el contenido multimedia, y el
contenido digital que sera transmitido al usuario final. En este caso, no se tiene un canal de
retorno, asi, el usuario es un espectador del contenido que le ofrece el canal de televisidn,



pero puede interactuar con el contenido de un programa en especial, en el caso de un canal
de deportes: formacién de equipos en un partido, tablas de posiciones, informacion de
locutores, etc.

En el caso de un canal pagado, se requiere gestionar cuentas de usuarios para el canal de
retorno, asi el usuario final ya no es sélo un espectador, sino puede interactuar
directamente con los programas en vivo, tal es el caso de concursos, foros, etc., todo
mediante un canal de retorno utilizando internet.



Capitulo I:

DESCRIPCION DE LA NORMA SBTVD-T PARA TELEVISION DIG ITALY
SUS MODIFICACIONES A LA NORMA ISDB-T

1.1- Introduccidn

Cuando se hace referencia a la television diggel, engloban tecnologias de
transmision y recepcién, canales de retorno, yymcidn de contenidos, asi también
como la posibilidad de transmitir varias sefialegrdede un mismo canal.

La television digital terrestre o TDT por sus siggkn espariol, es la aplicacion de
estas tecnologias digitales a la transmisién yp@éa de contenidos en lo que
normalmente conocemos como televisidbn analdgicata Bpcion ofrece grandes
ventajas como la transmision de canales en altaiciéh, mejorar la calidad de

recepcion, guia digital de programacion, servidisractivos, etc., lo cual cambia
por completo la manera en la que se ve televisiralmente.

1.2- Historia de la Televisién Digital Terrestre

La television digital terrestre, nacibn como unemid de transmitir canales de
television en alta definicion (HDTV). HDTV fue @da por la NHK (Corporacién
Emisora de Japo6n, o Asociacion de RadiodifusionJaeon), cuya investigacion
empez6 en 1960, y lo presentdé como estandar aJa&hrl973.

Luego de los estudios sobre alta definicion en 18k avances sobre television
satelital, la Comisién Federal de Comunicacionég3Q}; junto con las principales
cadenas de television, fabricantes, y universidadearon un estandar digital para la
transmision de television digital terrestre, lalquermita una compatibilidad con los
televisores analdgicos existentes. Este nuevensestiejaria libres la banda de 470 a
890Hz, asi como las frecuencias UHF, y VHF, paegduser reasignadas a los
canales de television digital.



Figura 1.1. Logotipo de la Television en Alta Dé&fidn

Debido a que una imagen en alta definicién requatiaho espacio, y un ancho de
banda considerable para la transmision, en 198RHI& desarroll6 un sistema de
compresion y transmision, el MUSE (codificacion tiplé de muestreo sub-

nyquist).

En 1990, la FCC creo la ACATS, o comision asesolaesservicios de television
avanzada, la cual se encargaria de la preparaeidundestandar técnico para la
difusidon de canales digitales, debido a que parssinitir una sefial de alta definicion
(HDTV) por un canal NTSC, se tenia un sistema peficaz, y sobre todo poco
rentable, por lo cual se requeria una manera desnér la sefial HDTV (que

requiere un ancho de banda de 6MHz) utilizandonlasvas tecnologias digitales
conocidas hasta la fecha.

En 1993 se constituyo la Gran Alianza, entre AT&Eneral Instruments, Philips,
Thomson Electronics, Zenith, el centro de invesiia de David Sarnoff, y el

Tecnoldgico de Massachussets. Estas empresagatmabaen conjunto para
introducir mejoras a los sistemas analizados p&dATS sobre todo al sistema de
MUSE, con lo cual trabajaron en aspectos como fapcesion de datos de audio y
video, técnicas de multiplexacion para los mismgdgcnicas de modulacion.
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Figural.2. Modelo de aplicacidn ejecutandose eteuminal de Television Digital.



Con estos avances se dej6é de llamar a estos sssteomao television de Alta
Definicion, y junto con la transmisiéon de datos, Isellamé Television Digital
Terrestre, asi , en 1995 nacié la norma ATSC (AdednTelevision Standard),
utilizada en Estados Unidos, Canada y México. Hstasion de Estados Unidos,
obligé a los japoneses a modificar su estandar|a@anal en 1999 nacio el sistema
ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting¥éstrial).

El estandar para television digital terrestre zdaio en la mayor parte de
Latinoamérica es el sistema Brasilefio, el cual seoce como SBTVD (en
portugués, Sistema Brasileiro de Televisdo DigitalsDB-Tb (Integrated Services
Digital Broadcasting Terrestrial Built-in, por ssiglas en inglés). Dicho estandar es
una modificacion del sistema de television digitdédaponés ISDB-T, esta
modificacion se basa en aspectos técnicos en cwaatdocompresion de video y
audio, el software para la interaccién con el usuata velocidad de modulacion.

Para hacer un andlisis entre estas dos normasecesanio tomar en cuenta los
siguientes aspectos técnicos:

* Modulacion utilizada
» Caodificacion de error
e Multiplexacion

e Transmision de datos
» Caodificacion de Audio
« Codificacion de Video

1.3- Caracteristicas Generales de la norma ISDB-T

ISDB-T es la norma japonesa para la transmisiotelbision digital terrestre, la
cual ademas de transmitir audio y video, permitegaherador de contenidos
transmitir datos por el canal, lo cual permite sliario final interactuar con el canal
de television.
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1998 Issue of Digital Broadcasting Study Group Report
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Figura 1.3. Cronologia de la evolucion de la Tedéwi Digital en Japdon [14]

Esta norma, permite también, transmitir varios Emnde datos y multimedia sobre

la misma banda, lo cual optimiza el uso del espaeiioeléctrico, lo cual se logra

mediante SFN(Single Frequency Network, o red deu&acia Unica, mediante la

cual los equipos de transmision, emiten la sefi@l emismo canal de frecuencia), y
sobre todo entrega al usuario final la capacidadsdeger el entre varios programas
(o subprogramas) de una misma cadena televisiva.

One segment handheld service

_____________ S S e e e e S

. Fixed/imobilelservice [ b "
: : ! ; \,tl Source coding
! ' : : {any of service are
' | MPEG-2 ||| MPEG-AAC || Datacoding |:| H.264 video || available
' | Video coding | | | Audio coding {note) ! coding || )
_____________ CoToTTiTTTorrIIooaTIITitTTTiTTTteoC . Common interface
e M S — e A (Transport Stream interface)
3 ) ! ]
‘ Multiplex( Based on MPEG-2 systems) f‘;| Mulitplex
g cofone 4 Common interface (Framed
| 1 | Transport Stream interface)
Segmented OFDM A L.
Singie conler| | Bingle carer QAMIDQPSK (] Transmission
8-PSKIPSK 640N .
With time interleave codlng
(satellite) (cable) (terrestrial)

Figura 1.4. Modelo de transmisién utilizado endama Japonesa [14]

Asi, ISDB-T en cuanto a los canales de audio yojigeermite la transmisiéon de un
canal en alta definicion (HDTV) en un ancho de lzadd 6 MHz, o se lo puede
subdividir entre dos y tres canales de definiciétamdar (SDTV). En la figura se
muestra la segmentacion del canal de transmisigitedy las tres configuraciones

posibles.
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Figura 1.5. Segmentacion de un canal ISDB [1]

ISDB-T permite el envio de datos, y servicios iatévos con el usuario final,

utiizando como Internet como canal de retorno. taEgaracteristica es

completamente innovadora frente a la televisionldgiea, pues se puede

proporcionar al usuario la guia electrénica de mogs (0 EPG por sus siglas en
inglés de Electronic Program Guide), serviciosa®pras en linea, juegos, etc. Esto
abre un mundo nuevo de posibilidades, donde eldebltelevidente cambia por

completo, y lo convierte en un ser activo frentasdelevisor.

Otro factor importante de ISDB-T, es las ventajas gresenta ante la interferencia,
siendo muy robusta ante multitrayectoria, y al oudte sefiales UHF (presente en
lineas de transmisién y motores de induccién).

1.3.1 -Tipo de compresiéon y multiplexacién

ISDB-T utiliza MPEG2 para la compresion y multipgheion de audio y video, lo
cual permite transmitir imagenes en alta definicgiara esto se requiere una elevada



tasa de bits de transmisién, por lo que no es rendable en redes mdviles de
recursos limitados.

1.3.2 Modulacién

ISDB en general utiliza 64QAM-OFDM, 16QAM-OFDM, QR®FDM, vy
DQPSK-OFDM, dependiendo de los requerimientos dmfala de frecuencia. Para
television digital se utiiza PSK y QAM con mulgdacion COFDM
(multiplexacién por division de frecuencias ortoglas).

Figura 1.6: COFDM: La duracién de bits es supeitwrs retardos, evitando ecos y
permitiendo reutilizar frecuencias [14]

1.4 Caracteristicas Generales de la norma SBTVD-T

SBTVD -T es la norma brasilefia para la transmid#television digital terrestre, la
cual es una modificacion a la norma japonesa ISDBafa acoplarse de mejor
manera al mercado brasilefio, y por extension, atade latinoamericano.

El factor mas importante que diferencia a ambasasres el uso del middleware
Ginga en el sistema brasilefio. El middleware Giegaun software de soporte que
permite el intercambio, y gestion de aplicacionesuda manera mas facil para los
desarrolladores. Ginga es basado en NCL (Neste@xdoLanguage por sus siglas
en inglés), mientras que ISDB-T se basa en BML#Bcast Markup Language).

En general SBTVD es la norma mas moderna, y tegicamente mas avanzada,
por lo que constituye una alternativa excelentea glvar adelante procesos de
investigacion. Ademas es de licencia libre, pogue los costos de la red y para el



consumidor final disminuyen. También es una nodeamucha explotacion en
términos econdmicos para los proveedores de serypaes al basarse en la norma
japonesa, y aumentar la compresiéon de video, séepuenviar una mayor cantidad
de canales, variando su calidad, y permitiendoasisiision a equipos moviles.

1.4.1 Tipo de compresion y multiplexacion

Una modificacion es el uso de la codificacion H.26dhas conocida como MPEG-4
para la compresion de video en la norma brasilefi@ntras que la norma nipona
utiliza un sistema de compresion en MPEG-2. Estacteristica es trascendental,
pues MPEG-4 fue disefiado para la transmision deesmo web para dispositivos
con recursos limitados y conexiones de internet ¢asas de bit bajas, lo cual se
adapta de mejor manera a las circunstancias prdpid@s paises latinoamericanos.
Ademas, SBTVD-T puede transmitirse en 6 MHz, 7 Miz8MHz, siendo
completamente compatible con ISDB-T.

—

APL1 APL2 APL3 APLN
Ginga
MPEG-4 HE-AAC@L4 MPEG-4 HE-AAC@LS3
H.264 HP@LA4.0 H.264 PB@L1.3
MPEG-2
COFDM

Figura 1.7. Capas de multiplexacion y compresgrsstema brasilefio [1]

1.4.2 Modulacién

SBTVD-T utiliza BST-OFDM (Band Segmented Transnussi Orthogonal
Frecuency Division Multiplexing por sus siglas emlés) en el cual se divide la
banda de frecuencia de un canal en trece segmemtas en ISDB, pero ademas se
puede cambiar el esquema del segmento para |adendisi canal.
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[ DVB/T

ATSC

[ ISDB-T

@ DMB-T/H

[ Assessing multiple standards

Figura 1.8. Zonas de utilizacién de las normas feeaision digital [13]

1.5Infraestructura de una red para television digital

1.5.1 Infraestructura fisica

La infraestructura de un sistema de televisiontaligbosee como minimo tres
componentes; dos en la infraestructura del proveed®ervidor de aplicaciones y
contenidos y el servidor de playout; y uno en feagstructura del usuario: el set top
box. Dichos elementos se deben seleccionar deragmua los requerimientos
propios de la empresa que brindara este servicia, l§ naturaleza del tipo de
aplicacion.

Codificador Codificador

Stream de audio
Stream de Datos Stream de videg

a— Stream transporte
Multiplexor Modutador

Convertidor

Figura 1.9. Infraestructura basica de una re@l@®ision digital [3]



En la figura 1.9 se muestra la infraestructuradisie una red de television digital.

Los streamings de audio, video y datos se multgriean un stream de transporte
MPEG-2, el cual se modula a través de una plawafid.a sefial se captura con una
antena, se demodula y decodifica en el STB, el mediante el middleware que

utilice, se encarga de reproducir el contenidcsttelm.

1.5.1.1El servidor de aplicaciones y contenidos

Un servidor de aplicaciones consiste en un equio S encarga de almacenar y
distribuir las aplicaciones NCL que se ejecutamaraetransmision. Ademas debe
comunicarse, o albergar en su interior softwarea palr desarrollo de dichas

aplicaciones.

1.5.1.2El servidor de Playout

El servidor de PlayOut, es un equipo encargadoad#iflision y modulacion de la
sefial de television. Este equipo genera el strglujo de datos) de transporte,
utilizando como norma MPEG-2 (norma ISDB).

(@)
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Figura 1.10. Equipo comercial de PlayOut: (a) pqgdisico (b) Funciones de
PlayOut profesional

Este equipo es un multiplexor, que se encarga idauaplicacion NCL con el flujo
de audio y video de un servidor para este casmaslee informacion que demanda
el servidor Ginga como el sistema de archivos paracarrousel de objetos
(encargado de la actualizacion de aplicaciones|esetetop box), y los canales
propios de mantenimiento y emergencia pertinentefaeged. Este equipo es un
conjunto de hardware muy robusto, pues demandaasegamiento elevado, a altas
tasas de transmision, y requiere funcionar contirarde.

1.5.1.3El Set Top Box (STB) o equipo de usuario

Un STB consiste en un equipo que se encarga deirréeisefal de la antena del
receptor, decodificarla y mostrarla en un televisoEn este equipo corre el
middleware, Ginga en el caso de ISDBTb, el cuakutge la aplicacion de
interactividad.

DECODIFICADOR SERIAL DIGITAL

Figura 1.11. Set Top Box comercial.



Es un equipo tecnolégicamente muy avanzado y velpmes utiliza
microcontroladores de gama alta o FPGAs de altaciddd para el tratamiento de
imagen, y aplicaciones. Generalmente poseen uroceictrolador ARM con un
kernel de Linux embebido. Posee puertos de entyadalida de cable coaxial,
puertos HDMI, un host USB para cargar aplicaciamestear parametros del kernel,
y un puerto Ethernet para el canal de retorno.

En Latinoamérica los Unicos productores de receptee encuentran en el mercado
Argentino, la Union Temporaria de empresas (UTEr@munto con el laboratorio
argentino de television digital (NeoTVLab) y eliaif

Figura 1.12. Receptor digital UTE

Los receptores digitales de UTE tienen modificaesoen el middleware. Estas
modificaciones radican en aspectos como el mangjcatrousel de objetos, y la
decodificacion del audio. Este conjunto de complatms recibe el nombre de Lifia,
el cual es una modificacion de Ginga adaptado aeddidad de los usuarios
Argentinos.

Ademas existen otras opciones para receptores leeistén digital, los cuales
pueden estar directamente construidos dentro tiliger, o dentro de teléfonos
moviles (One-Seg), con lo que el usuario puede dmrce interactuar con los
contenidos utilizando su plan de datos. Tambiéist&x receptores USB para
computadores portétiles, permitiendo que los sewide television digital sean
accesibles por la mayor cantidad de usuarios.

(@)



(b)

Figura 1.13. Receptores alternos para televisigitatl{a)Dispositivos moéviles
utilizando tecnologia One-Seg (b) Dongles USB pecapcién en equipos portéatiles

1.5.2 Infraestructura de Software para television digital

Junto con la infraestructura fisica, es necesamiocanjunto de software que se
encargue del control, ejecucion y administracionodeclementos de hardware. Los
requerimientos minimos para un canal de televisaimlos siguientes:

1.5.2.1Software para el servidor de aplicaciones y contethds

El software que se ejecuta dentro del servidor plecaxiones, se encarga del
almacenamiento, difusion y servicio de las aplmaes NCL. Este programa
requiere realizar actividades como:

* Empaquetamiento de aplicaciones NCL

» Gestion del canal de difusién de aplicaciones (Haejnanda)

» Gestion de peticiones, almacenamiento y respuasthcanal de retorno
» Desarrollo de aplicaciones

» Gestion de contenido multimedia

Una solucién de software libre para un servidorcdetenidos es el uso de VLC
Media Player de la empresa VideoLan Organizatiésie software permite emitir un
stream de video a una direccion IP o por telnetra servidor, ademas mediante
lineas de comando permite codificar y decodificadi@ y video en multiples

formatos.
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Figura 1.14. VLC Media Player como una soluciérsdféware libre para un servidor
de contenidos (a) Logotipo de VLC Media Player@hyacteristicas de salida de
VLC

El flujo de transporte generado por estos tipogpmgramas debe cumplir con la
norma ISDB, por lo que deben permitir transmitir smde un programa
simultaneamente. En el diagrama mostrado en ladid.15 se muestra un flujo de
transporte comun en ISDB, en el cual se puede wsees bloques principales, el
Transport Stream (TS) MPEG2, el canal de informma¢8DB-TB, y los parametros
de transmision TMCC.

Figura 1.15. Flujo de transporte



1.5.2.2Software para el servidor de PlayOut

Este software se encarga de la codificacion dedagenidos, la multiplexacion, y la
generacion del carrousel de objetos. La generat@bearrousel de objetos se basa
en el funcionamiento de una maquina de estadosnsagentra especificado en la
norma brasilefia y su funcionamiento se muestra égura 1.16.

Emisor Receptor

00

OO

L 000

Figura 1.16. Transferencia de archivos a travésatebusel de objetos [2]

Donde

» [Estado 1.- Los receptores no reciben ningun datsuememoria, lo cual
sucede cuando el receptor esta apagado. Estdectstica se debe tener en
cuenta, pues en el sistema brasilefio los recepgoliegan las aplicaciones y
contenidos al generador del carrousel.

» [Estado 2.- Al girar el carrusel, el objeto A sensfeere al receptor.

» Estado 3.- El receptor lee su memoria y si no posegin archivo con el
identificador de A, lo registrara, y almacenardthda carga de todos los
archivos. Se procede con la comprobacion dehavdBi



» [Estado 4.- Se repite el procedimiento de comprdbade memoria y su
posterior registro y escritura hasta que se trarssfel Ultimo archivo de la
aplicacion.

» [Estado 5.- Una vez que se lea el ultimo identificatlel archivo, la
aplicacion esta lista para ejecutarse.

La solucion de software libre que cumple con estaiacteristicas de generacion de
carrousel y de multiplexacion de contenidos es Qpster de la empresa Avalpa
Digital Engineering.

igital engmeeanng

(@)

(b)

Figura 1.17. OpenCaster: Solucién de software [iama un servidor de PlayOut. (a)
Logotipo de la empresa Avalpa Digital Engineerinpl(ogotipo del paquete de
software OpenCaster

1.6 Tipos de aplicaciones en television digital [8]

La television interactiva brasilefia, soporta vatipes de servicios para el usuario
final, los cuales se clasifican dependiendo denfaractividad que se tiene con la
aplicacion. Los principales servicios interactivase agrupan en las siguientes

categorias:



1.6.1 t-commerce o aplicaciones de comercio eleatico

Consisten en aplicaciones que aprovechan la pdaticén la television, permitiendo
gue el usuario final realice compras, o interactoe propagandas de un producto
especifico. Esta actividad es netamente lucrasibeendo un nuevo concepto en el
uso del televisor. Dentro de esta categoria, @mie incorporan los servicios
bancarios, permitiendo al usuario realizar pagosamsferencias con su codigo de
cuenta secreto.

‘: Dlglﬁaﬂ Jvhj .Jlu Icnl
ar!l S inG MEND : ‘!"

Figura 1.18. Servicio de T-commerce en TV Digifie8][

1.6.2 t-government o aplicaciones gubernamentales

Estas aplicaciones actualmente presentan un désamay importante en paises

como Argentina y Brasil. Aprovechan el potencialld television para llegar a la

poblaciéon de diferentes clases sociales, y agriegposibilidad de realizar encuestas
a los televidentes, o informar de manera agil eramtiva sobre los procesos que
lleva a cabo el gobierno de turno. Este tipo dee@gones tienen una connotacion
especial dentro de la television digital, pues ddmndo de las normas del pais,
todas las empresas de television deben tener w@h dadicado para que el gobierno
pueda realizar sus informes, consultas, o trataergemcias nacionales en el
momento que se requiera.



1.6.3 t-healt o aplicaciones médicas o de servide salud

Consiste en aplicaciones que tienen la mision delayal televidente en temas

meédicos, como alimentacion, ejercicio, etc. No sistemas inteligentes capaces de
recetar o peor aun sustituir a un médico espetEaksno su objetivo es ayudar al

televidente a llevar una vida mas saludable. Ha elsificacion se encuentran

aplicaciones como el célculo del peso ideal, gdéaalimentacion, etc.

Figura 1.19. Aplicacién Viva Mais: T-healt [13]

1.6.4 t-learning o aplicaciones educativas

Este tipo de aplicaciones ofrecen al usuario fire alternativa de educacion para
nifos de todas las edades. Se basan en juegactives con contenido educativo,
los cuales ayudan a la formacion intelectual geelaona que los utilice.

(M English
Play @) science

[BIBIC]i]

Figura 1.20. Aplicacion de T-learning: SOS Teadh8f



1.7 El Middleware Ginga

inga

Figura 1.201 Logotipo de la comunidad Ginga [13]

1.7.1Definiciéon de Middleware

Un middleware es una plataforma de software o A&iplication Programming
Interface), que se implementa dentro de los Set Bap (STB), la cual permite
ejecutar las aplicaciones de television interactigd Middleware se encarga de la
ejecucion de las aplicaciones en pantalla, sireteesidad que el programador tenga
un conocimiento profundo sobre la capa de hardesmta que correrd su aplicacion.

Diferentes desarrolladores

Ap"'cacién Diferentes proveedores de servicios

Diversas areas de Aplicacion

Sistema Operativo

Implementacicn independiente
Diferentes plataformas de hardware
1 Diferentes plataformas de software

Diferentes tipos de STB

Hardware

Figura 1.22. Modelo de ejecucion de TV digitaluenSTB [1]

El Middleware Ginga es el utilizado por el sistebrasilefio, pero en el mercado
existen varios middlewares los cuales se deschbmremente a continuacion:



1.7.1.1 Multimedia Home Platform o MHP

Middleware utilizado en la norma europea DVB (DagiVideo Broadcasting), es
desarrollado sobre Java, basado en una maquinal\iude se encarga de ejecutar la

programacion en lenguaje assembler del procesad &TdB.

Figura 1.23. Logotipo de Multimedia Home Platform

Las aplicaciones en MHP se conocen como DVB-J ¢paiso de Java) o Xlet que
son independientes del hardware del STB. Tieneombrte de Sun Microsystems,
lo cual lo convierte en una propuesta excelenta piesarrolladores de cdédigo
Uikd denominada Gestor de

abierto en cuanto a aplicaciones se refiere.

Aplicaciones, coordina la comunicacion entre lacagion y el entorno de hardware.
El diagrama de bloques de un STB y el MiddlewareRViB¢ muestra en la figura
1.24. Como se puede observar en la misma, la ARP Misla completamente la
capa de hardware con la aplicacion, lo cual esaatoff importante y muy comun en
los Middlewares de television digital, para asi émtar el desarrollo de aplicaciones
por parte de personas que no necesariamente conelzttancionamiento interno de

un STB.

Aplicacién Aplicacion

DVB-J DVB-J Datos

Aplicacion
anterior a MHP

Sun Java HAVi DAVIC DVB

EEEENEEEENENEEEEN APl MHP EEEEEEEENENEEEENSR

APIs APls APIs APIs

Protocolos
de
transporte

Gestor de
aplicaciones

Maquina Virtual Java |

Sistema Operativo y drivers

Hardware

Figura 1.24. Estructura de un STB de norma DVB [1]




1.7.1.2 DASE (Digital Television Application Softwee Environment)

Es el middleware lider de la ATSC (Advanced TelevisSystems Committee),
adoptado en 2006. La principal aportacion de gstllleware es que permite al
desarrollador, ademas de escoger la plataformaftigase, escoger entre el sistema
operativo que utilizara. DASE también es basadoren maquina virtual de Java,
por lo que su estructura es muy similar a la de Mt la Unica diferencia es que el
sistema operativo es diferente por lo tanto, lerfaz de API's no suele ser
compatible. Esta incompatibilidad se soluciona ebnuso de GEM (Globally
Executable MHP), que es una derivacion de MHPpal permite que las API’s se
compartan en nivel de capa de datos.

Las aplicaciones realizadas para DASE permitenesardollo utilizando lenguajes
declarativos y de procedimiento, ya que se basaXidmML, permitiendo al
desarrollador de paginas web tener un amplio caepola programacion de
contenido de TV digital.

Aplicaciones DASE
(XHTML, CSS, ECMA Script, JavaTV etc)

Interprete Interprete Interprete Interprete de byte codes Java
XHTML Ccss ECMA Script (Maquina Virtual Java)
Implementacion de APIs para un Ambiente; P ion de APIs Pr
de Modelo de Objetos y Documentos Java, JMF, JavaTV, HAVi Ul, W3C, ATSC

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

FRAMEWORK de Seguridad

Figura 1.25. Arquitectura del middleware DASE [1]

En la figura 1.25 se muestra la arquitectura deldieivare DASE, en la cual se
puede observar los modulos principales de aplicac& declarativo (DAE o
Declarative Application Environment ) y el proceéimtal (PAE o Procedural
Application Environment), involucra un Framework sieript para seguridad en la
comunicacion, y el Declarative Content Decodingiea@ DCDE que se encarga de
la demultiplexacion, y decodificacion del contenido



1.7.1.3 ARIB (Association of Radio Industries and Bsinesses)

X

Association of Radio Industries and Businesses

Figura 1.26. Logotipo de ARIB

Middleware del estandar japonés ISDB, adoptadad8&i.1 Define dos estandares de
regulacion y control en television digital: la n@mRIB STD-B23, que se basa en la
ejecucion de las aplicaciones y servicios basaddléR; y la norma ARIB STD-23,

gue especifica el proceso de codificaciéon y trasgmien lenguaje BML (Broadcast

Markup Language).

Como se basa en MHP, su ejecucion también utilearmaquina virtual de Java lo
gue brinda independencia del hardware asi las amphices y contenidos BML
especifican el comportamiento temporal y espacglvileo a transmitir. En la
figura 1.27 se muestra el diagrama de bloques deglatectura ARIB.

Contenido  Contenido Nuevos
BML BML

Contenidos

Contenido Java
Contenido Java

Navegador BML
(PE)

Figura 1.27. Arquitectura del middleware ARIB [1]

1.7.2 Introduccién

Ginga es el middleware abierto utilizado en elesist brasilefio SBTVD, el cual es
considerado el middleware mas avanzado tecnolégicten Es un middleware



basado en Linux y MHP, que permite la ejecucion ldefuaje declarativo NCL
(Nested Context Language) y del lenguaje descaptia.

Al ser una alternativa de cédigo abierto, ha garmgrdm popularidad e interés por
parte de desarrolladores alrededor del mundo. iEbleware fue desarrollado
integramente en Brasil, con el trabajo conjunto imgenieros de la PUC-Rio
(Pontificia Universidad Catélica de Rio de Jane#&si)como el lenguaje de Scripting
Lua.

Ginga esta subdividido en Ginga-J para aplicaci@reslava, y Ginga-NCL para
aplicaciones declarativas utilizando NCL-Lua. Ammkgpos de programacion son
completamente diferentes, el primero, Ginga-J, cefrena alternativa para los
desarrolladores de Java, permitiendo la migrac@raplicaciones sin importar la
plataforma sobre la cual se ejecutara (Linux @siss operativos pagados), mientras
que NCL permite una herramienta de software libeapel desarrollo de
aplicaciones interactivas.

Figura 1.28. Logotipo de la comunicad Ginga-NCL][13

Se debe tener en cuenta que Ginga-J aun esta@sprde desarrollo, por lo cual no
es soportado por la mayoria de Set Top Boxes quersien en Latinoamérica. De
igual manera, la maquina virtual para depuraciéon Glega, que ofrecen los
Laboratorios Telemidia y la PUC-Rio no es compatidn Ginga-J, por lo cual la
cantidad de informacion es limitada, mientras qu&_Nal llevar varios afios de
desarrollo, tiene herramientas mas completas yoper&do por todos los STB’s
comerciales.

1.7.3 Arquitectura

Ginga, como se menciond anteriormente, se basaH &dn modificaciones. Una
de las principales es el uso de lenguajes deatasatomo NCL, que permiten de
manera intuitiva el desarrollo de una aplicaciofeinga se divide en modulos



basados en la programacién y el uso del middleveammo se observa en la figura
1.29.

Operating System

ATy Ginga — Common Core
3 LUA-NCT ﬂﬂgﬂ- NreeT

SRHTML AP -"J\l"l. APl API

AHTML Browser
+

Lun

oSS Virfual Bridge
EAMAScrip Machine:

XHTML Adspier | Lua Adspler

Presentation Engine
(NCL Formatier)

Plager Adapters” APl Priveie Hise Managos

Figura 1.29. Arquitectura del middleware Ginga [8]

Como se puede observar, el primer médulo de referete Ginga es su nudcleo
comun o Ginga-CC (Common Core), el cual se encdeyda decodificacion de
contenido comun para las aplicaciones. Ginga-Céhsarga de la decodificacién de
contenido como JPEG, y MPEG, el acceso condicianiaé aplicaciones, acceso al
canal de retorno y la interfaz de usuario.

El segundo mdédulo de referencia de Ginga consistel enotor de presentaciéon, o
Ginga-NCL, el cual es un sistema logico para lacwg@n de contenidos
declarativos. El tercer modulo de Ginga-J procebgetos Xlet. EI Motor de
ejecucion Xlet permite pausar y reanudar una apbcalava sin matar el proceso
dentro de la maquina virtual.

BRASIL

9

TECNOLOGIAS — ATSEG 1508 F‘ 1sDB
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Aplicativos NTERACTIVO INTERACTIVO INTERACTIVO NTERACTIVO

Middleware DASE ARIB

Compresién Audio DOLBY AC3 MPEG-1 LI MPEG-Il AAC MPEG-Il AAC

MPEG-2

Compresion Video MPEG-2 MPEG-2

Transporte MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2

Transm. e Modulacién 8-VSB COFDM BST - OFDM BST - OFDM

:

Figura 1.30. Uso de tecnologias en los difererd&mdares de Television Digital.[3]



Capitulo II:

INTRODUCCION A GINGA-NCL LUA

2.1 Librerias y paquetes del lenguaje descriptivo GL Lua

2.1.1 Introduccién

Como se menciono en el capitulo anterior, el middie que se utiliza en el estandar
de television digital brasilefio es Ginga, el cuarnpte ejecutar archivos de

contenido desarrollados utilizando el lenguaje NBEested Context Language), y a
Su vez, estructuras y algoritmos desarrolladod Emguaje de escripting LUA.

Ginga es software libre, es decir de cédigo ahiegtee consiste en una capa de
software que permite el desarrollo de aplicacigme® television digital terrestre,
independientemente del hardware (posee un kernak)i

2.1.2 El lenguaje NCL

La historia del lenguaje NCL, y de Ginga tiene imien 1991. Ese afio se
desarrollaron algoritmos para solucionar problensas sistemas Hipermedia
utilizando el modelo de datos NCM (Nested contexidsl), sobre todo utilizado
como una solucion de la television en Alta Defidigi pero al no ser aceptado (lo
cual si ocurrio con MHEG, el cual se convirti6 énmeddleware para la television
digital en Europa), fue el gobierno brasilefio eB2@ue luego de las duras criticas
sobre la intervencion de Brasil dentro de los agantecnologicos, quienes
impulsaron su desarrollo, lo cual culminé en 2008 & aceptacién de Ginga-NCL
como un estandar ITU.

NCL es un lenguaje desarrollado utilizando unauesira modular basada en web,
por lo que permite una alta escalabilidad en aplicees. Es a su vez, un lenguaje
declarativo, por lo que se especifica el funciomarta multimedia, permitiendo la
interactividad entre objetos de audio, video, yicagiones. La programacion
declarativa se basa en “declarar” condicionesricegines, y comportamientos que
describen el problema, con lo que se puede intusaducion, la cual es obtenida
utilizando mecanismos de control, lo cual sucedelemguajes como VHDL y
Verylog.



NesTep ConTEXT LANGUAGE

Figura 2.1. Logotipo del lenguaje NCL [17]

El lenguaje NCL para aplicaciones de televisioerattiva basa su funcionamiento
en la construccion de documentos hipermedia, digh@smentos se componen de
nodos y enlaces para la sincronizaciéon entre asshimultimedia. Un nodo de
contenido es un elemento multimedia (audio, videmgen o texto). Al utilizar
NCM como un modelo de contexto, permite anidarlesnentos multimedia en una
aplicacion utilizando nodos de composicion o deexio.

f\’ ENLACE

O NODO

O NODO
0 NODO DE CONTEXTO

Figura 2.2. Descripcion de un documento hipermetili@ando nodos de contenido,
nodos de contexto y enlaces [16]

Asi, con NCM se representa una aplicacion comoestraictura de datos, y con los
respectivos eventos asociados a cada elemento. NChanse logra un contexto



estructural en temporal, logrando especificar caandmo y qué se quiere mostrar
en pantalla.

2.1.2.1 Disefio de Hipermedia

Para estructurar adecuadamente un documento hig@rrse deben separar las
instancias de los elementos, es decir, separarcatecteristicas espaciales y
temporales dentro del contexto de la aplicacionsi #ebemos especificar las
siguientes caracteristicas:

» Definir la categoria del elemento que se quiereodxir, ya sea un elemento
de audio, video, una imagen o un didlogo de texto

» Definir su caracteristica espacial, es decir, ¢aore de la pantalla en la que se
va a desplegar dicho elemento

» Definir su caracteristica procedimental, es demmo va a aparecer dicho
elemento (con sombreado, bordes, tipo de reproduetts)

» Definir su caracteristica temporal, es decir, e® guomento se quiere
reproducir un elemento (antes o después de unarsgauw de presionar un
boton en el STB)

2.1.2.1.1 Categorizacion

En una aplicacion multimedia debemos escoger eld@archivo o de elemento que
se quiere reproducir. Este elemento, como se medcanteriormente, toma el
nombre de nodo de contenido o nodo multimedia.a@a de estos nodos se define
dentro de un contexto, para el caso de NCL seatdi cuerpo o body, es decir, el
cuerpo engloba a un conjunto de nodos multimedia.

— = r—
ety s
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Figura 2.3. Nodos, contexto y body de un archiyjgeHinedia [15]



2.1.2.1.2 Caracteristica espacial

Una vez elegido el tipo de archivo a reproducirpegsigue con su caracteristica
espacial, es decir, donde se quiere que el elenagatiezca en pantalla. Para esto
debemos definir el area en donde cada elementanmedia se reproduce, utilizando

para esto una region de reproduccion.

Las regiones indican la posicion y la dimensiérudeelemento multimedia, la cual
puede especificarse en porcentajes o en nimerixelep Normalmente debido al
formato de videos en HD y SD se utilizan regionestangulares. Dicha region
define el area donde se pueden visualizar los elEmenultimedia, y para realizar
esta asociacion objeto-regidn se utiliza un desarip

rgVideol

Figura 2.4. Region multimedia [15]

2.1.2.1.3 Caracteristica procedimental

Una vez asociado el elemento multimedia a una megié debe especificar como

reproducir dicho elemento, y para esto se utilizendescriptores. Un descriptor

ademas se utiliza para definir el volumen, bordgemas atributos de un elemento a
ser reproducido. En la figura 2.5 se observa epeesentacion de un descriptor, el
esta asociado a una region que sera controlada.



. videol rgVideol

Figura 2.5. Descriptor asociado a su region [15]

2.1.2.1.4 Caracteristica temporal

Finalmente, una vez conseguido el disefio de qoémp reproducir, se debe agregar
una caracteristica temporal al elemento multimesiagecir, cuando se reproducira
en la aplicacion. La analogia analizada es undagude reproduccion, que permite
gue el nodo de contexto pueda reproducir su calaeni

audiol and

imagel are only
accessible within
the cix1 context

Figura 2.6. Acceso a un contexto mediante porhfaeerta) [15]

2.1.2.2 Disefio NCL

La estructura basica de un documento NCL conslasdgguientes elementos:



1. Encabezado.- descripcion XML del documento en ggndonde consta la
version del compilador y el codificado para la pavgacion. La primera
parte (primera y segunda linea) describen el dootoneCL, y la segunda
parte hace referencia al encabezado del progranmaledse definen
descriptores, conectores y regiones (muy parecidauna archivo de
encabezado en lenguaje C).

2. Cuerpo del programa.- es la seccion denominaday"bodonde deben
definirse los contextos, los nodos y los enlacéiedéns mismos.

3. Declaracion de Regiones.- Donde se inicializamdg#ones, sus dimensiones
y las puertas de acceso a las mismas.

Encabezado de 1: <?xml version="1.0" encoding="I50-8859-1"7>
archive NCL 2: =ncl id="exemploOl”
xmins="http://waww.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile” >
Encabezado de 3: <head>
programa
Base de 4: <regionBase>
regiones 5: <regiones de pantalla donde se muestran
los archivos multimedia»
6: </regionBase>
Base de i <descriptorBase>
descriptores 8: <l-descriptores que definen cémo se presentan
Ios_e_lfmentos multimedia
9: </descriptorBase>
base de 10: <connectorgase>
conectores 11: =l conectores que definen como se activan los
enlaces y sus acciones>
12: </connectorBases
13: </head>
-
Cuerpo de 14: <body> 7~ ?nd(
programa F 4 \
Puerta de interfaz 13 <port id="plnicio" component="ncPrincipal” —
del programa interface="ilnicio" f> o i
Contenido del 16: <!-- |
programa contextos, nodos multimedia, %1 L |
anclas, enlaces y otros ;
elementos > -~
17: </body>
término 18: </ncl=

Figura 2.7. Estructura basica de un documento N6L

En la figura 2.7 se puede observar un documento bi3ico y estructurado. Segun
[16] basandonos en este diagrama, para construir donumento NCL
apropiadamente, se deben definir los siguientesezltos:

1. Los encabezados del archivo NCL y del programa
2. Definir las regiones de pantalla donde se presamtdos elementos
multimedia (region Base)



3. Definir mediante descriptores como y dénde se ptasé&n los nodos
multimedia (descriptor Base)

4. La asociacion a los descriptores de los nodos medtia (contenido) y la
estructura (contextos) del documento.

5. Definir el inicio de la aplicacion, es decir la pizede interfaz o de entrada al
programa, la cual debe apuntar al primer nodo gupigre reproducir.

6. Definir un ancla para los nodos multimedia. Unlardefine un area y un
atributo mediante el uso de nodos multimedia yesiEces.

7. Definir enlaces entre los nodos multimedia y nadi®sontexto

8. Definir los conectores que especifican el compokato de los enlaces.

2.1.3 LUA

Lua es un lenguaje de scripting, desarrollado ddefie implementado por la
Pontificia Universidad Catolica de Rio de Janeiro Brasil (PUC-Rio0), el cual
permite un tipo de programacion imperativa, esrgeei basa en términos del estado
de programa y sentencias para modificarlo utilipaimdtrucciones para llegar a una
solucion. Lua es uno de los lenguajes mas utitizaash el mundo, pues es liviano y
permite al programador realizar operaciones complej Lua es utilizado en
programas profesionales como Adobe Photoshop,gpgieomo World of Warcraft.

Figura 2.8. Logotipo del lenguaje Lua [17]

Lua es, en muchos aspectos, el lenguaje mas podeapsdo y liviano de scripting,
pues combina la sintaxis de scripting, con arreglsemantica extendida basados
en descripciones asociativas de datos. Una caisditte importante de Lua es que se
ejecuta dentro de una maquina virtual, y manej@watiamente las sobrecargas de
memoria, lo cual permite al programador migrareibente entre plataformas, y
despreocuparse de la administracion de memoriasunsd.



Otra ventaja de Lua, es que ademas de ser lagiat@mfmas rapida de scripting, es
una de las mas pequefas, pues su codigo fuenteasedas 860Kb, lo cual permite
utilizar este lenguaje en procesadores embébid@gligaciones electronicas con
memoria limitada.

Como se mencioné en puntos anteriores, Lua es mgudge de programacion
imperativo de scripting, es decir, que se basamnsgcuencia de comandos para
realizar operaciones o acciones sobre una sintgtegminada. Dichos scripts son
compilados a codigo bytecode y ejecutados en laimagyirtual de Lua basada en C
y en Linux.

Al ser scripting, no tiene una estructura rigideseguir pues depende de las
caracteristicas del problema que se quiera solaci@ero sigue una sintaxis basica
en cuanto a operadores, bucles y sentencias.

En parametros generales, las convecciones |éxmatsoddel lenguaje Lua pueden
ser caracteres (strings) y utilizado como ideradimres. Existen palabras clave
reservadas y no pueden utilizarse como nombresuigbles, como se muestra en la
figura:

and break do else glseif

end false for function if

in local nil not or

repeat return then true until while

Figura 2.9. Palabras restringidas en Lua [17]

Los valores y tipos en Lua tienen una caractesiggpecial, pues Lua es un lenguaje
dindmicamente tipado, lo que significa que no eridipos de variables, sino sélo
tipos de valores. Los tipos de valores existesdedos siguientes:

* Nil.- ausencia de valor

* Boolean.- valor booleano true o false

* Number.- representacion de numeros reales con dtotente de doble
precision

e String.- caracteres

* Function.- funciones escritas en Luao en C

e Userdata.- interfaz entre datos arbitrarios endd yua. Uso de memoria y
asignacion de identidades.

 Thread.- representan procesos internos de Lua, wtdiean para la
implementacion de co-rutinas.

* Table.- arreglos de cualquier tipo de valores.



La declaracion de variables en Lua es muy simpig, giemplo si se necesita
inicializar una variable con el valor de nombrécseealiza de la siguiente manera:

Var::=nombre

Las sentencias se denominan utilizando una unidagjetucion llamada “Chunk”.
Un chunk es un conjunto de sentencias que se ajaouty se los representa de la
siguiente manera:

Chunk::={sentencia[‘;']}

Una vez inicializado, el chunk puede ser almaceradon fichero para su posterior
precompilacion o compilarlo en forma binaria.

Las clasicas estructuras de control como if, whitepeat tienen una sintaxis similar
a la programacion en C. Por ejemplo para realimabucle while se lo hace de la
siguiente manera:

Sentencia::while expdo bloqueend
De igual manera para un bucle if

Sentencia::# expthen blogue {€ndif expthen bloque} [elsebloque]end
Para una sentendiar el codigo a utilizar sigue la siguiente estructura

sentencia ::for nombre '=" expl ', exp2 [, exp@p bloqueend

2.1.4 Librerias y paquetes

2.1.4.1 Elementos del lenguaje NCL

NCL permite un acceso por modulos a su aplicacibas modulos son conjuntos
coherentes cuya combinacion es un perfil del lejeguaExisten dos perfiles
definidos en el estandar brasilefio:

« EDTV o Enhanced Digital TV Profile.- Uso de scngiLua para correr
aplicaciones interactivas

e BDTV o Basic Digital TV Profile.- Transmision de légision sin
interactividad.

Como se menciond anteriormente cada elemento o Imathh lenguaje NCL se
compone de dos componentes basicas: el encabetaderpo del documento.

El encabezado o <head> es un directorio padregbamzentos como



e <importedDocumentBase>
* <ruleBase>

* <transitionBase>

* <regionBase>

» <DescriptorBase>

* <meta>

e <metadata>

Donde:

<importedDocumentBase>.- especifica la utilizacide un Documento NCL
diferente (anidar documentos)

<ruleBase>.- es parte de las reglas de pruebasigrdelas reglas de reproduccion

<transitionBase>.-es un modulo de transicion @iliz para el cambio de un estado
de reproduccién al siguiente.

<regionBase>.- define un conjunto de regiones oregi

<DescriptorBase>.- especifica la informacién pgexw@ar cada elemento presente
en el documento, designando atributos espacialasporales.

<meta> y <metadata>.- Utilizados dentro del modu@dMIL(Synchronized
Multimedia Integration Language) de NCL. Permitan@ar informacion sobre los
elementos multimedia utilizados.

El cuerpo del programa o body, que se define compado de contexto que puede
tener enlaces (modelo NCM) puede contener elementuos:

e <port>

e <attribute>

e  <media>

e <context>

e <switch>

e <link>
Donde:

<Port>.- especifica una compuerta o puerta de ac@em elemento multimedia. Es
un nodo que se mapea mediante una interfaz a canfasnhijo.

<attribute>.- define un nodo de atributo o un grdpaodos dentro de un contexto.

<media>.- define un objeto multimedia, integrandi@batos como su tipo (audio,
video, imagen o texto) y su localizacion (direatagn el programa).



<context>.- define los nodos de contexto. De ignahera un contexto puede tener
atributos y elementos hijo segun se requiera.

<switch>.- define nodos de documentos alternatipasa lo cual se debe basar su
comportamiento en reglas <rule>.

<link>.- conectores entre los nodos de hipermediasyroles que cumple dicho
conector definido mediante <causalConnector>

2.1.4.2 Elementos de Lua

Dentro de NCL, Lua es un elemento multimedia d® tippplication/x-ginga-
NCLua”, gue se ejecuta durante o luego de una aaedlizada y registrada en un
estado del elemento durante la aplicacién. Gragilslibreria nclCommand de la
clase de objeto NCLua, las funciones descritas|l efo@mento Lua a ejecutarse,
pueden estar referenciadas a un tiempo especifini la reproduccion, por lo
cual permite que el desarrollador especifique enerdo en el cual el comando sea
ejecutado.

La libreria nclCommand es un parametro de tiempeefigencia, como toda funcion
en C tiene sus atributos, el cual tiene un sigadficsobre el tiempo cuando se va a
ejecutar una aplicacion Lua o el tiempo que dusar&jecucion. El parametro en
nclCommand ser entregado de tres maneras:

 Como un elemento vacio, lo cual indica a NCL queoshando Lua se debe
ejecutar inmediatamente

e Como un valor numérico, con lo que NCL interpreséeevalor como una
cantidad de tiempo en segundos de retardo paraelqguemando Lua se
ejecute.

» Como una tabla expresada con digitos, indicandeclza en la que se quiere
gue se ejecute el comando Lua. El formato de a&specto se lo puede
observar en la tabla 2.1

Tabla 2.1. Formato de ingreso de datos para nah@ord

Ano Mes Dia Hora Minuto SegundOISDST(day“ght
saving flag)
4 digitos 1-12 1-31 0-23 0-59 0-61 Boolean (true g
false)

Existe también la libreria “nclExtended”, igual f@eeciente a la clase NCLua. Esta
libreria permite definir acciones de ejecucién,g@awparo o resumen de funciones e



interfaces para objetos multimedia, por lo queesultado generado de esta libreria
es una condicién que se puede utilizar en NCL.

2.2 El compilador GINGA NCL

2.2.1 Comandos de edicién

El middleware Ginga, como se observé se encargejatritar el cdédigo NCL y
mostrarlo en pantalla, asi también como la deamdiion de los elementos de audio
y video. Para hacer esto el nacleo comun de G se muestra en la figura 2.10,
se encarga de realizar las operaciones requeridas.

— Ginga - Common Core
= ] Administrador de —
E gle '“E‘”ﬂc‘? de s & = Aplicaciones s
s (2|5 SHane T2 | T [[Persistencia] 2
Elx|E% £g 89 Procesador EE
S [ 8|2 E| acwos mumimean| ET | E o de datos é 3
§ I riid, M, Tat GO £ S % Filtros de Seccion
L E Base-HTML, etc.) < . - = - ﬂ
< T Sintonizador

Figura 2.10. Nucleo Comun de Ginga [15]

Como se puede observar, el nucleo se encargapaimznte de la reproduccion de
los archivos multimedia, y de las aplicaciones et el filtro de seccion y el

administrador de aplicaciones. Los componentes ia$me Unicamente al

administrador de presentacion de Ginga-NCL se maresn la figura 2.11.

Ginga-NCL Presentation Engine

Formatter Scheduler XML Parser

Layout Manager Player Manager

Private Base
Converter Manager NCL Context Manager

Figura 2.11. Motor de presentacion de Ginga-N(] [1



Los médulos del motor de presentacion cumplenitpsestes funciones:

* Mobdulo Formateador.- Realiza la recepcién de ld&cagpones NCL que
vienen del Ginga-CC y su posterior control de ejenu

e Mobdulo Scheduler (programador).- se encarga devdduacion de todos los
elementos que llegan del carrousel para organiaareproduccion del
documento NCL. Organiza los elementos multimediaraejecutados.

* Mobdulo XML Parser.- convierte la aplicacion NCL a lenguaje de datos
para Ginga.

* Modulo Layout Manager (administrador de disefio)apea las regiones
definidas en el codigo NCL

Ginga se vale de su intérprete NCL que reside epratesador de datos, y el
administrador de base privada. El intérprete N@Lesmcarga de controlar la
presentacion de todos los nodos en el tiempo di@eln, y el administrador de base
privada recibe los comandos de edicion de dichdsivars NCL. Los comandos de
edicion relacionados se encuentran especificadds eorma ABNT NBR 15606-6,
donde se establece eventos de flujo de NCL, comptis de vida de los archivos, lo
que permite la edicion de una aplicacion NCL menise realiza la transmision de
audio y video.

Los comandos de edicion ejecutados por el admawistrde base privada se dividen
en tres grupos:

1. Comandos de activacion.- se encargan de activasgativar una aplicacion
NCL.

2. Comandos de reproduccion.- grupo de comandos guieotan el flujo de
una aplicacion en curso, es decir, realizan elrobde pausa, resumen, inicio
y fin de la misma.

3. Comandos de actualizaciéon.- se encargan de acuddig aplicaciones en
tiempo real, lo que permite cambiar una presemtagi@ntras un programa
esta al aire.

Estos comandos viajan a través del carrousel agasbpSM-CC, lo cual permite la
transmision de los mismos de una manera ciclicara Bsto se debe transmitir el
documento completo.

2.2.2 Instalacion de la maquina virtual de Ginga

Existen dos métodos para instalar Ginga en una imaéagurtual. El primero y mas
utilizado es mediante la descarga de la imagen relVare que provee Telemidia
para el trabajo y desarrollo de Ginga alrededondeido, y el segundo es mediante
la instalacion de los paquetes y dependenciassdepmsitorios de Linux.



A continuacion se dara una guia paso a paso desatipios de instalacion. Se debe
tomar en cuenta que la maquina virtual utilizaeghkl de Linux por lo que se debe
setear la direcciéon IP como en cualquier kernaldtkgo libre.

2.2.2.1 Instalacion de la maquina virtual en VmWare

La instalacion de imagen de la maquina virtual deg& es el procedimiento mas
sencillo para iniciarse con la programacion en N@la. Ademas de la maquina
virtual se requieren asistentes para cargar Idsvare NCL a la misma. Los pasos a
seguir para la instalacion son los siguientes.

Paso 1

Se debe descargar la maquina virtual que ofrecU&-Rio de la siguiente
direccion: www.ncl.org.br/ferramentas/ubuntu-server10.10-gii3$6.zip y
descomprimirla en cualquier lugar del disco duf@e preferencia se debe manejar
un directorio comdn para todas las maquinas viesjallo cual facilita su
administracion.

Paso 2

Se ejecuta VmWare donde tendremos una interfaz conastra la figura 2.12

13 Ypware Workstation

D OFfe Edt Mew VM Team  Windows  Help
BN GG DROE |OFEBE @5

[+ Powered On
& Favaiites Whiware Workstation

Yiware Workstation dlows mutiple standard operating systems and ther apolications o
tun with high pr & in secure and transportatle virtual machings. Each virtual
machine is equivalent to 2 PC with a unique netwark address and full complement of
hardware choices,

e
'
- Clck bhis buthon bo create a new virtsal machine. You then can install
and run a variety of standard operating systems in the vitua machine.

] Cick this button bo create a new team. You then can add several virtual
o 0 michines ard connect them with private team LAN segments,

— ik this butbon bo browse For virbuzl machines or keams and to select
= one to display in this panel. You then can interact wih the guest
;// operatng system within this display s vou would 2 standard PC.

Figura 2.12. Pantalla principal de VmWare Workstati



Hacemos click en el menu “Open Existing VM or Team”en el mend que se

despliega seleccionamos el archivo “ubuntu-servé@i@inga-i386.vmx” que
descomprimimos.

| (&) Abrir - -

ol boan ey

@uv\ « ubuntu-se.. b ubuntu-serverl0.10-ginga-i386 »

Organizar v Mueva carpeta = » [ @

-
- Faveritos Mo

4 Descargas ubuntu-serverl0.10-ginga-i386.vmulck
B Escritorio B ubuntu-serverl0.10-ginga-i386

=i Sitios recientes

u Carpeta Migica =

fard

-4 Bibliotecas

| Documentos
| Imagenes
@' Misica ithem

i. B videos

ﬁE Grupe en el hogar

=l * [ifin this
e day as
Nombre: v |VMware Workstation Files (*wn = |

| Abrir |v|‘ Cancelar ‘

Figura 2.13. Seleccion de la maquina virtual degai

Los atributos de la maquina virtual como memoriscal duro e interfaces se
seleccionan por defecto. Luego se inicializa lguda virtual creada con el archivo
ubuntu-server10.10-ginga-i386.vmx. La maquinaudirtinicializara el kernel de
Linux y mostrara luego de unos segundos estaeadesta utilizarse.

buntu-server10.10-ginga.—.

Your Ginga-NCL Set-top box
is ready for action!

ak screen ry festures and imgroves. ement, video s ince. Log i 1o the guest operating system [~ ——
10 5end keystrokes and cick rstal ook, nstal Tooks iemnd e L

To direct input to this VM, elick inside ot pree¢ Clrl=G, Sm=BAF0 4

Figura 2.14. Pantalla principal de la maquinawarde Ginga una vez ejecutada.



2.2.2.2 Instalacion de la maquina virtual utilizana los repositorios de Linux

Para instalar Ginga desde los repositorios debéemes en cuenta las dependencias
que esto requiere. Los paquetes necesarios seiglosntes:

Libreria de audio:

» libtool (Generic Library Support Script) (versioragor o igual a 1.3.4)

» autoconf (Generador automatico de guiones de amaidgon) (version mayor
oigual a 2.13)

* automake (Herramienta para crear archivos Makedilee cumpla con
archivos GNU)(version mayor o igual a 1.4)

Libreria Telemidia:

Para compilar las librerias de Telemidia, debemsiglar los siguientes paquetes

« [tem de lista desordenadaocaml-base-nox
¢ libfindlib-ocaml-dev
¢ libssl-dev

e camip4
 libfindlib-ocaml
e libnewpki2

Librerias de Ginga:

 jtem de lista desordenada Sistema make, multiplatef y de codigo abierto
* Boost C++ Libraries development files

» Gtest — Google's framework for writing C++ tests

* luabind C++ for LUA

e uniones libcURL para LUA 5.1

e libcurl-ocaml-dev

* cmake-dbg

Entonces, debemos instalar las librerias requeddaaudio, para lo cual en Ubuntu
se ejecuto el siguiente comando:

sudo apt-get install libtool autoconf automake dibssl-dev pkg-config libpngl2
dev libdirectfb-dev cmake libavformat-dev libxinexd liblua5.1-0-dev liblua5.1
socket2 libcurl4-openssl-dev libxerces-c-dev libdtedev libdb4.7-dev libboost-



thread-dev libboost-filesystem-dev libboost-regd®idev libavcodec-dev libxinel-
ffmpeg libgtest-dev

Para poder reproducir los archivos de audio, esxsam instalar la libreria
FusionSound, con el siguiente comando

git clone git://git.directfb.org/git/directfb/cofedsionSound.git

Asi deberiamos tener las Fuentes descargadasguitrge paso es compilarlas con
el comando ./configure o con el comando ./autogen.sCon este comando
compilamos la libreria de sonido

cd FusionSound
Jautogen.sh
make

sudo make install

Las fuentes de Ginga se las debe obtener del itlepomslel Lifia, se debe descargar
la subversion con el siguiente comando:

apt-get install subversion

svn checkout
svn://[scm.ourproject.org/svnroot/ginga/middlewairegg.ar/tags/release/1.1.0

La descarga de las librerias la realizamos coigelente comando

sudo ./autogen.sh --enable-graphics --with-direeébable-javascript --without-x -
without-sd1 --prefix=/usr --enable-debuglevel=0

sudo make

sudo make install

La instalacion de Ginga se la realiza de la sigeiemanera:

cd 1.1.0/src/

sudo ./ginga-build.sh -i -S -P /usr/local -C /ustél

y por ultimo configuramos la libreria de visualigac

sudo su

echo "/usr/lib/ginga” > /etc/ld.so.conf.d/ginga.ton

|dconfig




exit

echo "system=x11" > ~/.directfbrc

2.2.3 Interaccién con la maquina virtual de Ginga

La maquina virtual de Ginga es un kernel de Linwdificado, y lo Unico que nos
permite hacer es interactuar con ella medianteedbdo simulando un control
remoto de televisibn. Pero para cargar un arclkeiwola memoria es necesario
realizar una conexion SFTP o SCP. . Para esterposl hacer uso del terminal en
Linux y abrir una conexion nueva en el menu “Lug&Zenectar a un servidor”, o0 Si
trabajamos en Windows deberiamos utilizar un @ie®€P adecuado para el caso.
Como en el presente proyecto se trabajé en Windsevexplicaran los pasos para

conectarse a la maquina virtual utilizando WinSCP.

Al abrir WinSCP se nos mostrard una ventana conue Il figura 2.15, en la cual
debemos ingresar la direccion IP que se adjudiedn@aquina virtual por DHCP, el

nombre de usuario, la contrasefia de acceso y gbpua el que se van a transferir
los archivos.

Sesidn Sesidn

- Sesiones IP o nombre del servidor Puerto
Entomo |

- Directorios
S5H

Usuario Contrazefia
Preferencias

Archivo de clave privada

Protocolo
Archivo de Protocold SFTE = | [7] Habiltar retraso SCP

| Color

"| Opciones avanzadas

|§cen:a de ‘ | Languages | Conectar |_§uardar | Cemar

Figura 2.15. Pantalla principal de WinSCP

La direccion IP la observamos en la pantalla ppalcde Ginga. EIl usuario y la
contrasefa de acceso son los siguientes:

Usuario root
Contrasena Telemidia




Una vez ingresados estos datos, se nos mostrangentena como en la figura 2.16
lo cual nos indicara que la conexién se realizéoegaimente.

F |
aje de Autentificacién - root@192.168.109.129 [

Ginga-NCL Vitual STB 0.12.1
| Ubuntu 10.10 Server

[] No ver esta ventana de nusvo [ Continuar ] | fyuda |

Figura 2.16. Autentificacién de la conexion comlaquina virtual de Ginga

Hacemos click en Continuar, y se desplegara laafjannostrada en la figura 2.17.
En el lado izquierdo del buscador tenemos los aoshilel host, y en el izquierdo se
tiene la estructura de archivos de Ginga.

r — — :
&, Documents - ro0t@192.168.109.129 - WinSCP B - - e e
Local Marcar Archives Comandos Sesion Opciones Remote Ayuda
& i@ mEe mP BH it v % 2 (7 :Predeterminado ~ © @ ~
| Mis Documentos - & EEaEn root - & 5 E@EFE I
CAUsersSMIGUELAD ocuments Jiot
Nombre  Ext Tamaiio Tipo Modificado 4 | Nombre  Ext Tamafio Modificado Permisos  F
i Directorio supe.. 29/09/2011... 1| % .. D212/2010 20, rwxrX T
‘Any Video Converter Carpeta de arc...  21/09/2011.. eache 1B/02/2011 15 rwr-xx
Autodesk Carpetadearc.. 20/09/2011. ssh T LT A — v
Carpeta Migica Carpeta dearc.. 02/08/2011.., 007/2011 205, ook
Directerio de interca... Carpeta dearc..  25/07/2011.. 02/12/20101%:.. rwrwx
Inventar Carpeta de arc...  29/09/2011.. 30/11/2010 B remrxex
W Mi msic Carpeta dearc..  24/07/2011.. s D5/10/2011 11 rororux
(s formas Carpeta dearc..  25/08/2011.. s 1699 03/0B/2011 Zhi  weseeems v
Campetadearc.. 24/07/2011.. s | || 3106 23/04/2010 4 - r
s videos Carpetadearc..  24/07/2011.. s | [ profile 140 23/04/2010 4. rwer-r v
. Updater Carpetadearc.. 22/09/2011.. || |_]wiminfo T2 1Bf02/2011 1T 1w r
Usenetnl Carpetadearc...  27/08/2011...
Virtusl Machines Carpetadearc... 18/09/2011.,
B Defoultrdp 0 ConexiénaEsc.. 05/08/2011.. ¢
& desktopini 402 Opcionesdec.. 25007/201.. ¢
EMMware-ovitool100.. 12241704 Aplicacién 18/09/2011...
« . [ - 13 « | [ N »
0Bds 11355 KB en (1ds 15 DBde5717Ben Dde 10
(4 F7 Crear directorio i L. F10 Salir
&  sFP3 0:00:24

Figura 2.17. Estructura de archivos de Ginga



Ingresamos al directorio root/misc/ncl30 de la nmdguwirtual. En este directorio
debemos guardar todas las aplicaciones NCL queoposr ejecutar, y como se vera
posteriormente en esta carpeta también se guarbaréhivo transmitido.

-
B, misc - root®192.168.109.129 - WinSCP =R
Local Marcar Archivos Comandos Sesion QOpciones Remoto Ayuda
S g PR @S EHm T i g2 Predeterminado ~  @F -
| Mis Documen tos G AR misc PR B A D |
CAllsers\MIGUEL\D ocuments Fmise:
Nombre  Ext Tamatic Tipo Modificado  # | Mombre  Ext Tamafio Modificado Permisos  F
£ . Directorio supe... 29/09/2011... r| & .. 02/12/2010 20:...  rwxr-xr-x T
Any Video Converter Corpetadearc..  21/09/201L.. neiso O370B/3001 201, roRrxrk T
Autodesk Carpeta dearc...  29/09/2011... |_llauncher.sh 394 02/12/2010 20:...  rwxr-xr-x
Carpeta Migica Corpetadearc.. 02/08/2011..

Directorio de interca... Carpeta dearc...  25/07/2011...
Carpeta dearc..  29/09/2011...
Carpetadearc...  24/07/2011... s
Carpeta dearc...  25/08/2011... 5
Carpeta dearc...  24/07/2011.. s
Carpeta dearc...  24/07/2011.. s
arc..  22/09/2011...

27/08/2011...

18/09/2011...
0 Co 05/08/2011... ¢
402 ec.. 25/07/2011.. &

12241704 18/09/2011... &

v ([«
0Bde 11955KBen 0de 15 0Bde394Benlde2
+# F2Renombrar 23 F5 Copiar . F6 Mover = F7 Crear directorio 3 F8 Eliminar £ F9 Propiedades i1 F10 Salir

&  sFrP3 1 0:01:11

Figura 2.18. Directorio de ejecucion de archivad N

Una vez que ingresemos al directorio ncl30, sebearnos la aplicacion NCL en el
host y presionamos la tecla F5 para copiarla. Rarautar la aplicacion NCL
debemos hacer uso del protocolo SSH (Secure Shad)un cliente apropiado. SSH
es un intérprete de ordenes para acceder a magamasas. Este tipo de programas
nos dan acceso a otras computadoras mediante nes de comandos. En este
proyecto se utilizo el cliente PUTTY de greenergl.or

La pantalla principal de PUTTY es la de la figurh®2 Para ingresar a la maquina
virtual debemos especificar la direccion IP de isma.

[ Session Basic options for your PUTTY session
T I_.oglging Specify the destination you want to connect to
emina
‘... Kevboard Host Name {or IP address) Eol_‘t
Bel 2
Features Connection type:
= Window “VRaw (7 Telnet ) Rlogin @ SSH (") Seral
Appea!ance Load, save or delete a stored session
- Behaviour
... Translation Saved Sessions
- Selection
+~Colours Default Settings Load
=I- Connection =
.. Data Save
-0 [see
Telnet [ Delete
Rlogin |
- S5H
""" e Close window on exit:
") Always (70 Never (@) Only on clean exit
About | [ Open J l Cancel |

Figura 2.19. Pantalla de conexién de PuTTY



Una vez realizada la conexién, se despliega unt@anarmie comandos como la que se
muestra en la figura. Para tener acceso totahggesa el usuario y la contrasefia
gue se menciond anteriormente.

cot@gingavm: ~ l | (B} -“&-l

Figura 2.20. Ventana de comandos de la maquihaalir

Una vez dentro de la maquina virtual, debemos sagral directorio root/misc/ncl30
donde tenemos nuestra aplicacion, y después ejiecata el siguiente comando:

Ginga —ncl miarchivoncl.ncl

Donde miarchivoncl.ncl es el nombre de la aplicad&L que queremos ejecutar.

root@gingavm: /misc/ncl30/samplel3 ’ | = & -'é:""-l

Figura 2.21. Ejecucion de un archivo ncl



Si el archivo NCL no tiene problemas y si todas likserias se ejecutaron
correctamente, la aplicacion se ejecutara comowsstma en la figura. La maquina
virtual reproducird los nodos multimedia indicadas el archivo NCL, y en la
ventana de comandos se observaran dichas ejecsicione

WWware feat

(Ciiress ] (Remivetaie] (neverRemndr

> Loginto
the guest operating system and cick Instal Tooks.

|
|7 directinput to this UM, diick inside or press Ctrl+G.

Figura 2.22. Aplicacion NCL correctamente ejecatad

2.3 Médulos y librerias que se utilizaran en el defio

Lo primero que debemos considerar para cualqusatidi genérico en Ginga NCL,
es la descripcién de regiones y de los parametnos ljps elementos multimedia.
Estas caracteristicas son generales para cuakipoede aplicacion, y permiten al
programador realizar un disefio estético y amigphta el usuario final.

Basandonos en la utilizacion de la interfaz graflealava, NCL se maneja de una
manera similar, pues asi como en Java existeda GaidBaglLayout, su analogia en
NCL es la region con su respectivo descriptor. N@Lposee modulos para la
creacion de interfaces, es decir, no posee unarhe&mta embebida que permita
crear un menu, o un borde con un disefio por defpotdo que todas las imagenes,
menus, e iconos para interaccion se deben disefanrcsoftware apropiado, como

por ejemplo Adobe llustrator, o alternativas deigddbierto como Inkscape, Gimp

y Blender.

(a)Inkscape (b)Gimp (c)Blender

Figura 2.23. Alternativas de Software libre paradicién de elementos multimedia



A continuacion, se explicaran mas a detalle losuta®y librerias que se utilizan en
NCL para la creacion de una aplicacion genériagynos maédulos especificos para
el canal de retorno y el manejo multimedia.

2.3.1 Regiones de reproduccién multimedia

Como se menciond anteriormente, una region coneistel area de la pantalla en
donde se reproducira un elemento multimedia. @gan para que se ejecute en la
pantalla debe estar definida en el encabezadoodeintento NCL, la cual puede ser
la principal (que ocupa toda la pantalla y definidamo una regidn base
<regionBase>) o0 anidada a otras regiones secusdarieel caso de requerir que mas
de un elemento multimedia se ejecute).

Una region en un documento NCL se define de mambdsica mediante su
identificador (id), el alto y el ancho que ocuparéla pantalla, como se muestra a
continuacion:

<region id="regPrincipal” width="1024" height="486"
<region id="regSecundaria” width="480" height="328

</region>

Asi definimos una region principal “regPrincipaligocupara 1024 pixeles de alto y
480 pixeles de ancho como la region total del digp@ donde se reproducira la
aplicacion, y también se define una regidn secuamdaregSecundaria” para
reproducir un elemento multimedia especifico.

Los atributos que se deben dar a una region sa@igaogentes: [16]

* |d.- identificador de la regién (nombre de la mi3ma

» Title.- titulo de la ventana en la que se ejecait@dion.

» Left.- coordenada en pixeles del lado izquierdtadegion.

» Top.- coordenada en pixeles del borde superioa dedion.

* Right.- coordenada en pixeles del borde derecHa dhgion.

* Bottom.- coordenada en pixeles del lado inferiotadegion.

» Width.- ancho de la region.

» Height.- alto de la region.

* Device.- hace referencia al dispositivo de reproduc multimedia de la
region

» zIndex.-indica el orden de presentacion de regi@uesse encuentran unas
sobre otras.



left width right

A regPrincipa

zindex= 1

top

_i_‘

regsecundaria
zindex= 2

zZindex=3

height

_i_‘

bottom

Figura 2.24. Atributos de una region [16]

2.3.2 Descriptores

Como se menciond en items anteriores, un descudgfiore la manera de presentar
un elemento o nodo multimedia. Se debe tener emtauque el descriptor
necesariamente asocia un nodo multimedia con ugenre Para definir un

descriptor se deben ingresar los siguientes atisb{i 6]

* id.- nombre del descriptor

» player.- describe el decodificador que se encardgarda reproduccion y
presentacion de un elemento multimedia

» explicitDur.- define el tiempo de duracion en seipsr de un elemento
multimedia

* region.- expresa la asociacion de un descriptoiscarspectiva region

» freeze.- identifica una accion subsecuente al t@ndie reproduccion de un
elemento multimedia, la cual mediante un valor banb permite congelar el
altimo cuadro de imagen en el caso de tratarsededeo.

» focusindex.- de igual manera que zindex para regiofocusindex define la
aplicacion que se ejecutara o que tenga “foco”.

» focusBorderColor.- define el color del borde derectangulo sobrepuesto a
una region.

» focusBorderWidth.- define el grosor del rectdngdbrepuesto a una region

« focusBorderTransparency.- define un porcentajeraesparencia del borde
sobrepuesto a la region.

» focusSrc.- define el archivo multimedia que se vepsoducir.

» focusSelSrc.- define un archivo multimedia que gecutara luego de
presionar un boton.

« selBorderColor.- define el color de borde de urhiaa multimedia que se
ejecutara luego de presionar un botén.



* moveleft.- permite cambiar el elemento de foco y&hodex) al inmediato
superior

<head>

<descriptorBase>

<descriptor ... />
<descriptor ...>
<descriptorParam ... />
<descriptorParam ... />
</descriptor>

</descriptorBase>

</head>

Figura 2.25. Esquema basico para la declaraciamdiescriptor [16]

2.3.3 Nodos multimedia

Un nodo de multimedia o nodo de contenido definebgtto (audio, video, imagen,
texto, etc) que se utilizara dentro de una apl@aci Los atributos que se deben
definir al crear un nodo multimedia son los sigtesn

* id.- Identificador o nombre del nodo multimedia
e Src.-directorio donde se encuentra el archivo matiia a reproducirse, el
cual puede ser un archivo local, un archivo ren(lotip), un stream del canal

de retorno(Rstp, o RTP), o un stream recibido dmjs de trasporte MPEG
(Isdtv-ts)

» Descriptor.- identificador del descriptor anidadlo@do

» Refer.- referencia a otro nodo para su posterigilizacion

* type.- tipo de archivo dentro del nodo a reproduén la tabla se muestran
los tipos de archivos soportados por Ginga-NCL.

Tabla 2.2. Tipos de archivos multimedia soportados

Tipo Extension
html .htm, .html
Texto Css .CSS
xml xml
bmp .bmp
png -png
Imagen gif gif
ipeg JpPg




basic .wav
: mp3 .mp3
Audio mp2 mp2
mpeg4 .mp4, .mpg4
Video mpeg .mpeg, .mpd
application/x-ginga-NCLua Jua
. . Xlt, xlet,
Aplicacién application/x-ginga-NCLet class
application/x-ginga-settings -
application/x-ginga-time -

2.3.4 Contextos

Un contexto o también llamado nodo de composiciéomo se menciono
anteriormente, estructuran el documento hipermedi&CL. Los atributos de un
contexto son los siguientes:

* |d.- identificador o nombre
+ Refer.- referencia a otro contexto

Un caso especial de contexto es el cuerpo “bodytideumento NCL, y la manera
de definir un contexto comun es de la siguienteaeran

<body>

<port id="pVideolnicio” component= “videolnicio"/>

</body>

2.3.5 Puertos

Un puerto o puerta de acceso, es un punto de adeesn contexto a un contenido
multimedia (contenido o nodo interno). Este puthointerfaz tiene los siguientes
atributos:

e Id.- identificador o nombre
* Component.- nodo multimedia o contexto al cual hraterencia
* Interfaz.- nombre de la interfaz de destino

En la figura 2.26 se muestra la funcionalidad dpuerto de enlace.



—_——T T
pVideolnicio ” - ~
N -
N 77 N
\ { Ci) Contexto
/ \ \ /
/ \ R
| \
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l 1 . interfaz)
\ Videolnicio ]
\ / Elemento multimedia
\ / o nodo de contenido
\ 7
N ~ 7/
~ S ——- - g ® ° Asignacion (mapeo)

Figura 2.26. Funcionalidad de un puerto de erlbgép

Un puerto (dentro de un contexto) se define delaiente manera:

<contexto>
<port id= “pVideolnicio” component= “Videolnicio¥

<port id= “pImgInfo” component= “Imginfo”/>

<contexto/>

2.3.6 Conectores

Los conectores son los elementos encargados derdefusalidades entre los nodos
de contexto. Todos los conectores se definen a@etdr la base de conectores
<connectorBase> y segun [16] “Definen los papealgeg) que los nodos de origen y
destino ejercen en los enlaces que utiliza el doriecEn la figura 2.27 se muestra
la funcionalidad de un conector, se puede haceramatogia con una compuerta
l6gica, que utiliza causalidades de inicio y fimgdescribir el comportamiento de su
salida.



M(R2 @ Nodo multimedia
Asignacion de roles
M(R 3 (| -] Conector
Con;
) Rol de conector

Figura 2.27. Funcionalidad de conectores [16]

La especificacion de un conector causal <causal&€uaarr, define las condiciones
para que un nodo se inicialice, es decir, medieoeparaciones permite agregar una
condicion causal a un nodo, y en su otro extrenfio@léa accion a tomar cuando la
condicion se cumpla. Las condiciones y accionessgugueden definir se muestran
en la tabla 2.3:

Tabla 2.3. Condiciones y acciones definidas eocamector

Tipo Rol Descripcion
onbegin Inicio de la presentacion del nodo multirmed
onEnd Final de la presentacion del nodo multimedia
onAbort Final causado de la presentacion del nogltimedia
. ., _|onPause Pasa de la presentaciéon del nodo multimedia
Condicion : — — :

onResume Ejecucion de la presentacion del modomadta en una pausa
onSelection Seleccion del nodo multimedia al premiana tecla en el control
onBeginAttribution Inicio de la atribucion de un valor al nodo multofiee
onEndAtribution | Final de la atribucion de un vadbnodo multimedia
start Inicio de la presentacion de un nodo multimedignado
stop Final de la presentacion de un nodo multimasiignado

ACCIHN abort Final abrupto de la presentacion de un nagdtimredia asignado
pause Pausa de la presentacién de un nodo mulérasidinado
resume Ejecucion de la presentacion de un nodomagia asignado
set Establecimiento de un valor para un nodo mallimasignado

2.3.7 Enlaces

Los enlaces o links asocian a los nodos multimadravés de un conector, es decir
son las uniones entre el nodo y su respectivo toned&n NCL se describen dos
tipos principales de enlaces: el enlace LinkParama mefinir los parametros del



conector, y el enlace Bind que indica el nodo métia al que hace referencia el
enlace. Los atributos que se deben definir pamnlace son los siguientes:

+ |d.- identificador o nombre del enlace
+ Xconnector.- identificador del conector asociadbicho enlace

Un enlace tiene una estructura basica como se rawesbntinuacion:

<link id= “nombreLink” xconnector= “idLink">

<bind role= “idRolCondicion” component= “id¢&boMultimedia” interface=
“idInterfaz’/>

</link>

2.3.8 Anclas

Un ancla es un punto de entrada para un nodo nadiam Define la utilizacion de
segmentos o propiedades de un nodo para su posgnicion. Las anclas pueden
ser de contenido, si definen un segmento de unegliermultimedia, o de propiedad
si definen propiedades especificas del elementotimadia como volumen,
coordenadas de exhibicion, dimensiones, etc. trdsutos de las anclas se definen a
continuacion:

e Id.- identificador o nombre del ancla

* Begin.- valor en segundos desde el cual se créarcia

* End.- valor en segundos donde terminara el ancla

e Dur.- valor en segundos que especifica la duragd#mancla

» Coords.- valor en pixeles de un ancla

» Text.- texto del ancla en el archivo de origen

» Position.- posicion del texto del ancla en el arclde origen
* anchorLabel.- identificador del ancla en el archdeocorigen

La estructura comun de un elemento ancla se dafoomtinuacion:

<media type= “video” id= “videoBase” src= “direciolvideoBase.mpg” descriptor
“dVideo™>

<l-anclas de contenido>
<area id= “areal” begin= “5s” end= “9s"/>
<area id= “area2” begin= “10s” dur= “22.3s"/>

<l-anclas de propiedad>




<property name= “top”/>

</media>

2.3.9 Switch

Un switch consiste en un contexto que posee vandss multimedia, de los cuales
se puede elegir cual se ejecutara dentro de laaapin. Un switch ejecutara un
nodo basandose en reglas de ejecucién (al igualsguanalogo en lenguajes
comunes como Basic o C).

Antes de especificar un Switch, debemos definirréggas y sus operadores. Una
regla se define en la seccion <ruleBase> y losanjpees que la designan pueden ser
los siguientes:

* eq.-igual

* ne.- noigual

e gt.- mayor que

e ge.- mayor o igual que
e |t.- menor que

e le.- menor o igual que

La estructura basica de una regla se muestra agaqidn:

<ruleBase>

<rule id= “rEn” var= “idioma” comparator="eq” vaéx“en”/>

</ruleBase>

Un switch, valiéndose de las bases especificadagsetara cuando una de estas sea
valida, y se describe de con la siguiente sintaxis:

<switch id="switchAudio”>
<bindRule rule="rEn” constituent="audioEn"/>
<bindRule rule="rSp” constituent="audioSp”>

<mediatype="audio” id="audioEn” src="dir/audioEnp®’
descriptor="dAudiol/">

<mediatype="audio” id="audioSp” src="dir/audioSBi
descriptor="dAudio2/">

</switch>




Capitulo llI:

DISENO DEL SOFTWARE PARA UN CANAL DE TELEVISION DIG ITAL

Introduccion

El disefio de una aplicacion para television inti&rac depende mucho de la
finalidad de dicha aplicacion, y de los requerirntosndel televidente. No existe un
modelo predeterminado para el disefio de una aflitani tampoco una lista de
requerimientos de un canal especifico, pues lagnesd de television basan su
programacion en lo que creen les dara mas utilddade

Por lo tanto quiza la Unica regla que se debe raaeregjel disefio de la aplicacién, es
gue sea amigable con el usuario final, facil dézati, entretenida y estéticamente
aceptable. Asi también debe tener requisitos deenaniento y escalabilidad, con
lo que el proveedor de servicios sera capaz de fitandia aplicacion segun el
comportamiento del mercado.

Se basara el disefio de la aplicacion para un cendéportes en la opcion de poder
cambiar ciertos parametros de la misma, como sdnsieimagenes de los mendus,
imagen del boton de interactividad, y otras car&tieas basicas, pero un cambio
radical en la configuracion de la aplicacion, regeiiel conocimiento del lenguaje
NCL, y un redisefio de la manera como se reprodiesetontenidos.

En el presente capitulo, se especificaran las deragiones que se tomaron para el
disefio de la aplicacién requerida, mas no se atdat una guia de programacion, ni
una lista de requerimientos, pues los mismos soly gambiantes, difieren
regionalmente, y dependen de gran manera de lalicgmmes sociales y econdémicas
de los usuarios finales.

3.1 Andlisis de los requerimientos de un canal deedortes sin retorno

Para éste andlisis, nos basaremos en las condicetigles de canales de television
conocidos a nivel de Latinoameérica, como es FOXSmESPN. Se propondra una
solucion para la interactividad del usuario, ylEaforma necesaria para realizarlo.



3.1.1 Red de transmision de television digital

Un sistema de television en general tiene una agtal tipica conocida como
topologia en arbol, con la cual se brinda el servile television, ya sea abierto o
pagado. Un canal de television comun tiene cirazttep principales [19]:

e Cabecera,

¢ Red troncal,

* Red de distribucién,

e Acometida

e Equipos terminales (equipo de suscriptor).

— LINEA TRONCAT
AMPLIFICADMYRES =
DE LINEA TRONCAI

CARECERA
"

N =

’@z

"
- / \G

ACOMETIDA
A

EQUIFD TERMINAL

N Cs

Figura 3.1. Red comun de television.[19]

3.1.1.1 Cabecera

La cabecera es el punto de origen de la sefiahsniitir, es decir es el conjunto que
compete los equipos de edicién, y los equiposalestnision.

Los equipos de edicion son computadores, que mtedsaftware libre o software
propietario, capturan las imagenes que se tramamily las editan agregandoles
contenido audiovisual. Ademas, los equipos dei@diengloban la gestion web del
canal de retorno, el Playout de audio y video, ygéstion de las aplicaciones
interactivas.

Los equipos de transmision son los equipos neossaara convertir la sefial de
television en una sefal de radiofrecuencia. Adeatbasca la multiplexacion de los
contenidos para enviarlos por el carrousel de objeh Ginga.



Con esto, los requerimientos basicos para una eebee un sistema de television
son las siguientes:

e Paravideo:
o Céamara de video
o Micréfono
o Equipo de iluminacién
o Tripode
0 Set apropiado
Para la Estacion de edicion
o Computador
o Monitores de alta definicion
o Switch o Router para trabajo en red (depende deglnizaciéon de la
red)
Para audio
0 Mesa de sonido
o Microfonos direccionales y pies para los mismos
e Almacenamiento
o Discos duros

La mejor opcién para implementar una cabecera ldgig@n digital, es la que se
muestra en la figura 3.2.

Sefial en directo

Flayout y continuidad VIA Matrix
Codificador
=T ASI
l’ — LT, Py -' .......... >
SDI -

e Control
Archiwgly ) TR eesssessccosnesiessismes e sseises ;
Base de datos ‘

Figura 3.2. Solucidon de una cabecera para televdigital [20]

3.1.1.2 Red troncal

La red troncal, es la red de transporte para lalseBependiendo de la estacion
emisora, esta puede ser por cable coaxial, Etherfieta Optica o por



radiofrecuencia. En el caso de un canal abieganbdulacion COFDM es por
radiofrecuencia, por lo cual la red troncal se congde equipos amplificadores y
repetidoras.

3.1.1.3 Red de distribucion

La red de distribucion es la interfaz entre el usug la red troncal. Mediante esta
red se realiza el control de usuarios (por zonasiekevision por cable. De igual

manera, en television abierta normalmente no deauti cables en la red de

distribucion, pues la sefal llega por radiofrecigeat equipo del usuario final. Para
canales pagados, esta sefial llega al consumidoambeda red del proveedor de

servicios, la cual puede ser de cable coaxial i@ fiptica, exceptuando el caso de
television satelital.

3.1.1.4 Acometida

La acometida, hace referencia al equipo con el ebalsuario capta la sefial del
transmisor. En television por cable consiste enTap (unidn) con el cable de
distribucion, mientras que en television abiertatelital es la antena.

3.1.1.5 Equipo terminal

El equipo terminal, es el hardware de acondicioratni de la sefal para que sea
reproducida en un televisor. En sistemas de calsatelital es un decodificador
(ahora digital), mientras que en la television égigla antigua era el televisor como
tal, ahora es el STB.

3.1.2 Disefio de una plataforma digital

Se analizaran dos soluciones para una platafornsofi@are para la transmision
para un canal de television digital terrestre. fdramera se realizara utilizando
software propietario y soluciones profesionaleslaysegunda utilizara software
abierto. La diferencia de costos entre ambas eg significativa, por lo que la



eleccion de cualquiera de las dos opciones dep&niddpresupuesto de la empresa
que desee brindar este tipo de servicio, y el nderehcual ira dirigido.

En la figura 3.3 se muestra el esquema basicoamsmision y recepcion para un
canal de television digital basandose en lo deseritel tema anterior.

ﬁ | IP Connection
— ey : N
J a ‘ g - — RF Transmission
?— .
i

1
= 1 .
Video / Audio Edrtion i O AS! or IP Transmission |

l’ ety i
- —— .
= = B i Multiplexer COFDOM
& - —
e g4 Wid Playout “ " Modulator
Wab Managemant And Continuity - =1 _M
Y v.
X = S -y
-

¢
" Playout and
Management

Contant

ﬂ--*

a2 Interaction with
applications

Figura 3.3. Esquema de transmisién de una redle@gion digital [20]

3.1.2.1 Solucién con software propietario

Para disefiar una plataforma para la transmisiérietkyision digital, debemos
centrarnos en los programas de gestion. Parasesttivide la cabecera en las
siguientes partes:

» Sistema de edicidén de audio y video
» Sistema de gestion, almacenamiento y playout
» Sistema multiplexor de contenido

Ademas se hara un pequefo analisis de los elemieasiss de hardware como el
equipo de playout, el multiplexor, y el moduladtws cuales se incluirdn en la
respectiva cotizacion de la solucién planteada.

3.1.2.1.1 Sistema de edicién de audio y video

La solucion mas utilizada para la edicion de amhide audio y video es Adobe
Premiere de Adobe.



Figura 3.4. Logotipo de Adobe Premiere [21]
Caracteristicas [21]:

e Trabajo en tiempo real

* Produccion eficiente con un flujo de trabajo basagarchivos nativos
» Compatibilidad con formatos mpeg4, mpeg2 HD

* Flujo de trabajo de metadatos integral

* Incrustador acelerado para GPU grafica

» Edicion no lineal en tiempo real

» Correccion avanzada de color

e Administrador de proyectos

* Procesador de video YUV

* Lineas de tiempo multiples

e Mezclador de audio con soporte para sonido sorréuhd
* Integracién con Photoshop, Encore y After

3.1.2.1.2 Sistema de gestion, almacenamiento y pay

El sistema de playout y gestion es un paquete fi@ase encargado de preparar y
codificar las aplicaciones y contenidos para quesgsuedan ser transmitidos por la
red [2]. Para elegir un sistema apropiado paréiaygey playout de aplicaciones se
tomaran en cuenta los siguientes aspectos:

e Capacidad de la plataforma para gestionar strear, MHP, y bases de
datos

* Interfaz gréfica

» Stream MPEG2 de la trama de transporte

Uno de los programas mas utilizados en Espafa,il Brag\rgentina [20], es
VSNSharer de la empresa VSN (Video Stream Network€ls un software
propietario que consiste en un gestor de conteredoBnea dentro de una red de
video. Entre sus caracteristicas principales, jteran las estaciones de edicion,
equipos de postproduccion y de contenido en vivwomtrar un video o una
aplicacion dentro de un servidor.
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Figura 3.5. Logotipo de VSN [22]

3.1.2.1.3 Sistema multiplexor de contenido

Un multiplexor para television digital es un instrento que posee varias entradas de
video, 0 soporta varios streamings de entradagnetuna salida DVB-ASI para su
posterior conexion con el modulador. La funcién ude multiplexor, como se
menciond anteriormente, es multiplexar las tramastrdnsporte de video, y de
aplicacién, en una sola trama MPEG2. Para seleacadecuadamente una solucion
para un multiplexor se tomaron las siguientes clamaciones:

» Estabilidad del instrumento, pues requiere fungionantinuamente sin
interrupcion

* Interfaz de usuario facil de manejar

* Interaccién por comandos para formar la tramaatesporte requerida

La solucion hardware software que se ha seleccmnagmies cumple las
caracteristicas requeridas, es MuxXpert SDK denpresa Dektec.

Figura 3.6. Logotipo de MuxXpert [23]

MuxXpert ofrece caracteristicas como:

» Multiplexacion en tiempo real

» Librerias .Net, C++ y VB.NET para trabajo en red

* Re-multiplexacion de procesos Sl

» Capacidad de introducir guias de programacion (EPG)



» Control desde una maquina remota

La tarjeta de hardware utilizada con el sistema Xpett es la DTA-112 de la
empresa Dektec. Esta tarjeta electronica de moidalaofrece las siguientes
caracteristicas:

* Modulacion QAM

* Rango de frecuencia de 47Mhz a 862Mhz
* Ancho de banda de 5 a 8MHz

» Relacion sefial a ruido de 44dB

* Entrada BNC para cable coaxial

» Salida QAM de -31.5 dBm programable

Figura 3.7. Tarjeta de modulacion Dektec DTA-11Z][2

Para tener una idea mas clara sobre el costo dealnegera para television digital,
en la tabla 3.1 se muestra una cotizacion de haedysoftware requeridos para una
solucién utilizando software propietario, y equigeslicados a la multiplexacion.

Tabla 3.1. Costo de cabecera utilizando softwespigtario

Precio Precio
Referencia Item Cantidad| Unitario Total
Adobe

Sistema de ediciérPremiere 2 $ 285,00 $ 570,00

$
Sistema de playouSNSharer 1 $ 15.800,0015.800,00
sistema
multiplexor MuxXpert 1 $2.900,00 $ 2.900,00
Sistema
modulador DTA-112 1 $ 950,00 $ 950,00
Computadores - 3 $1.150,00 $ 3.450,00

$

Total 23.670,00




3.1.2.2 Solucién con software libre

Debido a las caracteristicas del mercado actuak yendencias de software libre en
el mundo de la informatica, una solucion de cédajmerto u OpenSource es
necesaria para cualquier tipo de problema, y stdme cuando trabajamos con
sistemas de television digital abiertos como egg&inA continuacion se analizara
una solucién basada en software libre junto corelesientos de hardware para este
propdsito. Cabe recalcar que las tarjetas de raonhul descritas en este subcapitulo
utilizan software propietario, por lo cual una sidm de Hardware libre es
imperativa, pero el presente proyecto no abardeefio de la misma.

El objetivo es conseguir una emision programaddodecontenidos del canal de
television, lo cual se lograra utilizando VLC y @@aster. El sistema funcionara
como se muestra en la figura 3.8:

u_ M— | n!/ )))&%?‘"‘* e
. \ |

ViC OpenCaster

SetTopB
Sistema de modulacién el

Figura 3.8. Esquema basico para la transmisiamdmnal de television digital
utilizando software libre

3.1.2.2.1 Sistema de edicién de audio y video delgp abierto

En un sistema de television digital la fase deiédise puede hacer con programas
de cddigo abierto como Lives o Cinilerra

cinelerra

linux video editing




Figura 3.9. Programas de edicién de video parax 4]

La plataforma sugerida de mayor soporte y prestasi@s Lives, la cual nos ofrece
las siguientes caracteristicas: [24]

* Generales:
o Edicion en vivo de audio y video
o Permite la modificacion de funcionalidades medigiteggins que se
pueden escribir en Perl, C, Python.
o Control mediante OSC
* Video
o Compatible con mpeg3 y mpeg4 HD
Streaming de video de entrada y salida
Soporte para camaras Firewire y tarjetas de tedevis
Soporte para tasas de cuadros variables
Soporte de formatos RGB24, YUVA, YUV, vy jpg
0 Soporte de codificacion mpegl, mpeg2, h264, oggrasiea y xvid.
e Audio
0 Soporte para mp3, mod, it, xm, y wav
Modificacion del muestreo para audio
Permite grabar de cualquier fuente externa
Ajuste de velocidad y direccion de la reproduccién

O O O O

O O O

3.1.2.2.2 Sistema de gestion, almacenamiento, playde codigo abierto

Como se menciono anteriormente, la solucion acabkepara el manejo de gestion
de contenido es VLC Media Player. Este paquetsoftevare permite la emision de
contenidos de audio y video mediante su interfab e cual nos facilita la
administracion de las bibliotecas digitales parapalcasting de contenido
multimedia.

ORGANIZATION

Figura 3.10. Video Lan Player de Video LAN Orgatian



Las principales caracteristicas de VLC que lo hdaanejor opcion para un sistema
de gestion de contenidos son las siguientes:

Video:
o Compatibilidad con MPEG1, MPEG2, MPEG3 Y MPEG4
o Salida de flujos de transporte PS, ES, TS, PVA
o Codecs para video MKV, AVI, MOV, WMA
Audio:
o Compatibilidad de ingreso de audio AAC, DTS, AC32Ag MIDI
Ingreso multimedia:
o Interfaz UDP/RTP Unicast y Multicast
o Interfaz HTTP/FTP para gestion
o Interfaz TCP Unicast para servidores
o Ingreso de DVD, Video CD, DVB
Salida multimedia
o Formatos de salida nativos X11, XVideo, SDL y AS@#lvideo para
tarjetas moduladoras
o Formatos de salida multicanal de audio multicanahlé@gicos vy
digitales

3.1.2.2.3 Sistema de multiplexor de contenido dedigo abierto

OpenCaster, como se menciond en capitulos anterignevee las siguientes
caracteristicas, que serdn aprovechadas en ehfggseyecto:

Soporte para audio DTS

Soporte para Phyton y Debian

Conversion de archivos .srt a subtitulos por tetete
Soporte para codificacion de audio h264

Aplicabilidad para 24fps (frames per second)
Optimizacion de compresion para archivos de caelous
Soporte para Ginga y HbbTV

Generacion de descriptores de audio y video
Remultiplexacion

PlayOut para transporte de MPEG2

Driver para IPTV (multicast)

Integracion con moédulos de Cisco, Ericsson, Eurotékrmonic, Mitan,
Wellav y Adtec

Con lo que en general se puede lograr utilizandenGpster:

Creacion de tablas PSI/SI (tablas de transmisiGodeenidos)



* Solucion de PlayOut para datos, audio y video ¢uatib
* Manipulacién en tiempo real del stream de trangp@rg)

3.2 Gestion de archivos multimedia

A continuacion se realizara la automatizacion detg@so de transmision de un canal
digital utilizando VLC Media Player como una opcide software libre. El uso de
VLC como se explicé anteriormente permite que elepador funcione como un
servidor unicast o multicast de audio y video. aEsbnfiguracion se realiza
utilizando la funcionalidad VideoLan Manager o VLN& cual permite crear la
secuencia de reproduccion de videos.

3.2.1 Programacion en VLC [20]

VLC se encarga de hacer un streaming (flujo) dewia una direccion especifica.
Una vez descargada e instalada la aplicaciéon ekgimiento para crear una interfaz
de flujo compatible con el sistema brasilefio esdaiente:

1.- Seleccionamos la opcion de Emitir dentro dehiméedio

Reproductor ia

Reproduccion  Audio  Video Herramientas Ver Ayuda

b Abrir archiva... Ctrl+0

,b Abrir archivo avanzado... Ctrl+Shift+ O

[£5  Abrir carpeta... Ctrl+F

(=) Abrir disco.. Ctrl+D

22 Abrirvolcado de red... Ctri+MN

Abrir dispositive de captura.., Ctrl+C
Abrir desde portapapeles Ctrl+V
Medios recientes 4
Guardar lista de reproduccion... Ctrl+Y
Convertir... Ctrl+R

(i) Emitir... Ctrl+5

s Salir Ctrl+Q

Figura 3.11. Opcion “Emitir” en VLC

2. Ainadimos el archivo, en nuestro caso el videm spitransmitird y hacemos click
en Emitir.



£ Archivo | (E\I Disco 25 Red | 5 Dispositivo de captura |

Selecddn de archives

Seleccione archivos locales con la siguiente lista y botones,

[7] Mostrar mas opciones

Emitir  |» Cancelar

Figura 3.12. Navegador de medios de VLC

3. Configuramos la salida de emision, en la cubkdes crear la interfaz UDP con
la direccion y el puerto que utilizaremos.

= Salida de emisién 7

Fuente

Destinos

Destinos

Ii'a Loe %

Este mddulo envia la emisién transcodificada a una red a través de UDP

Direccién  190.0.0.3

Puerto 1234 |5

Opciones de transcodificacidn

[¥] Hahilitar transcodificar

Perfl Video - MPEG-2 +MPGA (T5) -] 32) ] &

Anterior Siguiente
Opciones

Emitir | cancelar

Figura 3.13. Configuracion de la salida de emigidivVLC



4. Configuramos las opciones de transcodificaa8ndecir, especificamos el tipo de
encapsulamiento, el cédec de audio y video, y tdopde subtitulos

-

: |
& Formulario M

Mombre de perfil  Video - MPEG-2 + MPGA (T5)

Encapsulamiento Cddec de video I Cddec de audio Subtitulos

@ MPEGTS ) Webm ) OgafOgm ) MPaMOV
B

) MPEGFS ) MIPEG ) WAV @Y
I
|

) MPEG 1 ) MKV ) RAW ) AVI

) ASENMY

| ] o) |

(@)
& Formulario M1

Mombre de perfil  Video - MPEG-2 + MPGA (TS)

-

| Encapsulamiento | Cédec de video ‘ Cddec de audio Subtitulos

[¥] video

|| Mantener pista de video original

|| | codec MPEG-2 |

Tasa de bits 5000 kbjs =
| Tasa de fotogramas i ZS,Dpré :
[l Resolucidn

Solo necesita rellenar uno de los siguientes pardmetros, VLC detectard el otro
usando usando la proporddn original

Escala 1

Anchura 1] Altura 1}

f =]

(b)



= 2 : |
=& Formulario l L ﬁ

Mombre de perfil  Video - MPEG-2 + MPGA (T5)

| Encapsulamiento Cédecde viden | Codec de audio | Subtitulos

[¥] Audio

[T Mantener pista de audio original

Cédec MPEG Audio |

Tasa de bits 128 kbfs [
i Canales 2 C |
l Tasa de muestreo 44100 -

| ) ) |

()
[ & Formulario M1

Mombre de perfil  Video - MPEG-2 + MPGA (TS)

Encapsulamiento Codec de video I Cddec de audio Subtitulos

[¥] subtitulos DVB subtitle -

[T overlay subtitles on the video

(d)

Figura 3.14. Perfil de emisién en VLC (a) Encapsuénto (b) Codec de video (c)
Codec de audio (d) Opcion de subtitulos

5. Luego de guardar los cambios, configuramogiaferencias del muxor, es decir
la configuracion de los paquetes para el TS.



[ v 0 Audio | Muxor TS (libdvbpsi)
| b (@ Avanzado |
| J,;‘q Entrada / Codecs |
| o = Interfaz | : = Lo
| | Tamafio del retraso {ms) 200 5
= Lista de reproducci|
| 4 =% Szlida de emision | || Usar fotogramas dave
| + Emisién sout | Intervalo PCR (ms) 705
| Empaquetadores |
4 Muxores B minimo (depredado)
| ASF | B maximo {deprediado) 0=
| MP4 |
| MPEG-PS Retraso de DTS (ms) e
BABEE (15 | [¥] cifrar audio

| s e
| Salida de accesa | V] Cifrar video
| VoD | clavecsa |2

- Bl Video i

Segunda dave CSA
Clave C5A en uso 3
|4 1] . '_| Tamafio del paguete a cifrar en bytes 183 |5
Mostrar ajustes

() Sencllo @ Todo Restaurar preferenciasl Guardar Cancelar |

Figura 3.15. Preferencias del multiplexor del Braort Stream

Una vez configurado el VLC, se puede hacer la riémopn del stream con
OpenCaster en cualquier ordenador de la red. &®doamatizar este procedimiento
se utilizara la aplicacion VLM dentro de VLC.

3.2.2 Configuracion de VLM [2]

VLM es una interfaz de instrucciones para la aut@aeion de VLC, y la
administracion de contenidos. Para esto se utilitzs interfaces: La interfaz Telnet,
y la interfaz web (http). La segunda opcién emé&s facil de configurar, por lo cual
se utilizara la misma en este proyecto.

Para que VLC se pueda configurar mediante VLM,edgectrear un archivo de texto
con los comandos a ejecutar. La estructura dealmiva de configuracién en VLM
se basa en elementos, los cuales pueden ser dipdes

1. Elementos broadcast.- los cuales definen las piages de los medios de
emision o videos a transmitir

2. Elementos de programacion.- Que permiten relacideaarporalmente la
ejecucion de los elementos de broadcast.

3. Comandos de control.- Los cuales definen el compuento de los
elementos de broadcast (inicio, parada, pausa, etc.



El archivo VLM se estructura con los siguientes andos basicos [2]:

New .-crea un elemento nuevo de video. Se debe es@gdiies de video
bajo demanda (VOD), un elemento broadcast o ungrgmmacion de
contenido (Schedule)

Setup.- Designa las propiedades del elemento creado. Ru#idarse para
borrarlo, o ejecutarlo.

Control.- se utiliza para cambiar el estado de reproduab#onn elemento
Input.- especifica el archivo de ingreso para la reproduncci

Output.- define la interfaz de salida de la emision
Enabled/Disabled.-habilita o deshabilita el elemento creado

Loop.- activa la repeticion de un elemento luego de quadifie

Append.- afiade un comando al archivo VLM

Date.- permite crear una fecha para la reproduccion ifineién de un
elemento. Debe estar en el formato “afio/mes/diazminutos:segundos”
Period.- especifica un periodo de tiempo en el cual la @ogrcion se
vuelve a ejecutar

Repeat.-Designa el nUmero de veces en la que una emisid@pséra.

Play.- Inicio de una emision

Pause.Pausa de la emision

Stop.-Fin de la emisién

Seek.-inicio de la emision en un tiempo especifico defrento de video

Con estos comandos, el archivo VLM utilizado tiensiguiente estructura:

New transmisionl broadcast enabled loop
Setup transmisionl input “C:\video.mp4”
Setup transmisionl output

#transcode{vcodec=mp2v, vb=4096, scale=1, acodegamab=128, channels=2}:
std{acces=udp, mux=ts, dst=192.0.0.1:1234}

Para la administracion de VLM utilizamos la interfaeb de VLC, la cual se activa
como se muestra en la figura 3.16:



Herramientas | Ver | Ayuda

Lista de reproduccidn Ctrl+L

Afadir interfaz * | @ Consola

Vista minima Ctrl+H Interfaz telnet

Interfaz a pantalla completa F11 Interfaz web

ST R e Registro de depuracidn

Lista de repreduccién anclada Gestos de ratén

Salir después de repreducir

3 Personalizar interfaz

Allocing (France)

Figura 3.16. Afadir una interfaz para VLM

Luego de activar la interfaz web, podemos accedda anisma en cualquier
navegador de internet, entrando a la direcdidip://localhost:8080/vim.htmlo
http://127.0.0.1:8080/vim/html La pagina de configuracién a la cual se accede s
muestra en la figura 3.17:

A VLC media player - VLM interface

VLM command: | |[ send ]

Broadcast VideoonDemand Schedule Other Hide VLM helper

New broadcast element

Name Enable Loop
Input | |[ Edit |
Output | |[ Edit ]

4 Broadcast Elements <
4 video on Demand Elements ~
4 Schedule Elements <

main VLC interface - VLI interface - Mosaic wizard - Flash based remote plavback - VideoLAN website
Copyright ® 1996-2011 the VideoLAN team

Figura 3.17. Pagina de acceso a VLM

Una vez ingresados a la ventana de configuracigregaremos un elemento de
broadcast para la transmision. Primero se le daoeibre que utilizaremos y se

activan los atributos enable, y loop para aseg@uraeproduccion, como se puede ver
en la figura 3.18:



A VLC media player - VLM interface

VLM command: [new transmision1 broadcast enabled loop |[ send |

Broadcast Video onDemand Schedule Other Hide VLM helper

New broadcast element

Name fransmision1 vl Enable ¥ Loop
Input | |[ Edit |
Output | || Edit ]

Figura 3.18. Ingreso de un elemento de broadcagt ¥l

Luego agregamos el elemento multimedia para eragtg se hace haciendo click en
el boton Edit del campo Input (figura 3.19).

A Browse

g.\

list . (select)

Any Video Converter (select)

Autodesk (select)

Carpeta Magica (select)

Default rdp —
desktop ini :|
Directorio de intercambio Blustooth (select r
Inventor (select) —
Mi musica (select) -
Mis archivos recibidos {select) —
Mis formas (select end
Mis imagenes (select)

Mis videos (select

MyTIData (select)

—  Updater (select) —
yr¢ Usenet.nl {select)

Virtual Machines {select)
Viware-ovftool-1.0.0-166674-win.i386. exe

SIS x|

T Close

==

Figura 3.19. Navegador de archivos de VLM

Aceptamos, e ingresamos al campo Output para d&fisalida. En la figura 3.20 se
muestra la ventana de configuracion, en la cuaksagnos la direccion IP, el puerto
UDP, y los parametros de codificacion.



A Stream Outputm
Destination (MRL) [sout=#transcode{vcodec=mp2v.vb=4096,scale=1,acodec=mpg

| Cancel || Reset || Hide soutinterface ‘

Stream Output Helper

Display

File Filename[ ]

HTTP Address | | Port| |

MMSH Address | | Port| |
| |
| |

RTP  Address | Port |
7] UDP  Address [19200.1 Port [1234

Default @ MPEG TS © MPEGPS © MPEG1 0GG
ASF © MP4 © MOV © WAY © Raw

¥l Video Codec mp2v ~ Bitrate (kb/s) 4096 ~ Scale 1~
¥l Audio Codec mpga ~ Bitrate (kb/s) 128 ~ Channels 2
Subtitles Codec dvbs ~ Subtitles overlay

SAP announce

Group name [ Channel name[ ]

Figura 3.20. Configuracion de la salida de stregmpara VLM

Por ultimo hacemos click en “Send” para guardarckmbios en la maquina VLM.
Si no existen errores, la ventana que se obseseaéida de la figura 3.21.

A VLC media player - VLM interface
VLM command: [

H Send ‘

Broadcast Video onDemand Schedule Other Hide VLM helper

New broadcast element

Name Y| Enable [¥! Loop
Input IGUEL\Desktop\mod mp4s\Mejor Fantasias de Futbol HD.mp4] [ Edit |
Output hb=128.channels=2}:std{access=udp.mux=ts.dst=192.0.0.1:1234}] | Edit |

A Broadcast Elements =~

transmision1 enabled [ Disable |loop [ Unoop |[ Play |[ Pauss || Stop |

Delete
« Inputs’ | |[ Edit ][ Add input |
1. C:\Users\MIGUEL\Desktopimod mp4s'Mejor Fantasias de Futbol
HD.mp4 | Delete
« Output: [franscode{vcodec=n][ Edit |[ Change output |
« Options: | || Add option |

Figura 3.21. Pantalla de VLM con un elemento ad&ticast agregado
satisfactoriamente



El archivo VLM generado con la interfaz web, se sttgea continuacion:

##

#it

##VLM HTTP interface

## This file can be loaded as is in VLM.

## Comments starting with "##" were added by th@PTnterface.
## You can remove them if you want to.

##

# VLC media player VLM command batch
# http://www.videolan.org/vic/

new transmisionl broadcast enabled loop
setup transmisionl input "C:\Users\MIGUEL\Desktopthmp4s\Mejor Fantasias g
Futbol HD.mp4"

setup transmisionl output
#transcode{vcodec=mp2v,vb=4096,scale=1,acodec=rmapg428,channels=2}:std{
access=udp,mux=ts,dst=192.0.0.1:1234}

##
## end of export
#it

3.2.3 Configuracién de OpenCaster

OpenCaster es una plataforma libre, que para lsepte aplicacién correra en un
sistema Linux. Se generard el Flujo de Transparttormato MPEG2 con lo que se
puede almacenar dicho archivo en memoria, envati@vés de una red multicast
por una direccion IP, o se lo puede modular contaneta especifica. Debido a que
el alcance de esta tesis esta enfocado al softequerido, se utilizara la interfaz IP

para la generacion del archivo TS.

El objetivo perseguido con este paquete de softesita adaptacion de los Flujos de

e

Transporte mediante la multiplexacion de audio gewi asi también como la

inclusion de una aplicacion NCL al canal de datos.



3.2.3.1 Instalacién de OpenCaster y sus dependersij20] [25]

Para instalar OpenCaster, se tomara en cuenta guseytiene configurado
correctamente una distribucion de Ubuntu dentrelecomputador, con lo que se
deben seguir los siguientes pasos:

Paso 1

Descargar los archivos de instalacionvdew.avalpa.com Este procedimiento se
hace mediante la creacién de una cuenta con avp#a, los documentos son
gratuitos.

Con el gestor de paquetes Synaptic, instalar Igsiesites dependencias y sus
respectivas subdependencias:

e Gcc4.3

e Binutils

e Libc6-dev

e Libgompl

e Linux-libc-dev

« Make

e Python 2.5

e Libpcap0.8

o Zliblg-dev
Paso 2

Descargar el parche para television digital cong&inlesarrollado por Lifia, de
ftp://tvd.lifia.info.unlp.edu.ar/OpenCaster2.4/

Luego creamos una carpeta en la cual se instalagrograma, en este caso
/home/user /tvd/ OpenCaster. A continuacion degconimos el archivo con el
siguiente comando:

$ cd /home/user/tvd/OpenCaster

$ tar zxf OpenCaster.2.4.tgz

Copiamos el parche de Lifia a la carpeta desconigaiylo aplicamos.

$ cd OpenCaster2.4

$ patch —p 1 < ../OpenCaster2.4-lifia-rev362.patch




Por ultimo con privilegios de administrador compitzs

#make

#make install

Con lo cual tendremos instalado satisfactoriamémpenCaster.

3.2.3.2 Librerias de OpenCaster y multiplexacion d&'S [20]

OpenCaster debe ser configurado de manera que @&awmplla norma brasilefia, para
lo cual se debe especificar los siguientes aspéetoso de su configuracion:

* Los elementos de audio y video a transmitir

 La informacién de las tablas PSI-SI las cuales néefilos parametros
estructurales del archivo TS.

» La aplicacion interactiva que se ejecutara eraglstmisor

Se debe tener en cuenta que el TS debe tenersadeddits constante, por lo que se
debe rellenar con un flujo de paquetes con infordmacedundante o en el peor de
los casos utilizando paquetes vacios.

Los parametros de las tablas PSI que se debenifesgyeson los siguientes [2] [7]:

« PAT (Program Asociation Table) .- Indica los PID's (Program
Identificator) de las tablas PMT de cada serviciexado.

* PMT (Program Map Table) .- Indica la asociacidén de un servicio y el tipo
de contenido enviado en el TS.

e NIT (Network Information Table).- Indica la red en la cual se envia o se
recibe el TS.

* SDT (Service Description Table).-Describe parametros generales sobre el
servicio de television que se va a multiplexar, conombre del servicio,
proveedor, categorizacion, etc.

e EIT (Event Information Table).- Adjunta parametros temporales sobre la
reproduccion del TS, y ademas lleva informacion resoba guia de
programacion

« AIT (Aplication Information Table) .- Describe las aplicaciones interactivas
que se envian en el TS.

Para la generacion de un archivo que tenga estamptaos se trabaja con Scripts en
Python. Python es un lenguaje interpretativogaal que Lua, con el cual se pueden
crear los TS que tienen las tablas PSI y su medifien en tiempo real. Para este
objetivo también se pueden utilizar los comandapips de OpenCaster con los



cuales se pueden multiplexar varios TS en uno smo, lo que se logra una
transmision de varios canales digitales.

Un documento o script en python tiene cuatro pamiegipales para su
estructuracion, las cuales son:

Llamado a librerias de OpenCaster, y definicioresldses

Variables de entorno para edicion del TS

Definicion de parametros para cada una de lassal@anultiplexacion
Instrucciones para la creacion de las tablas PSI-SI

i N

Librerias

Lo primero que debemos hacer es crear un archivextie el cual contiene el script
en python. En este caso sera un archivo con laecddn
/homel/tvd/serviciol/gtables.py . El encabezaddlderias se define de la siguiente
manera:

#!/usr/bin/env python

import os

from dvbobjects.PSI.PAT import *
from dvbobjects.PSI.NIT import *

from dvbobjects.PSI.SDT import *

from dvbobjects.PSI.PMT import *

from dvbobjects.SBTVD.Descriptors import *

Variables

Para que el script tenga una configuracion univesga utilizan variables con las
cuales se puede modificar el servicio de televidigital en OpenCaster.

tvd ts id=1#ID de red.

tvd_orig_network_id =1 # ID de red original.

ts_freq = 533 # Frecuencia de transmision
ts_remote_control_key = 0x05 # Tecla de controlatem

tvd_service_id_sd =1 # ID de servicio de TV Difgita




tvd_pmt_pid_sd = 1031 # PID de la PMT del servicio.

Parametros de tablas

Los pardmetros para las tablas generalmente sganabn forma de clases como en
Java. Las clases se dividen en secciones, lasscdabkcriben el contenido de las
tablas PSI. EIl cbdigo utilizado se muestra enrelxa. Entre las clases mas
importantes se destacan

* System_management_descriptor: en la cual se d&meropiedades des
sistema ISDB en cuanto a informacion sobre quél essiema y qué esta
transmitiendo.

» Terrestrial_reception_descriptor: en la cual seindef parametros de
modulacion

e Transport_stream_information_descriptor: que defprepiedades del TS
como nombre, tecla del control remoto, informaaiéhservicio,etc.

» Partial_reception_descriptor: clase para la utiicca de servicios 1-seg
(moviles)

e Service_description_section: contenido de la t&id la cual se utiliza para
especificar los servicios disponibles dentro dehgport stream.

* Program_association_section: clase con el conteteda tabla PAT, la cual
mapea los servicios PMT

* Program_map_section: contiene la descripcion dé¢alda MPT, la cual
define los flujos de datos. En esta clase debecdgmrse el stream de audio
y video.

Instrucciones para la creacion de tablas y el TS

El codigo utilizado se puede observar en el anekas sentencias utilizadas son
parte de los fuentes necesarios para generar éplaxado del flujo de transporte.
En este apartado se abren archivos de configuraciéa escriben las tablas en
archivos con extension “.ts”.

Una vez creada las tablas el archivo en python égbmitarse con los siguientes
comandos:

$ cd/home/user/tvd/serviciol/

$ chmod u+x gtables.py

$ ./gtables.py

Por ultimo se ejecuta el multiplexado en OpenCaldda siguiente manera:



$ cd /homel/user/tvd/serviciol
$ cp /home/user/tvd/OpenCaster/OpenCaster2.4/Ngleo
$ cp /home/user/tvd/OpenCaster/OpenCaster2.4/asidio.
$ cp /home/user/tvd/OpenCaster/OpenCaster2.4ull.t
$ tscbrmuxer \

600000 \

b:15040 pat.ts \

b:15040 pmt_sd.ts \

b:3008 sdt.ts \

b:3008 nit.ts \

b:2300000 firstvideo.ts \

b:188000 firstaudio.ts \

b:27434198 null.ts > pruebal.ts

$tsstamp transmisionl.ts 29958294 > transmisidretiits

donde:

* 600000 es la cantidad de paquetes que se van iplexat

* 15040: ancho de banda para el envio de las tablagyPMT

e« 2300000 y 188000: corresponden al ancho de bandaud® y video
respectivamente.

e 27434198: Es el ancho de banda de los paquetedlel@or Se debe tener en
cuenta que el ancho de banda total de un TS paiatema ISDB-T es de
29958294 bps.

Con esta configuracién, se obtiene un flujo desjpante de audio y video listo para
transmitir, a lo cual debemos agregar la aplicad8fL que queremos que se
ejecute. Para esto debemos seguir los siguieatesp

Generacion del carrousel de objetos con la aplicairi

Se crea una carpeta con la aplicacion en un difectior defecto, en el cual
OpenCaster realizara la busqueda del archivo yulbiptexara con el audio y video.
Los comandos utilizados son los siguientes:



$ cd /home/user/tvd/serviciol
$ mkdir app_ginga

$ cp -r <path a la aplicacién>/* app_ginga/

$ oc-update.sh app_ginga 0x0C 1 2004 2

Donde:

 App_ginga: es el directorio por defecto para el amemamiento de
aplicaciones

* 0Ox0C: association_tag del carrousel.

e 1:eslaversion del médulo generado

* 2004: PID en el que se envia el Carrousel
2: ID del carrousel

Generacion de las secciones de la tabla AIT conil#ormacion de la aplicacion
enviada

El codigo utilizado se muestra en el anexo. Destdas siguientes clases que se
agregan para adjuntar la aplicacion interactiva:

» Application_information_section: clase en la cuadgscriben los parametros
de la aplicacion, como el tipo, el id de la aplibéac etc.

* Application_signalling_descriptor: describe paré&oe como la version de
la tabla AIT, y el tipo de aplicacion anidada.

Multiplexacién del transport stream con los nuevoslatos agregados

Como se procedi6 anteriormente el multiplexadeabza de la siguiente manera:

$ tscbrmuxer \
600000 \
b:15040 pat.ts \
b:15040 pmt_sd.ts \
b:3008 sdt.ts \

b:3008 nit.ts \

b:3008 ait.ts \




b:400000 app_ginga.ts \
b:2300000 firstvideo.ts \
b:188000 firstaudio.ts \
b:27031190 null.ts > pruebal.ts

$ tsstamp transmisionl.ts 29958294 > transmisixa@tfts

Con todos estos pasos, el flujo de transportelisgtgpara ser transmitido, lo cual se
puede hacer por una tarjeta moduladora, o por E¢hezomo se mencion6é en
subcapitulos anteriores.

3.3 Plataforma de contenido digital

Una vez especificado el aspecto de transmisioredalned creada entre OpenCaster
y VLM, se procedera con el disefio de la aplicadiiteractiva que se ejecutara
mientras se reproduce el video.

Como en este caso, diseflaremos una aplicacion guejesutara durante la
transmision de un partido de fatbol, debemos c@nardos siguientes aspectos:

» La aplicacion se reproduce desde el inicio hastia €lel partido, es decir, no
cambia durante la transmision, pero debe ser agpapportar estos cambios.

» La aplicacibn debe proporcionar informaciéon conglsbbre el evento
transmitido, tal es el caso de formacion de lospeg) tabla de posiciones,
partidos en la fecha, etc.

» El espacio que utiliza la aplicacion en la pantditddoe ser minimo, pues el
interés del espectador esta sobre el elemento deo,vila opcion de
interactividad debe ocultarse en cualquier momento.

* La navegacion por los menus debe ser intuitiva igalhe

Con estos parametros basicos, se disefiara la@gtigaara un partido de fatbol en
el cual se mostrara el video como aspecto principal

3.3.1 Disefio NCM

El disefio de aplicaciones interactivas, como sdi@xanteriormente, se basa en el
modelo NCM, el cual es una aproximacién a una nmegde estados. La aplicacion



disefiada para el presente proyecto tiene el mddeM que se muestra en el anexo
2.

El proceso para realizar un modelamiento utilizasldenguaje NCM, se basa en los
estados en los que la aplicacion espera por losamdos respectivos, los cuales
indican a cual seré el estado siguiente.

La aplicacion realizada utiliza estados en la m@muNCM, en cada uno se
especifica:

* Identificador del estado

* Ingresos y salidas para estados futuros o antsriore
» Accion en la cual se pasara al siguiente estado

» Puertos de interaccion

El identificador de estado por defecto junto cos isgresos y salidas en el Lenguaje
NCM se muestra en la siguiente figura 3.22:

Figura 3.22. Identificador de estado con entradseligas

Los puertos de interaccion son estados intermedjag, permiten graficar el
comportamiento de los estados NCM. Se los descobe se muestra en la figura
3.23:

Figura 3.23. Puerto de interaccion con los estados



3.3.2 Disefio de la aplicaciéon NCL-Lua

Una vez disefiado el diagrama NCM para la aplicacdebemos trasladarlo a
lenguaje NCL, y a los Scripts necesarios en LuabeQecalcar que una aplicacion
de este tipo puede realizarse integramente en NCé&l sequerimiento de un script
Lua que se ejecute, pero como se utilizard una magirtual de Ginga, la cual debe
“interpretar” la interaccién con el teclado de wwmnputadora y no con la sefal
infrarroja de un control remoto como seria normali@e el script en Lua es
obligatorio.

Para trasladar el diagrama NCM a NCL se utilizadaramienta Composer, el cual
permite crear aplicaciones interactivas basandosel disefio NCL. Composer es
una herramienta gratuita proporcionada por la RucRi

Composer

Editor for NCL Documents (NCL v3.0)

Version: 2.2.1 (Beta)
@© Copyright TeleMidia Lab 1989, 2007.
All rights reserved.

PUC-Rio

| | arting...

() (b)

Figura 3.24. Herramienta Composer (a) Inicializadé la aplicacion (b) icono de
Composer NCL

El entorno de programacion de Composer es intyityvpermite tener un control
total sobre el tiempo de reproduccion y la manergue queremos que se ejecuten
los elementos multimedia. En la figura 3.25 seeols la pantalla principal de
programacion:

Figura 3.25. Pantalla principal de Composer



En la figura se pueden diferenciar cinco partescgales, las cuales son:

1. Vista estructural.- Define la estructuracion (dimgah del documento NCM

2. Vista de capas.- Define cada una de las capas dsedejecutaran los
elementos multimedia. Representa porciones daritafla del televisor.

3. Vista textual.- En esta ventana se observa el\ayd¢CL generado

4. Vista temporal.- Representa el tiempo de ejecudi@n los elementos
multimedia dentro del archivo NCL

5. Navegador de proyecto.- Aqui se observan tododdoementos agregados a
un proyecto en Composer.

Para crear un proyecto en Composer se procedesagilante manera:

Paso 1

Creamos un proyecto nuevo en el menu “File/newdgtdj

Create/Open Project lﬂhj

@ Ereate 2 nen project
*Project Name: |project2

=Project Lacation: ’rogram Files (x86)\Composer \files\projects Browse...
= Required fields.

Figura 3.26. Creacion de un nuevo proyecto en C8B1po

Paso 2

En el menu “Insert/Region” definimos la regién argue vamos a presentar nuestra
aplicacién

4 Create Region &J‘
*Region id: |regionTV
Title:
Height: (400 pixels
Wilidth: 400 pixels -
Top: _pixa}s -
Left: pixgls *
Z-Index:
* Required fields,
| 0K, | | Cancel | ‘ Help |

Figura 3.27. Creacion de una region



Los parametros de largo y ancho se pueden espeaficpixeles o en porcentajes de
pantalla, ademas se los puede modificar en la nent@ “Vista de capa”, donde
podemos mover los margenes y la posicion de l@megbmo se ve en la figura.

Heht

Figura 3.28. Vista por capas

Paso 3

En el menu “Insert/media node”, definimos el nodaltmedia que queremos
reproducir, para esto debemos especificar la uidicac el tipo de archivo. En el
caso de archivos de video es muy importante espacib extension correcta del
documento, pues si este parametro es incorrectse hagrara reproducir el archivo
NCL.

(4 Create Media Node [

Main properties

*Mode id: Video1

*Media file location: |ap/por ordenar LittieDog.wmy

Media type: videojmpeg =

Temporal Anchors

Add...

Descriptors

*Required fields.

Lo ] [em | [ ]

Figura 3.29. Creacién de un nodo multimedia



Paso 4

Agregamos un descriptor al elemento multimedia. l&wrentana de creacion de
descriptores debemos definir la region en la quesasex reproducir el archivo,
también podemos especificar con qué reproductagjessutara, y la duracién del

archivo.
Create Node Descriptor L&J1
#1d: |Descriptord]
*Regionid: | regionTV -
Player:
Explicit duration: {s)
Freeze:
* Required fields.
| oK | | Cancel | | Help |
Figura 3.30. Creacion de un descriptor asociaglmearegion
Paso 5

Luego de crear los elementos multimedia necesadosamos las conexiones
respectivas entre los archivos, y creamos sus depeias. Para esto seleccionamos
los elementos que intervendran y en el menu “Ifisdet creamos las dependencias

necesarias.

1Y Create/Edit Link ==

Id: |linko

Comector:  connBase zonEndstar thStopN -]

Binds
Node: nodei -
Anchor: nodel -

Role: [start -

* Created Binds:

videovideo/onEnd

|
oot |

Remove Bind |

*Required fields.

Help

ok J | Cancel

Figura 3.31. Creacion de un link entre dos nodokimedia



Una vez creado correctamente la conexion, poderbssrear la composicion del
archivo NCM como se muestra en la figura 3.32:

ﬁészijk:::ﬁgﬂlégff

0

video nodel

Figura 3.32. Nodos multimedia correctamente edloza

Siguiendo los pasos anteriores, se traslado el limddeéM a Composer, con lo que
se obtuvo el diagrama estructural de la figura 3.33

#

settings

background

o

startInteractivicy

interackivicy

Figura 3.33 Diagrama estructural de la aplicacidagortesAbierto.ncl”

El contexto de interactividad posee el control paravisualizacion del mend, y
permite a la maquina virtual detectar el botdén fueepresionado. Una vision mas
amplia del contenido del contexto de interactividadnuestra en la figura 3.34.

TablaPosiciones  Fyrmaciang Fechas Formacions.

PR

MenuPrincipal

menuConkexk

Figura 3.34. Contexto de interactividad de la &alién “DeportesAbierto.ncl”



Como se puede observar, el contexto contiene ligaapn main.lua, la cual se
encarga de acceder a los puertos de interacciénasodiferentes imagenes que
conforman el menu principal de la aplicacion. lmxlos permiten acceder a la
ejecucion de los archivos multimedia, los cualemestraran en diferentes partes de
la pantalla, minimizando la pantalla principal dorcual se asegura que los objetos
no intervengan con la transmisién. En la figurdb3se muestra la disposicion de
capas para la aplicacion disefiada.

5 Layout View (100%) (= )

&% regiorBase Wb P . [Z __ [ __ e oo wen |40 (a0 540 eo0  [ee0 [0 |70 [pAd [gon  [een [io

€85 boReg =} Menured I =
€85 videoReg ! M
fog

infoReg
€83 DespliequeReg -
€85 MenuReg

W |

o 72|

____________________________________________________________________________________________________

se0]___300]

—az0]

1,

Figura 3.35. Disposicién de capas para la aplicatid@portesAbierto.ncl”

Una vez compilado y exportado el documento “ndB enaquina virtual de Ginga, se
puede ejecutar la aplicacion. En la figura 3.3fhsestra la pantalla principal, donde
Unicamente se puede observar el boton de informacio

Figura 3.36. Pantalla principal



El boton de informacién indica que la interacciom el televisor esta activada. Para
acceder al menu de interactividad se debe presarmton de “Enter” en el control
remoto del televisor, o en el caso de la maquirtaali la tecla “Enter” del teclado.
El funcionamiento programado radica en minimizapdatalla principal, y ubicarla
en la parte superior izquierda del televisor para € menu disponible se ubique en
el espacio restante. El menu principal se puederghr en la figura 3.37.

A () DFB X11 system window ~ =

Eliminatorias FIFA

ECUADOR VS URUGUAY

r 1
Tobla de
Posiciones

L

4

Figura 3.37. Menu principal de la aplicacion

El menu indica la tabla de posiciones del campegiatformacion del equipo local
y visitante, y los partidos de la fecha. El memtbasa en mostrar un conjunto de
imagenes previamente disefladas y depuradas enfwarso para el efecto, en
nuestro caso se utilizd Adobe lllustrator, peropsede usar cualquier paquete de
software libre expuesto en capitulos anteriores.

Capitulo IV:

DISENO DEL SOFTWARE PARA UN CANAL DE TELEVISION
DIGITAL DE DEPORTES CON RETORNO



4.1 Analisis de los requerimientos de un canal deedortes utilizando retorno
por Ethernet

En el contexto de una aplicacion para un canalegerdes, el canal de retorno juega
un papel importante en concursos, votaciones (nm@o para elegir al mejor
jugador de un encuentro), etc., por lo cual lascaplones interactivas pueden
utilizar esta plataforma para comunicarse de unaenaadiferente con el usuario.
Asi el televidente tiene la opcién de una verdad®eraccion con la programacion
de un cierto canal, elevando el rating de un progrdeterminado.

Para este propésito, se disefiara una aplicaciémpeumita al usuario la interacciéon
con una programacién en la cual podra elegir emp@ones. Esta seleccion se
enviara por internet a un servidor, en el cualgabilizaran los votos y luego estos
se los mostrara en pantalla.

Asi también como en el caso de un canal abiertapliaacion de interactividad debe
cumplir los siguientes aspectos:

* Debe ser lo mas pequefia posible para que pue@asada por el carrousel
de objetos

* Su disefio debe ser tal, que sea de facil navegpoigparte del usuario

» Debe tener un disefio atractivo, teniendo siempreuenta que en television
lo principal es vender el contenido y no la apliéac

« Evitar que la aplicacién ocupe la mayor parte deh e la pantalla

» Lograr que la interaccion con el usuario sea lo tréissparente posible, es
decir, que el mismo no debe preocuparse de aspamtos su direccién IP, ni
el puerto de comunicacion, simplemente asegurarsesg set-top-box esté
conectado a internet por su proveedor de servicios.

4.1.1 La clase TCP Lua

Una alternativa para el manejo de canal de retemel uso de la clase TCP-Lua.
Esta libreria permite hacer una conexion TCP eeatresuario y la emisora de
television, lo cual facilita la interaccidon en apltiones t-goberment, en programas
de concursos y la utilizacion del televisor comaamegador web.

La clase TCP Lua es una libreria que permite ersgcitudes TCP a un servidor
remoto, permitiendo al programador utilizar las uggtes funciones en su
aplicacion:



* tcp.connect.- establece la conexion tcp a un damisie debe especificar la
direccion URL y el puerto por el que se realizamacbmunicacion (en
aplicaciones web, lo mas comun es el puerto 80)

» tcp.send.- permite enviar un paquete de informattpn

e tcp.receive.- recibe el paquete tcp solicitado

» tcp.disconnect.- termina la sesion tcp con el dervi

» Tcp.execute.- es una funcidon que debe agregarsdepecto. Llama a todas
las librerias necesarias.

* Tcp.handler.- Traductor de eventos

La estructura basica implementada en [30], packake TCP Lua es la siguiente:

tcp.execute (

function ()

tcp.connect(‘'www.urlaconectar.com’, 80)

tcp.send('GET /search?hl=pt- PE&btnl&q="..evt.val\€)

local result = tcp.receive()

if result then

result = string.match(result, 'Location: http:)M?\n") or 'no resuelto’
else

local evt = {

class = 'ncl,

type = 'attribution’,

name = 'result’,

value = result,

}
evt.action = 'start’; event.post(evt)
evt.action = 'stop' ; event.post(evt)
tcp.disconnect()

end

)

end




Con esta configuracion, se puede lograr la coned&mna aplicaciébn a cualquier
servidor utilizando TCP y Ethernet. Otra opcidre ge puede utilizar el LuaSocket
[29].

Como se puede observar la clase TCP es una implaoamen Lua, por lo cual se
la debe llamar desde una aplicacion principal,ifzatla como una libreria. Para
esto se escribié un script en Lua que se encarguamar las variables necesarias.
En el Anexo 1 se puede observar el codigo utilizazata la clase tcp.

4.1.2 Programacién en PHP

Debido a que se requiere una administracion dedoss obtenidos en la aplicacion
Lua, se debe instalar un servidor capaz de realzzaonteo de votos, correr un script
para la actualizacion de los mismos, y también mu#ique un dominio web para
conectividad entre el usuario y la empresa.

Los scripts utilizados en http se conocen comocagpibnes PHP (hypertext
preprocessor). PHP es un lenguaje de scriptingado en el lado del servidor
como una opcién para disefio web de paginas dindmiara esto, PHP puede ser
embebido dentro de un documento HTML el cual sei&pretado por un servidor
web (para aplicaciones libres se utiliza ApachBHP es un paquete de software
libre, por lo cual disminuye los costos en el psacde implementacion.

Figura 4.1. Logotipo de PHP

Un script PHP puede realizar las siguientes acsione

* Obtener informacién de una pagina web y realizacggsos como: grabarla
en una base de datos, crear paginas condicionapeEndientes del formato
de la informacion, manejo de cookies, enviar e-snatic.

» Autentificacion y seguimiento de usuarios

» Servidor de paginas para diferentes buscadoresposgitivos

e Servidor XML



* Manejo de conexiones TCP

Por lo tanto este lenguaje nos permitira manefgcdmexiones entrantes y salientes
gue se obtendran con el documento creado en Lazepte propoésito.

4.1.2.1 Estructura de un documento PHP y HTML

El intérprete de PHP sélo ejecuta las sentenciassguencuentran dentro de los
delimitadores propios del documento. El cédigsiese inserta dentro de una pagina
HTML, el cual se escribe en texto plano. Un docutme&omuin de PHP dentro de

una pagina HTML se muestra a continuacion:

<IDOCTYPE html>
<html> [*Encabezado html
<head>
<meta charset="utf-8" />

<title>PHP Test</title>

</head>
<body> [*Cuerpo html
<?php [*Script php

echo 'Hello World";

?>

</body>

</html>

Como se puede observar el documento sigue la esmuXML descrita en capitulos
anteriores, por lo cual aseguramos una compatioilabn los scripts en Lua.

PHP es un lenguaje muy amplio y es utilizado entodsas las plataformas web que
interactian con bases de datos o con conexioneslcosuario, por lo cual a
continuacion se hara una revision de la sintaxisicha de un documento.
Posteriormente se explicaran las librerias, médylsstaxis utilizadas dentro del
documento generado para el funcionamiento del preggoyecto.



4.1.2.2 Sintaxis basica de PHP

Para empezar a programar los scripts en PHP deb@mes una nocion de la
sintaxis basica que emplea este lenguaje. Debgleaigue el modelo XML, y se
lo puede embebir en HTML no es muy diferente aotoss lenguajes tratados en este
proyecto, tal es el caso de Lua, Python y NCL. ofttinuacion se describiran las
sintaxis mas utilizadas en PHP:

Nombre del archivo.-El nombre del script puede ser cualquiera, coaresxén .php.
Algunos archivos pueden ser .php3, .php5, o .pld#pkndiendo del contenido del
archivo plano.

Comentarios.- Para insertar un comentario en un documento PHpra=ede de
igual manera que en un archivo HTML, es decir geat’//” para un comentario de
una sola linea, o “/*” para iniciar un comentarialtiinea y “*/” para cerrarlo. Por
ejemplo:

<?php

/I comentario de una linea
Print (“Hola mundo”);

[* comentario de varias lineas
No se toman en cuenta por el
Compilador

*/

e

Delimitadores de cédigo Un documento PHP empieza con “<?php” y termiora ¢
“?>" cada linea de comando termina con un *;”

Declaracion de variabless una variable en PHP se designa comunmente Icon e
signo “$” seguido del nombre de la misma, de laisigte manera

<?php
$variablel= “Hola”

Print(“$variablel mundo”)

?>




Arreglos.- Para trabajar con arreglos en PHP se puede progdedi®s formas.
Primero se puede declarar una matriz normal eat@npesis, y los elementos
separados por comas de la siguiente manera:

$arreglol=array(“elementol”, “elemento2”, “eleme3ifp

También se puede crear un arreglo asociativo anitip la descripcion de las
columnas, es decir clasificando a los elementasesigo la siguiente estructura

$arreglo2=  array (
Nombre=> “Miguel”
Descripcién=> “Estudiante”
Sexo=> “Masculino”

Edad=> 23"

);

Operador If-else-elseif.- Consiste en una pregunta causal “Si” como emoie
lenguaje de programacion previamente estudiadcsirsaxis en PHP es la siguiente:

If (condicion) {

/lcondicion verdadera

} elseif{

/I otra condicion verdadera
} else {

/I condicion falsa

}

Comparaciones y operadores légicos Para encontrar similitudes o comparar
variables se utilizan los siguientes simbolos

Tabla 4.1. Comparadores
Ejemplo | Nombre Resultado
$a == $b |Igual TRUE si $a es igual a $b.

$a === $I Idéntico TRUE si $a es igual a $b, y son del misipo.



$a!=$b | No Igual TRUE si $a no es igual a $b.

$a <> $b |No igual TRUE si $a no es igual a $b.

$a !== $b No idéntico | TRUEsi $a no es igual a $b, 0 no son del mismo
$a<$b | Menorque | TRUE si $a es menor a $b.

$a>3%b | Mayorque | TRUE si $a es mayor a $b.

$a <= $b Menor o igualTRUE si $a es menor o igual $b.

$a >= $b Mayor o igual TRUE si $a es mayor o igual $b.

Los operadores l6gicos nos permiten realizar coatpames dentro de operadores if
o while

Tabla 4.2. Operadores logicos
Ejemplo Nombre Resultado
$a and $l And TRUE si $a y $b son TRUE.
$aor$b | Or TRUE si cualquiera, $a o $b son TRUE
$a xor $b|Xor TRUE si cualquiera $a o $b son TRUtero no ambo
I $a Not TRUE si $a no es TRUE.
$a && $b And TRUE si $a y $b son TRUE.

$a||$b | Or TRUE si cualquiera, $a o $b son TRUE.

Bucles.- Permiten realizar repeticiones de codigo o deliciomes de programa. En
PHP se pueden realizar bucles while, for, y contdiomees do-while, y for-each. La
sintaxis de un bucle while es la siguiente:

<php?
While (condicion)

{




/laccion que se repetird hasta cumplir la condicion

}

7>

Funciones.-Para declarar una funcion solo es necesario dan®mbre seguido de
un paréntesis, como se muestra a continuacion:

<php?
Funcionl()

{

/lacciones de la funcién

}

?>

Con estos elementos bésicos de programacion en padlemos realizar el script
necesario para el almacenamiento de los votos dplieacion NCL-Lua. Se debe
tener en cuenta que PHP corre en un servidor poudb se debe incorporar este
servicio a un computador, ya sea en Linux o en b

4.2 Plataforma de contenido digital y gestién de uarios

La plataforma de contenido que debe gestionarde ser capaz de administrar las
conexiones TCP entre el usuario y el servidortaasbién como la interactividad en
el televisor. Para seleccionar adecuadamentenatsr requerido, debemos tomar
en cuenta que debe cumplir con las siguientes teaisticas:

* Manejo de conexiones TCP
» Servidor de http

* Servidor de base de datos
e Servidor de PHP

El paguete de software gque incluye todas estagteaisticas y que es de cddigo
abierto es XAMPP de la organizacién ApacheFriends.

Con el servidor XAMPP en conjunto con las herrataignitilizadas en el capitulo
anterior como VLC Media Player, OpenCaster, y eBS&inga se disefidé una
solucién de red para la transmision de un canaéléeision digital con retorno. La



estructura de red disefiada para cumplir con esf@pito es la que se muestra en la
figura.

.....

VIC OpenCaster

Sistema de modulacion Sexiopsi

e

8 =

Xampp(Apache, PHP)

Figura 4.2. Esquema basico para la transmisiGmdmnal de television digital con
retorno utilizando software libre

4.2.1 Servidor XAMPP

XAMPP es una plataforma web “cruzada” como unariBistion del servidor http
Apache, que permite su interconexion con MySQL, BH®erl. XAMPP ofrece al
administrador del servidor una manera muy facilop interfaz grafica para la el
manejo de archivos, gestién de conexiones y adfimacdesactivacion de servicios.

XAMPP

Figura 4.3. Logotipo de XAMPP

XAMPP utiliza Apache como su servidor http. Apa&seuna distribucion libre de
Apache Software Fundation creado en 1995, que pertai administracién de
multiples paginas web en un mismo servidor, adepesnite una redireccion
automatica para los dominios utilizados, y el aordie puertos para acceso. Apache
es uno de los servidores web mas utilizados enueldm debido a su facilidad de
instalacion, puesta en marcha y mantenimiento.
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Figura 4.4. Logotipo de Apache

Por otro lado MySQL (My Structured Query Langua@s) una distribucién de
software libre de MySQL AB de Oracle creado en 199be permite la
administracion de multiples bases de datos, y &sacde multiples usuarios a las
mismas.

SQL

Figura 4.5. Logotipo de MySq|

4.2.1.1 Instalacion de XAMPP, Apache y MySQL [26]

La instalacion de XAMPP en Windows o en Linux se&ehae manera directa,
descargandose los archivos de instalacion de
http://www.apachefriends.org/en/xampp.htmEn Windows, luego de realizar la
descarga, se procede a ejecutar el instaladolegcsenar el lenguaje de instalacion.

Installer Language N x|

Please select a language,

Ik I Cancel

Figura 4.6. Lenguaje de instalacion



El asistente nos guiara en todos los pasos, pawdbhacemos click en siguiente en
las ventanas de configuracion.

B xAMPP 1.6.6a win32 (Basic Package) = 1= s

Welcome to the XAMPP 1.6.6a
Setup Wizard

This wizard wall guide vou through the installation of XAMPP
1.6.6a.

1t is recommended that vou close all other applications
befare starting Setup. This will make it possible bo update
relevant system Files withaut having to reboot your
computer,

Click Next to continue:

cancel |

Figura 4.7. Proceso de instalacion

Es muy importante que la instalacion se la haganemnivel elevado dentro del disco
duro, es decir no se debe instalar XAMPP dentreubxarpetas, pues Apache no
podréa ejecutar las paginas web guardadas.

B XAMPP 1.6.6a win32 (Basic Package) = "]Ii!
Choose Install Location =
Choose the folder in which ta Install KAMPP 1.6.64.

Setup will install XAMPP 1.6,6a in the Following Folder. To install in a different Falder, dlick
Browse and sebect another Folder, Click Next to conbinue.

I Destination Falder

S s |

Space required: 194, 9MB
Space avalable: 9. 1GB

Figura 4.8. Carpeta de destino de XAMPP dentraideb duro



Luego de indicar el directorio de instalacion, steccionan los servicios que
requerimos, para este caso debemos instalar ApabheSQL. Cabe recalcar que
este procedimiento hace que XAMPP inicie autométérge al encender el servidor,
por lo cual demanda que el mismo sea de caractassie memoria elevadas. Si
requerimos que el servicio de Apache solo se agecuando se requiera y no al
inicio de Windows, no se deben marcar las cagijilessse muestran en la figura 4.9.

XAMPP 1.6.6a win32 (Basic Package)

XAMPP Dptions
Install options on NT/2000/F Professional systems.

HAMPP DESKETOP
v Create a %AMPP desktop icon

ZAMPP START MERL
¥ Create an Apache Friends XAMPP folder in the start menu

172 Instal MySQL as service
[~ Install Filezilla as service

See alsa the XA4MPP for Windows FAQ Page

Figura 4.9. Instalacion de Apache y MySQL comisér predeterminado

Luego de la instalaciéon podemos acceder al Pan&aterol de XAMPP que se
muestra en la figura. Como se puede observar,gudirgar o desactivar un servicio,
es necesario hacer click en los botones de “Stdi$top”.

B xAMPP Control Panel Application 3 B a4
®AMPP Control Pansl | Service.., | | SCM.. |
~Maodules

Status
[ sve Apache  Running Stop Admin...
[ sve MySgl  Running Stap admin..,
O s«c FileZilla | Start | | e n i |
D S0 Mercury | Start | | L A | P S
MAMIP Control Panel Wersion 2.5 (9. May, Z007) _:I
WMindows 5.1 Build 2600 Platform £ Serwice Pack E
Current Directory: C:'\Desarrollo'\xampp
Install Directory: C:ih\Desarrolloixampp
Status Check OE
i | vl 2

Figura 4.10. Panel de Control de XAMPP



Una caracteristica importante de XAMPP es que sdgacceder al panel de control
mediante HTTP desde otro computador remoto, paraubd ingresamos en el
buscador la direccion IP del servidor, o si estamosel mismo computador se
ingresa mediantbttp://localhost. La figura 4.11 muestra la interfaz HTTP que nos
indica la correcta instalacion de XAMPP, y ademas permite administrar los
modulos instalados.

Expafrel | FX - Poougets (Brard) - Bl

XAMPP for WindOWS oo o o v vim s s

Biervenido & XAMPR para Windiows Version 1.6.64 |

Falicidades:
XAMPP o inciald com meile on tu erdenador

ore 20 pueds sepeiar 8 rabiaper (F Prmerg por favor pubie sroma de sEstadas an |1:aaL! O rila, [om st manara
tendrs una veicn ds que e ko gus r'u:ma e Glnns Fu1 o rmn demachvades, £ int=ntionady, Gon funaones,
aue no funoonan en todas parfes o evenhusiments podran ccesionar problemas

Srancint MAHPD IS MOSRCaa 3 pare o I3 versiie 1900 3 na SOMIisann o6 panuets dniso. Eusten I0s sigukentes
paguees hddong

 WAMEE puacs st b
= XAMPP Per] addnn

* KAMFF Tomeat addon

& XAMPP Coooon addan

& KAMPP Python addon (devalopas varsian)

¥ i L AL
* ROMFF Jnlhr anidon { Socesorn pen sin ]

& KAMFF Server addan [ctos ss |:1:\re-" aur inactrms I
& XAMPER C(l‘-lll addon (oiras msas Utles 300 Namyas

.dcuah-: S
R i Uit
tleunnn .snd uusu tvz: w0 31 ok i

=talador

markl 3 eordnuacion, O mu ues du
'-\ur' WA s, s v
v s rﬂteﬁodnﬁ e s

Para 8l soparts OpensSy ublios por-favor ol certhrado de dhequen con la UBL Petme (127 0001 & titpa e ags

¥ Iedy IMERTante| Un gran dgradecmianto afa colabiracdn § aputs oo Carimen, Hemesis, kS, happy, Pe-Dummy v & Todas
TiiE AEGIE e RANEE

O desaamns mucha diverscn, Koy Wogeigeang + K8 O wakd Seidler

Figura 4.11. Interfaz HTTP de XAMPP

4.2.2 Diseio NCM con retorno

De igual manera que en el capitulo anterior, se diefar la aplicacion partiendo
del diagrama en NCM. El documento NCM disefiadmsestra en el anexo.

En comparacion con el disefio NCM de un canal awitbdn digital abierto, en un
canal con retorno, obligatoriamente debemos utibzapts en Lua para manejar las
conexiones TCP. En este caso, los identificaddeek aplicacion Lua interactian
con los puertos de NCL.

Un Script Lua es un elemento de la clase applic&tiGinga-NCLua que se

decodificara dentro del documento NCL, y se ejeéufaor el ndcleo comdn de

Ginga, especificamente por el Parser. La diféeaede este tipo de elemento
multimedia es que puede ser ejecutado medianteegdlinitados a comparacion de
otros elementos multimedia como imagenes y videoss valores que se pueden
cargar en los links de funcién de un objeto multdimd_ua, son los que se muestran
en la tabla.



Tabla 4.3. Valores de roles para elementos muttianggpo x-Ginga-NCLua [28]

Valor | Accion Tipo de evento

start | Inicio presentacion/ejecucipn

stop | Paro presentacion/ejecucion
Paro

abort | abrupto presentacion/ejecucion

pause Pausa presentacion/ejecucjon

set Inicio Cargar atributos

Especificamente se utilizara el valor “set” paregaalas votaciones en el archivo

Lua. Cabe recalcar que esta aplicacion Lua, sdkjexutara una vez y luego debera
ser actualizada por el carrousel de objetos. |EVitlente observara las opciones, y
luego de realizar su votacion, podra observar kEmultados parciales hasta el

momento de realizada la misma.

4.2.3 Disefio NCL Lua [29]

Una vez disefiado el diagrama NCM para la aplicacd@bemos trasladarlo a
lenguaje NCL, y al Script en Lua. Para trasladati@jrama NCM a NCL se utiliza
la herramienta Composer como se menciond antermmdemeEn el capitulo 3.3.2 se
especificd la manera de crear un documento NCLria pal diagrama NCM, por lo

que siguiendo este procedimiento se llegdé a obwrdiagrama NCL mostrado en la

figura 4.12.
) ;

programSsettings

()
¥

Figura 4.12. Diagrama NCL de la aplicacion conatale retorno



Como podemos observar, la aplicacion NCL es reatante simple, pues todo el
control de interaccidn e interconexion se lo readim el script en Lua.

Para crear un elemento multimedia de tipo x-Gin@d-0\, simplemente agregamos
el nodo multimedia, pero seleccionamos “applicdkgBinga-NCLua” en la opcion
“Media Type” en el menu contextual de Composer.

f (i) Create Media Mode Lﬁ
Main properties
*Node id: Lua
*Media file location: |futbol/main.lua |m

Media type;

L =

~Temporal Anchors —|text/css |
plication fx-ginga-NCLet |= . =

EHEREET
et el
audio/ac3 Edit.
image/pna
image oif > RS

Figura 4.13. Creacion de un nodo multimedia NCLua

Al momento de crear los Links causales entre lafosanultimedia comunes y un
nodo Lua, debemos seleccionar la opcion “OnBeghi'Set'OnStopSetN”, para que

las opciones dentro del documento Lua, puedan ebtes datos del voto realizado,
o en general, del elemento multimedia seleccionado.

4 Create/Edit Link w
ﬁ i Jink1
B
'-'“‘-—“R)‘ ‘, Connector:  connBase#onBeginSeth j
video
= Binds
Lua
Node: |Lua -
Anchor: |Lua -
Role: |set -

* Created Binds:

[lideopucejorBegn |
Lua/Luafset

Remove Bind |

*Regquired figlds,

OK | I Cancel J | Help |

T

3T| Live History (0}

Figura 4.14. Link causal entre un elemento multiael@ tipo video y un script Lua



En la figura 4.15 se puede observar la pantallecypal donde se realiza la encuesta
al televidente. Esta aplicacion se ejecutara ofe\&ez, luego de que este proceso
culmine se puede enviar al carrousel otra aplicacio

Figura 4.15. Pantalla principal de la aplicaciénaencuesta

Luego de que se realice el voto, la aplicacionoseecta por TCP al servidor PHP, y
mostrara en pantalla los resultados parciales, c@mouestra en la figura 4.16.

Figura 4.16. Respuesta TCP al usuario



Capitulo V:

SIMULACION Y PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Introduccién

El proceso de transmision de un canal de televidiigital utilizando la norma ISDB-

t debe cumplir con los parametros descritos esdpftulos anteriores. Debido a que
en el presente trabajo de tesis no se incorpopataforma fisica ni el hardware
necesario para una transmision de este tipo, fizama simulaciones y pruebas de
funcionamiento sobre los flujos de transporte, jecucion de la aplicacion, y los
tamafios y tasas de bit de los elementos de auddey utilizados.

Uno de los pardmetros mas importantes a analizar tesnafio de la trama enviada
dentro del flujo de transporte, debido a que nopsede exceder el tamafo
establecido en la norma para la transmisién, peescasionaria que el equipo
receptor no pueda cargar toda la informacion demefacarrousel de objetos. Para
este analisis se utilizard un paquete de softwhare llamado “SBTVD Parser” el
cual se describira en detalle en los siguientesaqitulos.

Para el andlisis del flujo de transporte sobredjpaclP se utilizara el paquete de
software gratuito “WireShark” con el cual se puedirpretar las tramas de red
involucradas, asi también como el direccionamignts peticiones de la clase TCP
Lua.

Por ultimo, para la simulacion de las aplicaciorses utilizaron dos programas ya
mencionados anteriormente: 1) la maquina virtuabaeya en Kubuntu del LIFIA y
2) la maquina virtual de Ginga en Ubuntu Servefeiemidia. En estos ambientes
de simulacion se asegura una compatibilidad muytabk sobre plataformas
fisicas, por lo que se puede validar el funcionatoieorrecto de las aplicaciones.

5.1 Ejecucion de la aplicacion de canal abierto

Debido a que las aplicaciones de canal abiertoatae datos a través de internet, la
simulaciéon de las mismas se realizé Unicamenteaelet las maquinas virtuales, es
decir, son solo pruebas de funcionamiento de lgsridinos, y de la diagramacion
NCM. Se disefiaron dos tipos de aplicaciones paral @bierto, con la finalidad de
mostrar las cualidades de la programaciéon en NCd. Lua primera aplicacion se
basa Unicamente en imagenes que forman los mendavégacion, y la segunda



aplicacion ademas de imagenes incorpora textopgeden ser modificados por el
servidor (a manera de teletexto) durante la trasismi

La pantalla principal de la aplicacion de imagengsnominada “Futboll”, se
muestra en la figura 5.1. En esta pantalla el ususglo observa el boton de
informacion, lo cual permite que se tenga una wisidplia del video.

Figura 5.1. Pantalla principal de la aplicacionbelt

Cuando el usuario presiona el boton “Enter”, o @ldh de “Info” en el control
remoto del televisor, el formateador se encargaidéemizar la region de video a una
mas pequenfia, y mostrar los index 1 y 2 dentro geodlgramacion NCL. La pantalla
resultante es la que se muestra en la figura 5.2.

Figura 5.2. Pantalla del menu

En este punto se inician los conectores de interdatl, permitiendo que Ginga
interprete qué botdn es presionado. En el cagwedgonar el botdn rojo, se mostrara
la formacion del equipo local. Cabe recalcar q@éas imagenes deben ser
previamente editadas, lo cual no es el caso sia®jen Unicamente textos. En la
figura 5.3 se muestra la pantalla correspondidrtetan rojo.



A DFB X11 system window v x

Eliminatorias FIFA
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Figura 5.3. Menu rojo

Si se presiona el boton verde, se mostrara la fwdnalel equipo visitante, de igual
manera, esta imagen es previamente editada. fifufa 5.4 se muestra la pantalla
correspondiente.

£ OF B X11 vyslem window

"

Toblo de
Fosciares

Figura 5.4. Menu verde



En el caso de presionar el boton amarillo, se radsta imagen correspondiente a
los partidos de la fecha. En la figura 5.5 se mmaescha pantalla.

Y OFB R1L wyvlemm windon

Figura 5.5. Menu amarillo

Por ultimo, si se presiona el boton azul en elrbmémoto, el televidente observara
la tabla de posiciones del campeonato. La figurd Buestra la pantalla
correspondiente al menua azul.

LY OFE BLL wgelesm wiidan

r

-

Teblo de
Fosicones

[

Figura 5.6. Menu azul



Todos los menus de esta aplicacion son intercameisialy se pueden activar en
cualquier momento. Para hacer un cambio en lagemes se debe realizar el menu
por completo, pues no posee elementos textualedidién.

5.2 Ejecucion de la aplicacion con canal de retorno

La aplicaciéon utilizando el canal de retorno pohdghet, como se mencioné en
capitulos anteriores, se basa en una solicitud dar@f el usuario y el servidor, en la
cual se envia una encuesta basica sobre un agspeoifico en la transmision. La
pantalla principal (la que observa el usuario jiesl la de la figura 5.13.

LN
R 1

# Helneken

Figura 5.13. Pantalla principal de la aplicaci@pbrtesRetorno

Como se mencion6 anteriormente, tanto el texto dasménagenes de “SI” y “NO”

se pueden cambiar para cualquier tipo de encuett@ionada. La ejecucion
correcta de las tramas TCP se realiz6 con el pagiesoftware WireShark (figura
5.14).

PR —
WIRESHARK

Figura 5.14. Logotipo WireShark




En la ejecucion de la clase TCP dentro del archuag existen dos fases principales:
el envio de datos (voto realizado) el cual es wiipn TCP realizada por el equipo
usuario; y la solicitud de los votos totales, lalcse hace con la opcion TCPGet
dentro de la libreria TCP.

Luego de realizar la peticidbn de una conexion T@® el servidor, el equipo usuario

realiza el envio de datos. Este paquete debe te@elongitud de 74 bytes, con su
respectivo encabezado de red, encabezado TCP,lg parto las direcciones IP de

los equipos (incluido el numero de puerto), tode®s parametros se los configura
en la clase TCPLua, la cual se encarga de anexatalms del voto realizado en la
trama TCP. En la figura 5.15 podemos observadéiss capturados de una de las
tramas TCP de envio de datos de la aplicacion.

No. Time Source Destination Protoc = Length Info
80 13.775488 192.168.109.1 192.168.109.129 TCP 54 49717 > ssh [ACK] seq=241 Ack=17033 Win=253 Len=0
84 17.334585 192.168.109.1 192.168.109.129 Tcp 54 49717 > ssh [ACK] Seq=241 Ack=17133 win=253 Len=0
98 40.775241 192.168.109.1 192.168.109.129 TCP 54 49717 > ssh [ACK] seq=241 Ack=17685 win=251 Len=0
99 40,780186 192.168.109.129 192.168.109.1 TCP 74 42120 > http [SYN] Seq=0 win=5840 Len=0 M55=1460 SACK_PERM=1 TSval=158613 Tsecr=0 ws=32 Nl
100 40.780262 192.168.109.1 192.168.109.129 TCP 74 http > 42120 [SYN, ACK] Seq=0 Ack=1 Win=8192 Len=0 M55=1460 WS=256 SACK_PERM=1 TSval=388107 TSecr=1 -

= Frame 99: 74 bytes on wire (592 bits), 74 bytes captured (592 bits)

Arrival Time: Jan 3, 2012 10:32:29.715375000 Hora est. Pacifico, Sudamérica
Epoch Time: 1325604749,715375000 seconds
[Time delta from previous captured frame: 0.004945000 seconds]

[Time delta from previous displayed frame: 0.004945000 seconds]
[Time since reference or first frame: 40.780186000 seconds]
Frame Number: 99
Frame Length: 74 bytes (592 bits)
capture Length: 74 bytes (592 bits)
[Frame is marked: False]
[Frame is ignored: False]
[Protocols in frame: eth:ip:tcp]
[coloring Rule Name: HTTP]
[coloring rule string: http || tcp.port == 80]
© ethernet IT, src: vmware_93:b8:2d (00:0c:29:93:b8:2d), Dst: vmware_c0:00:08 (00:50:56:c0:00:08)
[ Destination: vmware_c0:00:08 (00:50:56:c0:00:08)
Address: Vmware_c0:00:08 (00:50:56:c0:00:08)
....... 0O .... vevv vuue ... = IG bit: Individual address (unicast)
weee 200 ... .... .... .... = LG bit: Globally unique address (factory default)
= source: vmware_93:b8:2d (00:0c:29:93:b8:2d)
Address: Vmware_93:08:2d (00:0c:29:93:b8:2d)
....... 0 ...v vvvv vuvw e = IG bit: Individual address (unicast)

weee 200 ... .... .... .... = LG bit: Globally unique address (factory default)
Type: IP (0x0800) ad

[N00 50 56 cO 00 08 00 Oc 29 93 b8 2d 08 00 45 00 LPV.. ... ). - E.
(I Q00 3c de 90 40 00 40 06 00 58 cO aB 6d 81 cO a8 5 L@
[orivaMed 01 a4 88 00 50 ff 6b b5 05 00 00 00 00 a0 02 . .

[GEINM16 do 10 7d 00 00 02 04 05 b4 04 02 08 0a 00 02 ..}.

[T 3eb 95 00 00 00 00 01 03 03 09

Figura 5.15. Trama TCP de envio de votos

El encabezado IP, en el cual se encuentran lasctirees de destino y fuente, se
muestra en la figura 5.16.



No. Time Source Destination Protoc = Length Info o

80 13.775488 192.168.109.1 192.168.109.129 TCP 54 49717 > ssh [ACK] seq=241 Ack=17033 win=253 Len=0
84 17.334585 192.168.109.1 192.168.109.129 TCP 54 49717 > ssh [ACK] Seq=241 Ack=17133 win=253 Len=0
98 40.775241 192.168.109.1 192.168.109.129 TCP 54 49717 > ssh [ACK] Seq=241 Ack=17685 Win=251 Len=0 |
99 40.780186 192.168.109.129 192.168.109.1 Tcp 74 42120 > hrtp [SYN] Seq=0 win=5840 Len=0 MSS=1460 SACK_PERM=1 TSwal=158613 TSecr=0 Ws=32 i
100 40.780262 192.168.109.1 192.168.109.129 TCP 74 http > 42120 [SvN, ACK] Seq=0 Ack=1l win=8192 Len=0 MS5=1460 wWS=256 SACK_PERM=1 Tsval=388107 Tsecr=1 -

Frame 99: 74 byTtes on wire (592 bits), 74 bytes captured (592 bits)
ethernet II, src: vmware_93: d (00:0c:29:93:b8:2d), Dst: vmware_c0:00:08 (00:50:56:c0:00:08)
= Internet Protocol Version : 192.168.109.129 (192.168.109.129), Dst: 192.168.109.1 (192.168.109.1)

Version: 4

Header length: 20 bytes
= Differentiated services Field: 0x00 (DsCP 0x00: Default; ECN: Ox00: NoTt-ECT (Not ECN-Capable Transport))
0000 00.. = pifferentiated services codepoint: pefault (0x00)
...... 00 = explicit congestion Notification: Not-eCT (Not ECN-Capable Transport) (0x00)
Total Length: 60
Identification: Oxde90 (56976)
= Flags: 0x02 (Don't Fragment)
0. .... = Reserved bit: Not setr
pon't fragment: set
..0. .... =More fragments: Not set
Fragment offset: 0
Time to live: 64
pProtocol: TCP (6)
= Header checksum: 0x0058 [correct]
[Good: True]
[Bad: False]
source: 192.168.109.129 (192.168.109.129)
Destination: 192.168.109.1 (192.168.109.1)
Transmission control Protocol, src port: 42120 (42120), pst port: http (80), seq: O, Len: O

0000 00 50 56 cO 00 08 00 Oc 29 93 b8 2d 08 00 LY
[(OIGINO00 3c de 50 40 00 40 06 00 58 cO ab 6d Bl cO a8
0020 [ZiEGH a4 88 00 50 6b b5 05 00 00 00 00 a0 02
0030 16 d0 10 7d 00 00 02 04 05 b4 04 02 08 0a 00 02
0040 6b 95 00 00 00 00 01 03 03 05

Figura 5.16. Trama IP de envio de votos

Una vez notificado el voto al servidor, la apliéacse encarga de mostrar en pantalla
los resultados parciales hasta el momento en ekehusuario realizé su voto. Este
proceso se realiza mediante la subclase TCPGeat diade TCPLua, en el cual el
equipo de usuario realiza otra peticion TCP alidery pero esta vez para leer el
archivo “No.txt” o “Si.txt” que se genera por echivo PHP. El segmento TCP de
solicitud es de 112 bytes de longitud, por lo @&lnota el retardo al momento de
realizar la respuesta desde el servidor. En lardig5.17 se muestran las
caracteristicas de la trama TCP de peticion ddsegugo de usuario.

No. Time Source Destination Protoc = Length Info o
593 335.539816192.168.109.129 192.168.109.1 TCP 112 [Tcp segment of a reassembled PDU]
506 325.6418081902.168.109.1290 192.168.109.1 TCP 66 52781 > http [ACK] Seq=47 Ack=72 Win=3856 Len=0 T5val=4204955366 TSecr=310889
597 335.654810192.168.109.1 192.168.109.129 TCP 66 http > 52781 [FIN, ACK] Seq=73 Ack=47 wWin=66560 Len=0 TSval=319891 Tsecr=4294955366
598 335.697812192.168.109.129 192.168.109.1 TCP 66 52781 > http [ACK] Seq=47 Ack=74 Win=5856 Len=0 TSval=4294955380 TSecr=319891
600 335.741296192.168.109.1 192.168.109.129 TCP 54 49717 > ssh [ACK] seq-4957 Ack-48492 win-65280 Len=0
602 336.241864 192.168.109.1 192.168.109.129 TCP 54 49717 > ssh [ACK] Seq=4957 Ack=48752 Win=65024 Len=0
603 336.541830192.168.109.129 192.168.109.1 TCP 66 52781 > http [FIN, ACK] Seq=47 Ack=74 Win=3856 Len=0 TSval=4294955591 TSecr=319891
604 336.541879192.168.109.1 192.168.109.129 TCP 66 http > 52781 [ACK] Seq=74 Ack=48 Win=66560 Len=0 TSval=319979 TSecr=4294955591
607 336.553895192.168.109.1 192.168.109.129 TCP 54 49717 > ssh [ACK] Seq=4957 Ack=49432 win=64512 Len=0 =

9

TCP 5¢ > ssh [

S captured (896 b
ora est. Pacifico,

] 5eq=4957 Ack=4' win=65536 Len=0 i

: yT
Arrival Time: :07.408513000 H
Epoch Time: 1325604067.408513000 seconds

[Time delta from previous captured frame: 0.498013000 seconds]

[Time delta from previous displayed frame: 0.498013000 seconds]

[Time since reference or first frame: 335.539816000 seconds]

Frame Number: 593

Frame Length: 112 bytes (896 bits)

capture Length: 112 bytes (896 bits)

[Frame is marked: False]

[Frame is ignored: False]

[Protocols in frame: eth:ip:tcp]

[coloring Rule Name: Pl

[coloring rule string: http || tcp.port == 80]

ethernet II, src: vmware_93:b8:2d (00:0c:29:93:b8:2d), Dst: vmware_c0:00:08 (00:50:56:c0:00:08)
Internet Protocal Version 4, Src: 102.168.100.129 (192.168.109.120), Dst: 192.168.100.1 (192.168.109.1)
I+ Transmission Control Protocol, src Port: 52781 (52781), Dst Port: http (80), seq: 1, Ack: 1, Len: 46

56 O 00 08 00 ER] 7
37 e4 40 8

ce 2d 00 5
7 e5

I

47 45

36 38 .
6e 2e 2l on. php? ) ~

Figura 5.17. Trama TCP de solicitud de datos

Se puede observar el paquete “Get” de http que\da al servidor que se encuentra,
en este caso, en la direccion 192.168.109.1, yisdepobservar el voto realizado, en
este caso “voto=no”. En la figura 5.18 tambiénginds observar la estructura de la
trama IP, en la cual se encuentran las direccideesd utilizadas.



No. Time Source Destination Protoc = Length Info =

593 335. 539816 192.168.109.129 192.168.109.1 TcP 112 [TCP segment of a reassembled PDU]

596 335.641808 192.168.109.129 192.168.109.1 TCP 66 52781 > http [ack] Seq=47 Ack=73 Win=5856 Len=0 Tsval=4294955366 Tsecr=319889

597 335.654810192.168.109.1 192.168.109.129 TCP 66 http > 52781 [FIN, ACK] Seq=73 Ack=47 win=66560 Len=0 Tsval=319891 Tsecr=4294955366

598 325.607812192.168.109.129 192.168.100.1 TCP 66 52781 > http [ACK] Seq=47 Ack=74 Win=53856 Len=0 TSval=4294955380 TSecr=219801

600 335.741296 192.168.109.1 192.168.109.129 TcP 54 49717 > ssh [ACK] 5eq=4957 Ack=48492 Win=65280 Len=0

602 336.241864 192.168.109.1 192.168.109.129 TCP 54 49717 > ssh [ACK] Seq=4957 Ack=48752 Win=65024 Len=0

603 336.541830192.168.109.129 192.168.109.1 TCP 66 52781 > http [FIN, ACK] Seq=47 Ack=74 win-5856 Len=0 Tsval-4294955591 Tsecr-319891

604 326.541879192.168.100.1 192.168.100.129 TCP 66 http > 52781 [ACK] Seq=74 Ack=48 Win=66560 Len=0 T5val=210979 TSecr=4294955591

607 336.553895192.168.109.1 192.168.109.129 TCP 54 49717 > ssh [ACK] Seq=4957 Ack=49432 Win=64512 Len=0 =
610 336.745228192.168.109.1 192.168.109.129 TcP 54 49717 > ssh [ACK] Seq=4957 Ack=49872 Win=65536 Len=0 e

@ Frame 593: 112 bytes on wire (896 bits), 112 bytes captured (896 bits)

ethernet II, src: Vmware 93:b8:2d (00:0c:29:93:b8:2d), Dst: vmware_c0:00:08 (00:50:56:c0:00:08)

© Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.109.129 (192.168.109.129), Dst: 192.168.109.1 (192.168.109.1)
version: 4

Header length: 20 bytes

pifferentiated services Field: 0x00 (DscP 0x00: pefault; ECN: Ox00: Not-ECT (Not ECN-Capable Transport))
Total Length: 98
Identification: 0x37e4 (14308)

@ Flags: 0x02 (Don't Fragment)
Fragment offset: 0
Time to Tive: 64
Protocol: TCP (6)

# Header checksum: Oxa6de [correct]
Source: 192.168.109.129 (192.168.109.129)
Destination: 192.168.109.1 (192.168.109.1)

@ Transmission Control Protocol, Src Port: 52781 (527€1), Dst Port: http (80), Seq: 1, Ack: 1, Len: 46

00 50 56 cO 00 08 00 Oc 45 00
00 62 37 ed 4

29 93 b8 2d 08 00
0 00 40 06 a6 de cO a8 6d 81 cO a§
[6d 01 ce 2d 00 50 80 7d e7 2e 6e d0 6e a8 80 1§

00 b7 f7 e5 00 00 01 01 08 0a ff ff d1 4c 00 04|
el 55 47 45 54 20 68 74 74 70 3a 2f 2f 31 39 32|
2e 31 36 38 2e 31 30 39 2e 31 2f 76 6f 74 61 63
69 6f 6e 2e 70 68 70 3f 76 6f 74 6f 3d 6e 6f 03

no

Figura 5.18. Trama IP de solicitud de datos

5.3 Andlisis del flujo de transporte

Para asegurarnos que estamos cumpliendo con Il@sn@mos de transmision

descritos en la norma ISDB-t, debemos analizartr@inSport stream” o flujo de

transporte generado. Para analizar este archigovalemos de una herramienta
gratuita llamada “SBTVD Parser” (Figura 5.19).

Bitrate
ext

)

EPG

Figura 5.19. Logotipo de SBTVD Parser [32]

Caracteristicas de SBTVD Parser [32]

SBTVD Parser es una herramienta gratuita que pewmnilizar el flujo de transporte
de un sistema de television digital basado entmadSDB-tb, el cual permite:

» Detalle de la estructura de tablas PSI/SI de mgagamjuica
» Estadisticas de Bitrate para cada ES

» Decodificacion de caracteristicas de carrousebjetas e IIP.
» Deteccion de eventos de EPG

» Decodificacion de caracteristicas DSMCC de cariouse



Estas caracteristicas permiten analizar la granorfeayde aspectos basicos en la
transmision de un flujo de transporte para teléuidgigital brasilefia. El flujo de
transporte utilizado para este proposito se genéliaando OpenCaster como se
especificé en capitulos anteriores y se procegid analisis.

El primer andlisis requerido para asegurar la ctardransmision del flujo de
trasporte al carrusel de objetos es observar gueldas PSI/SI estén correctamente
cargadas.

Caracteristicas claves de transmision [34]:

* Tanto las tablas PAT como la PMT deber ser trandasitpor lo menos 10
veces por segundo, cada una de las tablas entna solo paquete de 188
bytes, debido a que se debe enviar para este daamas, lo que da un total
de 15040bps.

* El ancho de banda de ISDBT es de 29958294bps erefesqgde 188 bytes, o
de 32507937 bps en paquetes de 204 bytes.

Teniendo esto en cuenta podemos analizar la talypmadyramacion PAT, los valores
que se deben comprobar son los siguientes:

Valores Cargados por el proveedor de servicios:

« NuUmero de version=0
« Numero de seccion=0

Valores propios de la norma [33]:

e Pid =0x00
e Table_id=0x00
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5] abiertolts

File Settings Tools
Limit: » |

Structure { EPG | Stats | Capt\oni DSM-CC | Log | Bitrates |
Parsing [C:\Users\MIGUEL\Desktop\ Tesis ingeniero‘videos ginga\avalpa carrousel\abiertol ts]
4 PAT (pid 0:00)

4 Section info
Td: 0x00
section CRC: 0xf9b3chTa
section_length: 17
section_syntax_indicator: 1
Id extension: 0:073b
wversion number: (00
current/next: current
section number: (600
last section number: 000

te_network: 0x73b [ZYB851)

4 program_number: (100
network_PID: 010

4 program_number: Oxe760
program_map_PID: 00407

service_count: 1

PMT (zervice_id: Oxe760)

NIT {actual) (pid 010)

SDT (actual) (pid 0:d1)

+ AIT (pid 07d1)
Packet lenght set tol88 bytes,

Received at 0.000s

Figura 5.20. Valores de la tabla PAT en el flugotihnsporte analizado

Las tablas de asociacion de programa PMT (Prograp Whable) deben tener los
siguientes valores:

Valores Cargados por el proveedor de servicios:

* PID=0xe760

« PCR_PID=0x080f
e Version=0

e Seccion=0

Valores propios de la norma [33]:

» Tableid=0x02
* Stream type=3 (audio-mpeg2)
* Stream type=2 (Video- mpeg2)



o = =

1 abiertoLts - - - E = | (B
File Settings Tools

Limit: > |

Structure |EPG | Stats | Caption | DSM-CC | Log | Bitrates|

Par‘;ing [C:\Users\MIGUEL.\bes.ktop:\Tesis ingeﬁ\eru\videos ginga\a‘valpa car}ouse\\ab‘\ertbl.ts] -
& PAT (pid 0:00)
4 PMT (service_id: Oxe760)
a Section info
Id: 0x02
section CRC: 0:4018c60e
section_length: 86
section_syntax_indicator: 1
Id extension: Oxe760
version number: 000
current/next: current
section number: 0:00
last section number: 0:00
PID: 0x0407
4 service_id: Oxe760
type: TV
number: 1
PCR_PID: 1n0B0f
pragram info descriptors: (lenght 0)
4 elementary streams:
ES_PID: 0:080f type: 0x02- H.262 Video
ES_PID: 00823 type: (n3- [SO/IEC 11172-3 Audio
ES_PID: 0:07d1 type: 0x05- TTU-T Rec. H.222.0 | ISO/IEC 13818-1 private_sections
ES_PID: (:07d4  type: Ox0b- 150/IEC 13818-6 DSM-CC (type B)
» NIT (actual) (pid 010} -

Received at 0.000s

Figura 5.21. Valores de la tabla PMT en el flupotcansporte analizado

El encabezado de la tabla de red NIT (Network mftion Table) segun lo
especificado en el capitulo Ill, debe poseer Igaisntes valores:

Valores Cargados por el proveedor de servicios:

* Network id=0x073b

* Network descriptor= “LIFIATV”
* Transport stream id= 0x073b

» Service id=0xe660

* Service type=1

Valores propios de la norma [33]:

* PID=0x0010
e Table id=0x40
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W7 abiertol ts —— - - - R

File Settings Toaols

Limit: > . _______________________________________________|
Structure |EPG | Stats | Caption | DSM-CC [ Log | Bitrates|
¢ PMT (service_id: Oxe7a0) -

4 NIT (actual) (pid 010}
4 Section info
Id: 040
| section CRC: Oxec8629cf
section_length: 64
section_syntax_indicator: 1
1d extension: 0:073b
version r_n;u."n.ber: 000
current/next: current
section number; 000
last section number: (:00
4 network descriptors: (lenghtl4)
4 Network Name Descriptor
BLFIATY
4 System management descriptor
descriptor semantic unknown
tag = Oufe
content; [03]
4 TS loop: (lenght37)
a Tsid: 0:073b
Original Met ID: 0:7 3k (ZYB851)
TS Descriptors (lenghtOxlf)
SDT {actual) (pid 0:d11)
o AIT (pid 0x07d1) b

m

Received at 2.008s

Figura 5.22. Valores de la tabla NIT en el fluptdansporte analizado

La tabla de descripcion de servicios SDT (Serviesdiiption Table), debe poseer
los valores de los identificadores de todos logicies dentro del flujo de transporte,
los cuales son:

Valores Cargados por el proveedor de servicios:

* EIT Schedule flag=0
» EIT present following flag=0
* Service provider name=*"

Valores propios de la norma [33]:

* Pid=0x0011
e Table_id=0x42
* Service type=2



B abiertolts s lﬂlﬁ
File Settings Tools
Limit: [»] . ______________________________________________|
Structure | EPG | Stats | Caption I D5SM-CC | Log | Bitrates |
v PMT (service_id: Oxe760) -
1+ NIT {actual) (pid 0:10)
4 SDT (actual) (pid 0ud1)
4 Section info
Id: Ol 2
section CRC: 0x8711fdd5
section_length: 28
section_syntax_indicator: 1
Id extension: (073b
wversion number: (00
current/next: current
section nurnber: 0:00
last section number: 0:00
original_network_id: 0x73b (ZVB&51)

4 Services

m

a service_id: Oxe760
type: TV
number: 1
EIT_schedule_flag: 0
EIT_present_fellowing_flag: 0
running_status: running
a network descriptors: (lenght 11)
& Service Descriptor
AIT (pid 00 7d1)
Packet lenght set tol88 bytes, ¥

Received at 2.008s

ke = A

Figura 5.23. Valores de la tabla SDT en el flupatcinsporte analizado

Por ultimo, la tabla de aplicacién AIT (Aplicationformation Table) debe tener la
informacion de la aplicacion interactiva que sendmaite, los parametros mas
importantes son:

Valores Cargados por el proveedor de servicios:

» Application_type=0x0009 (Ginga ncl)
¢ Organization id=0x0000000A

* Application id=0x74

» Application control code 0x01

Valores propios de la norma [33]:

* Protocol id=0x0001
« PID=0x07d1



5. abiertolts = | =)

File Settings Tools

Limit [»]
Structure |EPG | Stots | Caption | DSM-CC | Log | Bitrates|
4 AIT (pid 0x07d1)
4 Section info
Td: 0x74
section CRC: Oudd37e487
section_length: 75
section_syntax_indicator: 1 7
Id extension: 0:09
version number: 000
current/next: current
section number: 0:00
last section number: 0x00
application_type: 0:09 > Ginga-NCL
commen descriptors: (lenght 0)
a application loop: (lenght 62)
organization_id: 0x0a
application_id: 0:60 > not signed app
application_control_code: 001 > autostart
4 application descriptors: (lenght 53)
Transport Protocol Descriptor
Application Descriptor
» Application Name Descriptor
Ginga-MNCL Application
Ginga-NCL Application Location
1 Packet lenght set tolB8 bytes,

| Received at 3.012s

Figura 5.24. Valores de la tabla AIT en el fluptdansporte analizado

Otra caracteristica que se puede analizar con sstvare es la guia de
programacion. En la presente aplicacion no seerggua utilizacion de esta

alternativa, pero el programa detecta que estaigtoafilo pero que no se tiene
activo.

1| abiertol.ts = | El

File Settings Tools

Limit: E . _________________________________________________|

_Structure| EPG ‘ Stats i Captlonl DSM-CC | Log i Bltlat5|
4 Full-seg EPG

now/ next

basic

extended
4 Une-seg EPG

now/next

basic

extended

| Received at 3.012s

Figura 5.25. Analisis de la guia de programacion



Tasa de bits

Se analizan las tasas de bit por separado de ipaddet tabla en la estructura. Los
mas importantes son los siguientes:

« 1d=0x08f, correspondiente a video h262

» 1d=0x07d4, correspondiente a la actualizacion delotisel de objetos dsm-
cc tipo b

» |d=0x1fff, correspondiente a la sincronizacién por pid

_
W abiertolts =TCL

File Settings Tools

Limit: E] |

| Structurei EPG | Stats iCaptionI DSM-CC i Log i Bitrates |

TS bitrate:29.957996 Mbps
duration:00:00:59 (59s)
Sync. losses:)
TH counter:

+ | Continuity error counter:0

PID bitrates

e |

O080f  —
0:07d4

00823
00407 |
00000
00741 |
00010
0x0011 |

Received at 3.012s

Figura 5.26. Representacion de las tasas dedsitsspondientes a los
identificadores mas utilizados en el programa.

Analizando la figura 5.26 podemos darnos cuentaejy@ograma realiza un uso
eficiente de ancho de banda, apenas alrededobéeld2| total, esto se debe a que
las imagenes son livianas (en formato png) y elcaesta codificado. Este resultado
es el esperado, pues estamos transmitiendo un damasolucion estandar, y dos
servicios dentro del flujo de transporte. Si squrere transmitir un canal de
resolucién mayor, se debe tener en cuenta qudatlasels se elevan sustancialmente
debido no sélo a la codificacion del audio y eleddsino también a las imagenes
utilizadas e incluso el manejo de scripts paratasiaciones.



También podemos hacer el analisis especifico dekoalo del carrousel de objetos.
En la figura 5.27 se muestra el analisis princgelcontenido del carrousel para la

aplicacién disefiada.

fi==
B abiertol.ts

[0

File Settings Tools

Limit: [»]

I”Strur_turei EPG | Stats 1 Caption | DSM-CC :Log 1 Bitrates |

4| parsing pid2004 100%

4 downloadinfolndication
downloadld: 000
blockSize: Oxdfe2

4 modules {19)
a moduleld: 0:01
modulebizeddadd
moduleVersion:0x01

4 modulelnfo: lenghtl:d5
ModuleTimeQut: (e FHFT
BlockTimeOut: Duf
MinBlockTime: 0x01

4 taps count:1
a id: 0x00
use: (047
association_tag: Ox0c
selector_length: 0:00

userlnfo: lenght0xd0
b parts:5
EIOP
> meduleld: 0:02
» moduleld: 003
moduleld: 0:04
moduleld: 105
> moduleld: 0:06
=_moduleld: (7

Received at 1.506s

Figura 5.27. Andlisis del carrousel de objetos

Este analisis permite revisar cada modulo del aaglode objetos, lo cual es una
herramienta poderosa para encontrar errores endmasgpie una aplicacion no se
cargue correctamente en un equipo de usuario.a figura 5.28 podemos observar
el contenido de las aplicaciones ncl, y las imagen#izadas en la misma, lo cual se
cargara en el carrousel de objetos.
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[yellow_detail.png ] size:158275

Received at 1.506s

Figura 5.28. Especificaciones de la aplicacionlemetenido del carrousel de
objetos

Por dltimo, se puede analizar los PIDs de la aglicaen una grafica que nos
muestra la frecuencia de actualizacion y el anéhbahda utilizado. Se analizaron
los componentes de audio, video y del carrousebgjitos.

El espectro de video se muestra en la figura 5l@8de se puede medir un maximo
de 2.75Mbps y una tasa constante de 2.12Mbps coagsipor el canal principal.
Este analisis es importante, pues se debe maniaadasa de bits constante para la
transmision.
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Figura 5.29. Tasa de bits del video en el carrousel

En el caso de la actualizacion del carrousel detogj se tiene un espectro maximo
de 1.2Mbps, y una tasa constante de 1Mbps, losmi@ncuentra dentro del rango
establecido por la norma. Este resultado se poiesiervar en la figura 5.30.

= — = B

1] sbiertolts [E=EER=
=

File Settings Tools

Limnit: E]

I Structure i EPG i Stats i Caption I DSM-CC I Log | Bitrates ‘
Bitrate graphs for relevant PIDs

m '

Samplel:8s  Showing frem:0.09 o2 84Mbps

|0:0744 - 1,00Mbps (DSMCC) -
PID for analisys:
0.3755 - 1.20M

Figura 5.30. Tasa de bits de la actualizacion @ebasel de objetos

Por dltimo, para el audio, se tiene una tasa d&kl®&8 lo cual esta dentro del
estandar MPEG4 como dicta la norma brasilefia. $&sfmede observar en la figura
5.31.
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Figura 5.31. Tasa de bits del audio en el carrousel

Estos analisis son los mas basicos para poderrenna transmision al aire sin
problemas, pero se debe tener en cuenta que ctraibdgamos con mas canales a la
vez, 0 con aplicaciones mas pesadas se debenrdpsstnchos de banda ocupados
por cada PID, logrando que el carrousel pueda lazduse en los tiempos debidos,

caso contrario la aplicacion no se ejecutara eqalo receptor.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones Generales:

El disefio de aplicaciones interactivas para tel@visligital es un campo

tecnolégico que demanda muchos conocimientos dgramtacion, disefio y

normativa, por lo cual el profesional a cargo dgdatién, y mantenimiento

de este tipo de sistemas debe ser acorde con igenedlas minimas

planteadas en este trabajo de grado.

En cuanto a la normativa, se deben respetar vatores tasas de bit, tamafo
de trama, y bits de relleno pues una transmisi@ ajiere estos valores no
podra ser cargada en los equipos terminales.

El disefio de una aplicacién utilizando NCL no reprga una complejidad
mayor a cualquier sistema computacional, o disefisaftware en cuanto a
algoritmos se refiere, lo que si se debe teneruenta es la aplicabilidad,
funcionalidad, facilidad de navegacion, y estétieadicha aplicacion, lo cual
es el éxito de un programa de television.

Para disefios mejor elaborados se debe tener uea {jrafica para la

realizacion y disefio de mends interactivos, imaggnéotones, lo cual da
uniformidad a las aplicaciones.

Conclusiones Técnicas:

Con motivo de que esta tesis es una de las primesizadas sobre television digital
en la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuencantinuacién se realizaran
algunas conclusiones sobre los programas utilizaisse podra dar continuidad al
analisis y desarrollo de television digital.

Se realizaron pruebas con tasas de bits variabldssevideos, lo cual se
puede ejecutar dentro de una maquina virtual, psto no es recomendable
pues esta fuera de la norma, y puede ocasionaesgme transmision.

No existe una manera de transmitir el carrousallates directamente a las
maquinas virtuales proporcionadas por el Lifia defiredia, por lo cual se
deben cargar las aplicaciones directamente poo&gnlo SSH.

Luego de varias pruebas en maquinas virtualedegé & la conclusion que
las de mejor desempeiio son la proporcionada pbifi@len su version de
Kubuntu, y la proporcionada por Telemidia en swsidr en Ubuntu Server.
Las otras maquinas virtuales probadas presentaioéemas en cuanto a la
ejecucion de ciertos comandos en Lua, o a lasobégias para abrir sockets
de comunicacion.

También, luego de realizar varias pruebas con progs de autoria para
television digital brasilefia, se concluye que lagares paquetes de software
disponibles en el mercado son Composer de labaatdrelemidia, y
Berimbau iTV Author Beta de Batuque TV. Estos pgs de software



permiten al usuario sin conocimiento en NCL o Lealizar sus propias
aplicaciones, ademas consiste un paquete basicainan cabecera de
television digital, en conjunto con los programasedicion y autoria grafica.
Ademas del programa SBTVD Parser utilizado pardizamael flujo de
transporte generado, no se pudo encontrar masgonagrpara este proposito,
por lo menos no programas gratuitos, por lo cudisdiio de herramientas de
esta indole es vital para seguir en esta ramavestigacion.

La herramienta OpenCaster permite crear los fldps$ransporte necesarios
para la transmision. Al ser una herramienta litge, pueden realizar
modificaciones en los drivers para las tarjetasutaabbras, por lo cual el uso
del PXI de National Instruments dentro de la Ursidad fuera una opcion
muy apropiada.

Al utilizar VLC Media Player como un transmisor diefjo de video, se logra
una configuracion parecida a IPTV, por lo cual gstegrama no es el mas
recomendado para aplicaciones profesionales, pérg@asma pequefas
televisoras, o canales barriales debido que ne tiesto y es una herramienta
de software libre.

Recomendaciones:

El conocimiento previo de lenguajes de programacamo Lua, NCL, PHP,
HTML y Python debe ser un prerrequisito para ekiilis de aplicaciones
interactivas. Ademas es necesario manejar basedatts con MySQL,
servidores web como APACHE y programas de diseféficgr como
BLENDER, por lo que este campo multidisciplinariaige una vasta
experiencia y un manejo muy completo de programmagiocreacion de
algoritmos.

En la medida de lo posible, las pruebas debenzezaé en un set top box
fisico, pues las caracteristicas de velocidad desden una maquina virtual
son mayores lo cual nos da una perspectiva no neay sobre el
funcionamiento de una aplicacion. Asi tambiénjézwcion de comandos de
edicion es completamente realizable en un dispositerminal fisico,
mientras esta caracteristica no se puede ejequtareemaquina virtual.
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Anexos

CAPITULO Il
ANEXO 1 Script en Python para la configuracién en OpenCaster
nit = network_information_section(
network_id = tvd_orig_network_id,
network_descriptor_loop = [
network_descriptor(network_name = "LIFIATV")),
system_management_descriptor(
broadcasting flag =0,
broadcasting_identifier = 3,
additional_broadcasting_identification = 0x01,

additional_identification_bytes =[],

1,
transport_stream_loop =
transport_stream_loop_item(
transport_stream_id = tvd_ts_id,
original_network_id = tvd_orig_network_id,
transport_descriptor_loop = [
service_list_descriptor(
dvb_service_descriptor_loop = [
service_descriptor_loop_item (

service_ID =
tvd_service_id_sd,

service_type =1,



terrestrial_delivery_system_descriptor(
area_code = 1341,
guard_interval = 0x01,
transmission_mode = 0x02,
frequencies = [

tds_frequency_item( freg=ts_freq)

),
partial_reception_descriptor (
service_ids =[]
),
transport_stream_information_descriptor (
remote_control_key_id = ts_remote_control_key,
ts_name = "tvdeportes",
transmission_type_loop = [
transmission_type_loop_item(
transmission_type_info = OxOF,
service_id_loop = [
service_id_loop_item(
service_id=tvd_service_id_sd
),
]
),
transmission_type_loop_item(
transmission_type_info = OxAF,
service_id_loop =],

),



version_number =0,
section_number =0,

last_section_number =0,

)



Anexo 2: main.ncl
<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"?>
<ncl id="DeportesAbierto" xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile">
<head>
<importedDocumentBase>
<importNCL alias="introNCL" documentURI="inicio.ncl"/>
</importedDocumentBase>
<ruleBase>

<rule comparator="eq" id="DespliegueRule" value="Despliegue"
var="stage"/>

<rule comparator="eq" id="menurule" value="menu" var="stage"/>

<rule comparator="eq" id="interactivityRule" value="ON"
var="interactivity"/>

</ruleBase>
<regionBase>

<region height="100%" id="bgReg" left="0%" top="0%"
width="100%" zIndex="0"/>

<region height="100%" id="videoReg" left="0%" top="0%"
width="100%" zIndex="1"/>

<region height="37" id="infoReg" left="590" top="430" width="37"
zIndex="2"/>

<region height="205" id="MenuReg" left="0" top="275"
width="100%" zIndex="2"/>

<region height="275" id="DespliegueReg" left="0" top="0"
width="260" zIndex="2"/>

</regionBase>
<descriptorBase>

<descriptor id="backgroundDesc" region="bgReg"/>



<descriptor id="videoDesc" region="videoReg"/>
<descriptor id="infoDescriptor" region="infoReg"/>
<descriptor id="menuDesc" region="menuReg"/>
<descriptor id="despliegueDesc" region="despliegueReg"/>
</descriptorBase>
<connectorBase>
<causalConnector id="onKeySelectionStopSetStart">
<connectorParam name="keyCode"/>
<connectorParam name="var"/>
<simpleCondition key="SkeyCode" role="onSelection"/>
<compoundAction operator="seq">

<simpleAction max="unbounded" qualifier="seq"
role="stop"/>

<simpleAction max="unbounded" qualifier="seq"
role="set" value="S$var"/>

<simpleAction max="unbounded" qualifier="seq"
role="start"/>

</compoundAction>

</causalConnector>

<causalConnector id="onBeginStopSetStart">
<connectorParam name="keyCode"/>
<connectorParam name="var"/>
<simpleCondition key="SkeyCode" role="onBegin"/>

<compoundAction operator="seq">

<simpleAction max="unbounded" qualifier="seq

role="stop"/>

<simpleAction max="unbounded" qualifier="seq
role="set" value="S$var"/>

<simpleAction max="unbounded" qualifier="seq
role="start"/>



</compoundAction>
</causalConnector>
<causalConnector id="onKeySelectionSet">
<connectorParam name="keyCode"/>
<connectorParam name="varSet"/>
<simpleCondition key="SkeyCode" role="onSelection"/>
<simpleAction role="set" value="SvarSet"/>
</causalConnector>
<causalConnector id="onEndAttributionStopSetStart">
<connectorParam name="var"/>
<simpleCondition role="onEndAttribution"/>
<compoundAction operator="seq">

<simpleAction max="unbounded" qualifier="par"
role="stop"/>

<simpleAction role="set" value="Svar"/>

<simpleAction max="unbounded" qualifier="par"
role="start"/>

</compoundAction>
</causalConnector>

<causalConnector id="onEndStopStart">

<simpleCondition role="onEnd"/>
<compoundAction operator="seq">

<simpleAction max="unbounded" role="stop"
qualifier="seq"/>

<simpleAction max="unbounded" role="start"
qualifier="seq"/>

</compoundAction>

</causalConnector>



</connectorBase>

</head>

<body>
<port component="video" id="entryVideo"/>
<port component="info" id="entry"/>

<media descriptor="backgroundDesc" id="background"
src="resources/images/background.jpg"/>

<media descriptor="videoDesc" id="video"
src="resources/video/video.mp4">

<property name="bounds"/>
<area begin="360s" id="startMenu"/>
</media>
<link xconnector="onEndStopStart">
<bind role="onEnd" component="video"/>
<bind role="stop" component="video"/>
<bind role="start" component="video"/>
</link>

<media descriptor="infoDescriptor" id="info"
src="resources/images/info.png"/>

<media id="settings" type="application/x-ginga-settings">
<property name="stage" value="intro"/>
<property name="interactivity" value="OFF"/>
<property name="service.currentKeyMaster" value="1"/>
</media>
<switch id="interactivity">

<bindRule constituent="startInteractivity"
rule="interactivityRule"/>

<switch id="startInteractivity">

<bindRule constituent="introContext" rule="introRule"/>



<bindRule constituent="menuContext" rule="menurule"/>
<context id="introContext" refer="introNCL#body"/>
<context id="menuContext">

<port id="p0" component="application"/>

<port id="p1" component="menu"/>

<port id="p2" component="despliegue"/>

<media id="application" src="main.lua"
type="application/x-ginga-NCLua">

<property name="buttonPressed"/>
<property name="menuChange"/>
<property name="despliegueChange"/>
</media>
<link xconnector="onEndAttributionStopSetStart">

<bind component="application"
interface="menuChange" role="onEndAttribution"/>

<bind component="menu" role="stop"/>

<bind component="application"
interface="menuChange" role="getValue"/>

<linkParam name="var" value="SgetValue"/>

<bind component="menu" interface="src"

role="set"/>
<bind component="menu" role="start"/>
</link>
<link xconnector="onEndAttributionStopSetStart">

<bind component="application"
interface="delpliegueChange" role="onEndAttribution"/>

<bind component="despliegue" role="stop"/>

<bind component="application"
interface="despliegueChange" role="getValue"/>

<linkParam name="var" value="SgetValue"/>



<bind component="despliegue" interface="src"
role="set"/>

<bind component="despliegue" role="start"/>
</link>
<link xconnector="onKeySelectionSet">

<bind component="application"
role="onSelection">

<bindParam name="keyCode"
value="CURSOR_RIGHT"/>

</link>
<link xconnector="onKeySelectionSet">

<bind component="application"
role="onSelection">

<bindParam name="keyCode"
value="CURSOR_LEFT"/>

</bind>

<bind component="application"
interface="buttonPressed" role="set">

<bindParam name="varSet"
value="CURSOR_LEFT"/>

</bind>
</link>
<link xconnector="onKeySelectionSet">

<bind component="application"
role="onSelection">

<bindParam name="keyCode"
<link xconnector="onKeySelectionSet">

<bind component="application"
role="onSelection">

<bindParam name="keyCode"
value="CURSOR_DOWN"/>



</bind>

<bind component="application"
interface="buttonPressed" role="set">

<bindParam name="varSet"
value="CURSOR_DOWN"/>

</bind>
</link>
</context>
</switch>
</switch>

<link xconnector="onBeginStopSetStart">
<bind component="video" interface="startMenu" role="onBegin"/>
<bind component="interactivity" role="stop"/>
<bind component="settings" interface="stage" role="set">
<bindParam name="var" value="menu"/>
</bind>
<bind component="interactivity" role="start"/>
</link>
<link xconnector="onKeySelectionStopSetStart">
<bind component="background" role="onSelection">
<bindParam name="keyCode" value="ENTER"/>
</bind>
<bind component="video" interface="bounds" role="set">
<bindParam name="var" value="0%,0%,100%,100%" />
</bind>
<bind component="settings" interface="interactivity" role="set">
<bindParam name="var" value="OFF"/>

</bind>



<bind component="info" role="start"/>
</link>
<link xconnector="onKeySelectionStopSetStart">
<bind component="info" role="onSelection">
<bindParam name="keyCode" value="ENTER"/>
</bind>
<bind component="info" role="stop"/>
<bind component="video" interface="bounds" role="set">
<bindParam name="var" value="42%, 3%, 55%, 55%" />
</bind>
<bind component="settings" interface="interactivity" role="set">
<bindParam name="var" value="ON"/>
</bind>
<bind component="background" role="start"/>
<bind component="interactivity" role="start"/>
</link>
</body>

</ncl>



Anexo 3 main.lua
local menulndex =0
local desplieguelndex =0
function handler(evt)
if evt.type == "attribution' and evt.name == 'buttonPressed' then
if evt.value == "UP" and desplieguelndex ~= 0 then
desplieguelndex = (desplieguelndex - 1) % 3
dispatchEvent("despliegueChange",(desplieguelndex+1)..".png")
end
if evt.value == "DOWN" and desplieguelndex ~= 2 then
desplieguelndex = (desplieguelndex + 1) % 3
dispatchEvent("despliegueChange",(desplieguelndex+1)..".png")
end
if evt.value == "LEFT" and menulndex ~= 0 then
menulndex = (menulndex-1) % 4
dispatchEvent("menuChange",(menulndex+1)..".png")
end
if evt.value == "RIGHT" and menulndex ~= 3 then
menulndex = (menulndex + 1) % 4
dispatchEvent("menuChange",(menulndex+1)..".png")
end
end
end
function attributionEventDispatch(action, property, value)

return event.post('out’,{class = "ncl", type = "attribution"”, name = property,
action=action, value=value})

end



function dispatchEvent(property, value)
attributionEventDispatch('start', property, value)
attributionEventDispatch('stop’, property, value)
end

event.register(handler)



CAPITULO IV
Anexo | Clase TCP

-—-Libreria para conexion TCP

-—-Fuente: <a href="http://www.telemidia.puc-
rio.br/~francisco/ncluaZindex.html">Tutorial de NCLua</a>
--Declaracién de modulos, funciones globales, y constantes

local _G, coroutine, event, assert, pairs, type, print
= G, coroutine, event, assert, pairs, type, print

local s _sub = string.sub

module “tcp*

—uso de conexiones multiples y manejo de las mismas
local CONNECTIONS = {}

local current = function ()
return assert(CONNECTIONS[assert(coroutine.running())1)

end

local resume = function (co, ...)
assert(coroutine.status(co) == "suspended”)
assert(coroutine.resume(co, ...))
if coroutine.status(co) == "dead” then

CONNECTIONS[co] = nil

end

end

function handler (evt)

if evt.class ~= "tcp” then return end
if evt.type == "connect” then
for co, t in pairs(CONNECTIONS) do
if (t.waiting == “connect®) and
(t.host == evt.host) and (t.port == evt.port)
then
t.connection = evt.connection
t.waiting = nil
resume(co)
break
end
end
return
end
if evt.type == "disconnect” then
for co, t in pairs(CONNECTIONS) do
if t.waiting and
(t.connection == evt.connection) then
t.waiting = nil
resume(co, nil, "disconnected")
end
end
return
end

if evt.type == "data” then



for co, t in pairs(CONNECTIONS) do

if (t.waiting == "data") and
(t.connection == evt.connection) then
resume(co, evt.value)
end
end
return

end
end
event.register(handler)

function execute (fF, ...)
resume(coroutine.create(f), ...)
print(""finalizado tcp.execute™)
end

function connect (host, port)

local t = {
host = host,
port = port,
waiting = “connect”

¥
CONNECTIONS[coroutine.running()] = t

event.post {

class = "tcp”,
type = "connect”,
host = host,
port = port,

}

return coroutine.yield()
end

function disconnect ()
local t = current()
event.post {

class = "tcp*,
type = "disconnect”,
connection = assert(t.connection),

}

end

function send (value)
local t = current()
event.post {

class = "tcp”,
type = "data“,
connection = assert(t.connection),
value = value,

}

end

function receive (pattern)
pattern = pattern or *° -- TODO: **I1*/number



end

local t = current()
t.waiting = "data"
t.pattern = pattern

if s sub(pattern, 1, 2) ~= "*a" then
return coroutine.yield()
end
local all = **
while true do
local ret = coroutine.yield()
if ret then
all = all .. ret
else
return all
end
end
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