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Resumen

El presente proyecto de tesis consiste en el disefio e implementacién de una
aplicacion interactiva con Ginga-NCL para educacion a distancia por la television

denominado T-Learning.

El primer capitulo esta centrado en el estudio tedrico sobre la Televisiéon Digital, las
caracteristicas de la familia MPEG en especial del protocolo de comunicacion MPEG-
2, para el analisis y creacion de las tramas de audio, video y datos, que forman parte,

una vez multiplexados, en una trama conocida como Transport Stream(TS).

En el segundo capitulo, se presenta un breve analisis actual de la Television Digital
Terrestre en el mundo, en especial del estandar ISDB-T (norma Japonesa), asi como
los aportes de Brasil para el estandar ISDB-Tb (nipo-brasilefia) con el middleware
GINGA, para el desarrollo de aplicaciones interactivas basadas en el lenguaje de

programacion NCL.

En el tercer capitulo, se realiza un estudio sobre la IPTV como su definicidn,
elementos y arquitectura; también se muestra las bondades del framework de IPTV
ITU-T H.760 MAFR(Multimedia Application Framework), sobretodo el uso del
middleware GINGA-NCL para IPTV segun la recomendacion ITU-T H.761.

En el cuarto capitulo, se presenta la Television Digital interactiva y los diferentes tipos
de aplicaciones existentes para la TDT e IPTV. El caso de estudio de la tesis, es la
interactividad sobre T-Learning, por ello se realiza un diagnéstico de la situacién actual
de la educacién a distancia en el Perd y se propone un modelo de aplicacion

interactiva sobre los cuentos tradicionales peruanos.

En el quinto capitulo, se describe el disefio de un canal de Televisiébn Digital
Universitario en la ciudad de Lima y en los lugares sin cobertura se implementa la re-
transmision IPTV para los Colegios involucrados por cobertura. Los escenarios de
pruebas son: la Televisidn Digital Terrestre con el estandar ISDB-Tb y una red IPTV

basado en la recomendacion ITU-T H.761.

Por dltimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones, ademas de proponer

algunos trabajos futuros que permitan complementar este proyecto de tesis.
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Introduccion

En este documento se presenta inicialmente un estudio sobre la Television Digital
como un conjunto de tecnologias de transmision, recepcion de imagen, sonido y datos,

a través de sefales digitales, con diferentes tipos de compresion de audio y video.

La Television Digital Interactiva (TDi), cambia el escenario pasivo del televidente a un
usuario activo con la posibilidad de personalizar los servicios ofrecidos a través de
este medio. La TDi posibilita nuevas oportunidades de negocio que permiten desplegar
otro tipo de servicios y aplicaciones en campos tan diversos como: la educacion,

salud, comercio, banca, juegos, etc.

Se propone un modelo de aplicacidn interactiva para T-Learning con acceso al canal
de retorno, a través de un canal de Televisién Digital Terrestre Universitario y con la
retransmision del flujo de transporte de datos (Transport Stream-TS) sobre paquetes

IP alos lugares sin cobertura TDT.

Dentro de los principales objetivos de la tesis estéa la difusion de contenidos educativos
en diferentes tipos de escenarios de recepcion como la Television Digital Terrestre
(TDT) porque permite movilidad y portabilidad, asimismo por ser una tecnologia de
difusion abierta, fomenta la inclusion social con acceso a la informaciéon, sustentado
por la cantidad de televisores presentes en el hogar de Lima Metropolitana (96.3%)
[INEI 2011], del mismo modo la retransmisién de contenidos por la red de paquetes IP
extiende la recepcidn en los lugares en donde la Television de Sefial Abierta no cuenta

con cobertura y una red paquetes IP si.
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Capitulo 1

La Television Digital

Este capitulo esta centrado en el estudio teérico de la television digital, asimismo un
estudio breve de la familia MPEG (Moving Picture Experts Group), en especial del
protocolo de comunicacibn MPEG-2, para el analisis y creacion de las tramas de

audio, video y datos que multiplexados forman el Transport Stream .

1.1 LaTelevision Digital

Un sistema de Televisiéon digital se resume a una conversion de la sefial de TV
Analdgica hacia un formato digital, como un conjunto de especificaciones que
determinan las técnicas de codificacion digital para transmitir el contenido de audio,
video y datos de los proveedores de contenido y que este puede ser retransmitido por
satélite, terrestre o cable. La sefial recibida es decodificada por el televisor en caso
que tenga un conversor embebido o a través de un set-top-box (STB), también

conocido como Integrated Receiver Decoder (IRD). [MOR2006].
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1.2 Evoluciéon de la Familia MPEG

El estandar MPEG-1 se establecio en el afio 1992 con el objetivo de producir video
digital con calidad superior al VHS (Video Home System) y con bajas tasas de bits. El
MPEG-1, es capaz de producir un video con resolucién 325x240x30 Hz transmitiendo
a 1,25 megabits por segundo [DAL,2005]. En tanto, MPEG-1 fue desarrollado para
formato multimedia de la computadora, es por ello que posee limitaciones de

resolucién no compatible al formato de Television (640x480x30 Hz).

En 1995, para suplir esas carencias de MPEG-1 y cubrir los requisitos de las redes
planeadas para radiodifusion digital de TV se normé MPEG-2, esta es capaz de operar
en el formato de las peliculas de cine, television, computadoras y soporta la television
de alta definicién (HDTV) y una calidad de estudio CCIR-601 (primera norma sobre la
television digital, que este se encarga del muestreo de la sefial), pero manteniendo la
compatibilidad con MPEG-1, asimismo puede operar con video entrelazado y hasta 5

canales de audio (surround sound).

El estandar MPEG-3 fue inicialmente propuesto para aplicaciones en HDTV con
dimensiones hasta 1920x1080x30 Hz; sin embargo MPEG-2 inicialmente no era
soportado para aplicaciones HDTV con una de sus sintaxis dentro de su norma
funciona bien para tasas de video en HDTV por eso fue incorporado dentro del
estandar de MPEG-2.

El proyecto MPEG-4 tiene como objetivo establecer una codificacion universal y
eficiente de diferentes formas de objetos audiovisuales con nuevas aplicaciones como:
periddicos electronicos, juegos, multimedia movil interactiva, base de datos multimedia
interactivos, comunicaciones audiovisuales y moviles, postales electrénicos

multimedia, entre otros.

Entre las diversas normas que compone este patron MPEG-4, cabe destacar la
codificacion avanzada de video AVC(Advanced Video Coding) también conocida
como H.264 y la codificacion avanzada de audio AAC ( Advanced Audio Coding), parte

10y 3 de la norma.

El Sistema Brasilefio de Television digital adopté H.264/MPEG-4 AVC parte 10 para la

codificacion de video; MPEG-4 AAC para la codificacién de audio; adicionalmente el
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transport stream como protocolo de comunicacién para audio, video y datos

especificados en el estandar MPEG-2 para la parte de transporte [LSI2006].

1.3 Flujo de datos para Tv Digital

El flujo de datos (Data Streaming) consiste en el transporte de datos de los paquetes
conocidos como PES (Packetized Elementary Stream), los mismos paquetes utilizados
en el encapsulamiento de los flujos de video y audio, luego de ello son multiplexados;
los cuales poseen un maximo de 65536 bytes y encabezado de 6 bytes.

El Data Streaming, sirve para el envio de datos asociados a la programacion, pues

posibilita el sincronismo de los datos con el contenido del audio y video.

ELEMENTARY STREAM ELEMENTARY STREAM ELEMENTARY STREAM
VIDEQ. ADO DATOS
| 1010101010101010101111 1010101010101010101111 \ 1010101010101010101111
\ \ \ \ \ |
\ \ \ \ \ \
\\ \ \ \ \ |
\\ ‘\ \‘ \\ \‘ ‘\
\ \ b, \‘ \ “
\ ) \ ! \ !
HEADER | PACKET DATA BYTES HEADER | PACKET DATA BYTES HEADER | PACKET DATA BYTES
6 bytes hasta 65536 6 bytes hasta 65536 hasta 65536
/, \\~\ / \‘x\\ / \\\\\
/ P, / AN / Sl

/ S, / Y / ~~.

/ S / S / S~
I/ \\\\\\ // \\\\‘ I/ \\\\\
PACKET PACKET PACKET
START PES START PES START PES

DADA STRl[E)AM PACKET OP;IEJSNAL DADA STngAM PACKET OPES;\‘AL DADA STRl[E)AM PACKET OPES;\IAL
CODE 8 bits LENGTH Header CODE 8 b LENGTH Head CODE . LENGTH

PREFIX 16 bits PREFIX AT R

24bhits

FIGURA 1-1: ESTRUCTURA DEL PES (PACKETIZED ELEMENTARY STREAM)
Fuente: "Forum SBTVD” [SBTV2011]

A continuacion la estructura completa de un Transport Stream:
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FIGURA 1-2: DIAGRAMA DE SINTAXIS DEL TRANSPORT STREAM
Fuente: “Tektronix 2011” [TEK2011]

1.4 Mecanismos de envio de datos en el fluyjo de Transporte
Comunicaciones MPEG-2.

Un Transport Stream(TS) es un flujo continuo de datos en paquetes de 188 bytes que

contiene el formato de la cabecera y la carga Uutil.

La parte 6 de la norma de MPEG-2(ISO/EC 1998) especifica los mecanismos para el
envio de datos en el Transport Stream MPEG-2, estos son: (ver figura 1-3)
- Por medio de data streaming.
Por medio de una seccion DSM-CC (Data Storage Media—Command and
Control.
o Carrusel de datos
0 Carrusel de objetos
o Encapsulamiento multiprotocolo (MPE - Multiprotocol Encapsulation).
- Directamente sobre el TS (data pipping).
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FIGURA 1-3: ETAPAS DE LA CREACION DEL TRANSPORT STREAM
Fuente:"Férum SBTVD” [SBTV2011]

Tablas de Programas de Informacion Especifica-PSI

El conjunto de tablas PAT, PMT, CAT y NIT se conocen como PSI: Program Specific

Information y son definidas por el estandar MPEG; por otro lado, existen otras tablas

especificas dependiendo del tipo de estdndar de Televisién Digital (DVB, ISDB-T,

ATSC) como se puede apreciar en la figura 1-4, no obstante en la tabla NIT es un caso

especial

especificaciones DVB.

detallado en MPEG2-1SO-13818-1 como un formato privado en

las

La informacion del PSI (Program Specific Information) permite la configuracion

automatica del receptor para demultiplexar y decodificar los diferentes streams de

Programas dentro del Transport Stream (TS). [DVB2011]
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MPEG-2 DVB . |SDB-TB
abiahs fiieesi | (ABNTNBR,
NIT ARIB STD-B10)
PAT 1.

PCAT

P00
BIT
PO-oees

NBIT

PO-moes

Exelaing PO-0000,
00001, 0074

FIGURA 1-4: ESQUEMAS DE TABLAS DE MPEG-2, DVB E ISDB-TB
Fuente:"TEKTRONIX 2011” [TEK2011]

1.5.1 Tablade Asociacién de Programas-PAT

La tabla de asociacion de programas PAT (Program Association Table) es una tabla
obligatoria en cualquier Sistema de Television Digital, siendo definida por la norma
MPEG-2 (ISO/IEC, 13818-1), esta tabla esta identificada por el PID 0X000, siendo la
primera tabla a ser recibida y tratada por los receptores. La PAT permite identificar, a
través del nimero PID (Identificador de paquetes) cuales son los paquetes Transport
Stream que llevan las tablas de mapeamiento de programa PMT que por el contenido
identifican el funcionamiento del programa, en la siguiente figura 1-5 se presenta un
ejemplo de una PAT donde son encontradas 3 programas, cuyas PMT's son
identificadas por los valores PID de: 0x0020, 0x0028 y 0x0030; también se muestra la

estructura completa de la PAT en la figura 1-6.

PMT-1
PMT-2

PID

0x0020

PMT-3

0x0028

0x0030

FIGURA 1-5: FUNCIONAMIENTO DE LA TABLA DE ASIGNACION DE PROGRAMAS
Fuente:"Clases de MPEG-2 USP Television Digital” [USP2010]
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3
16 bits  bits 13 bits

Program Program
Number Map
i PIDi

FIGURA 1-6: DIAGRAMA DEL PROGRAM ASSOCIATION SECTION PAT
Fuente: “Tektronix 2011” [USP2010]

1.5.2 Tabla de Mapeamiento de Programas-PMT

La tabla de Mapeamiento de Programas PMT (Program Map Table) permite identificar
los PIDs de todos los elementos que constituyen un programa (audio, video y datos),

como en la siguiente:

a PT' N J pwr ) 7 pur
Elementary Stream  Packet |dentifier Elementary Stream  Packet Identifier Elementary Stream  Packet Identifier
ES PID ES PID ES PID
= Video 51 3 Video 23 = Video 15
= Audio 64 3 Audio 50 < Audio 20
= Legenda 101 2 Legenda 98 = Legenda 103

\ I\ )\ J

FIGURA 1-7: FUNCIONAMIENTO DE LA TABLA DE MAPEAMIENTO DE PROGRAMAS
Fuente:"Clases de MPEG-2 USP Television Digital” [USP2010]

Para identificar cada contenido, los nimeros de PID son asociados a otro identificador
llamado tipo de Transport Stream (Stream Type), tal como se puede apreciar en la
tabla 1-1. Cada valor de tipo de stream corresponde a un determinado tipo de
contenido. En la siguiente tabla se presenta los valores de tipos de Transport Stream

asociados a los contenidos de los datos en el Sistema Brasilefio.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP 324‘31'}35&"“—"

DEL PERU

TABLA 1-1: TIPOS DE STREAM PARA CONTENIDOS DE DATOS EN LA NORMA
BRASILENA.

Stream Type Uso

0x05 Seccion privada

0x06 PES independiente( Ej. Transmision de leyenda)
0x07 Data Piping

O0x0A MPE(Multiprotocol Encapsulation)

0X0B Carrusel de datos o de objetos

De esta forma al encontrar el tipo de stream 0xOB, el receptor identifica que todo el
paquete TS que viene corresponde a una seccién DSM-CC, igualmente para los otros

valores.

1.5.3 Tablade Informacién de Eventos-EIT

La tabla EIT (Event Information Table) presenta informacion sobre el evento que esta
siendo transmitido en un momento dado, por ejemplo, en la Televisién Digital puede
ser un programa televisivo, que posee informaciones como nombre, hora de inicio,
duracion u otras opciones, por lo cual toda esta informaciéon son transmitidas por la
EIT.

1.6  Multiplexacion y Servicios de Informacion

La norma de multiplexacion y servicios de informacion define las tablas Sl (System
Information) obligatorias u opcionales en un Sistema de Television Digital. En la
siguiente figura 1-8 se aprecia la multiplexacion de los diferentes tipos de tablas

FIGURA 1-8: COMPONENTES DEL BROADCAST TRANSPORT STREAM.
Fuente:"Férum SBTVD” [SBTV2011]
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En la salida multiplexada del BTS (Broadcast Transport Stream) con el estandar ISDB-
T se cuenta con un flujo de paquetes de 204 Bytes y con una tasa fija de 32.508 Mbps,
tal como se puede apreciar en la figura 1-9. Es 4 veces la velocidad de muestreo IFFT
qgue genera la modulacion OFDM en el modulador 4 x (512/63)= 32,5079365 Mbps,
esto se conoce como el bit rate de la multiplexacion y se introducen paquetes nulos

para garantizar un tasa de bits fija.

13 Mbps

32.508 Mbps

Encoder HD >

4 21 3 Nl 2 1§
400 Kbps o= e
& @
Encoder LD | | s >:

FIGURA 1-9: ISDB-TB BROADCAST TRANSPORT STREAM.BIT RATE
Fuente:"TEKTRONIX 2011” [TEK2011]
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Capitulo 2

Television Digital Terrestre

En este capitulo se realiza un breve andlisis actual de la Televisién Digital Terrestre en
el mundo, en especial el estdndar ISDB-T (norma Japonesa), asi como los aportes de

Brasil para el estandar ISDB-Tb (norma nipo-brasilefia).

2 Television Digital Terrestre

En el mundo existen distintos estandares de Television Digital:

e ATSC (Americano), Advanced Television Systems Committe, es un comité
americano creado en 1982 compuesto por aproximadamente 170 miembros que
buscaron regular los estandares de Television Digital. Se usa desde 1998
inicialmente en los Estados Unidos y posteriormente adoptado en Canada y Corea
del Sur. ATSC tiene una tasa de transmision de 19,8 Mbps y presenta algunos
problemas en la recepcién por antenas internas y no permite recepciéon movil.
[MON2005]

e DVB (Europeo), Digital Video Broadcasting, es un estandar definido y formado por
un conjunto de documentos que delimita los estandares de transmision, siendo los
mas conocidos: DVB-T (radiodifusién), DVB-C (difusién por cable), DVB-S (difusiéon
por satélite) y DVB-MHP (Multimedia Home Platform-middleware Europeo).
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e ISDBT (Japonés), creado en 1999 por varias empresas y operadoras de
Television, utiliza una modulacion COFDM y posee una tasa de transferencia que
varia entre 3.65 a 23.23 Mbps, con un ancho de banda BW (6,7 u 8) MHz.

e DMB-T/H (Chino), fue definida en el 2006 y recibi6é la aprobacion final de la
Republica Popular China en agosto del 2007, la transmision de datos es
implementada mediante el estandar TDS-OFDM, el cual es capaz de transmitir en

calidades aceptables para HDTV en movimiento a velocidades hasta 200 Km/h.

Todos estos sistemas adoptan diferentes patrones de modulacion de sefial de difusion;
transporte de flujos de audio, video, datos y aplicaciones; codificacion, calidad de
audio, video y servicios de middleware. En la siguiente figura 2-1 se muestra el

despliegue de los diferentes estandares de la Televisidn Digital Terrestre en el mundo.

|

EDVE/T L
[ ATSC

M 1SDB-T
B DMB-T/H
[ Assessing multiple standards

FIGURA 2-1: ESTANDARES TDT EN EL MUNDO
Fuente:"Arquitectura de Referencia SBTVD” [FUN2006]

2.1 Estandar de Television Digital Terrestre: ISDBT

El sistema ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting-Terrestrial) fue
desarrollado en Japon como una alternativa flexible para radiodifusiéon de Televisién en
ambientes urbanos con 3 modos de operacidon segun el nimero de portadoras.(Ver
Tabla 2-1)

Brasil adopt6 este sistema y aportdé con algunas innovaciones con el tipo de
codificacion MPEG-4 de audio y video, en cuanto al sistema ISDB-T que se basa en la
modulacién OFDM segmentada, es decir, de la banda total del canal es sub-dividida
en 13 segmentos, en donde cada uno es de 432 KHz y se puede seleccionar

diferentes parametros de modulacién, como se aprecia en la figura 2-2.
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HH' : 2
|
I

557 biHz |

FIGURA 2-2: SEGMENTOS DEL ESPECTRO PARA UN CANAL TDT
Fuente:"Arquitectura de Referencia SBTVD” [FUN2006]

De esta forma las bandas pueden ser configuradas para servicios diferentes, por
ejemplo, un receptor portatii puede funcionar con apenas 432 KHz, mientras un

receptor fijo necesita informacién de las demas bandas.

Los procesos de modulacion usados en las portadoras pueden ser: QPSK, DQPSK,
16-QAM o 64-QAM, una de las ventajas de este estdndar es que es mas resistente a

ruidos impulsivos, es por ello que se utiliza el intercalamiento temporal.

TABLA 2-1: PARAMETROS DE CODIFICACION ISDB-T

Banda de guarda

Cddigo Interno

Cdédigo Externo

Intercalamiento

Tasa de bits

1/4, 1/8, 1/16, 1/32 de la duracién del simbolo.

Cddigo convolucional (1/2,2/3,3/4, 5/6, 7/8)

RS(204, 188)
0, 0.096, 0.19, 0.38 seg.

3.651 a 23.234 Mbits/s

5575 KHz 5573 KHz 5572 KHz

Banda del Canal
(6000/14)x13+Af (6000/14)x13+Af (6000/14)x13+Af

las portadoras 6000/14/108 6000/14/216 6000/14/432
NGmero total de 1405 2809 5617
portadoras 108x13+1 216x13+1 432x13+1
Procesos de QPSK, 16QAM, 64QAM, DQPSK
modulacion
Duracién de 252us 504ps 1008us
simbolo
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2.1.1 Caracteristicas del estandar ISDB-Th:

El estandar de Television Digital Terrestre Japonés adaptado por Brasil también
conocido como SBTVD (Estandar Brasilefio de Television Digital) contiene las

siguientes caracteristicas:

e Soporta multiprogramacion

e Contiene EPG-Guia Electrénica de Programas

e Tiene Carrusel de Datos: envio de aplicaciones interactivas gracias a su
middleware GINGA.

e Segun estandar el Canal de retorno todavia no se encuentra definido.

e El tipo de codificacion audio: MPEG-4 AAC y video: MPEG-4 AVC también

conocido como H.264 aporte brasilefio.

2.2 Middleware en el Mundo para TDT

En la siguiente figura se presenta una vision estructural en capas de un sistema de
television digital, identificando las diversas opciones de patrones de transmision,

transporte, codificacion e middleware, que pueden ser adoptados en cada capa.

ApliCHCiOHES l £PG l T-Gov 'T{omerclo ' Internet

- “Middieware TN
M l DASEml MHP,Ml B,

- - — = —

P ] MPEG-28C l MPEG-2-AAC i MPEG-2AC3
Compresion ms

| MPEG-2-SDTV | I MPEG-2HDTV
——— B

Transporte ' -

— _______J
Transmision
Modulacion COFDM BVSB

FIGURA 2-3 : CAPAS DE LOS SISTEMAS DE TELEVISION DIGITAL
Fuente:"Arquitectura de Referencia SBTVD” [FUN2006]
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2.2.1 Middleware DASE

DASE fue desarrollado por ATSC como un estandar norteamericano para la capa de
middleware, de la misma forma que MHP. DASE adopta una maquina virtual Java

(JVM) como mecanismo que facilita la ejecucion de aplicaciones interactivas.

2.2.2 Middleware MHP

El estandar europeo DVB adopta MHP como middleware, cuya especificacion es
denominada DVB-MHP (Digital Video Broadcasting-Multimedia Home Platform)- ETSI
TS 102 B12 2004.

MHP, tiene por objetivo proporcionar un entorno para la television interactiva,
independiente del hardware y software especifico, abierto e interoperable para los set-
top-box, su entorno se basa en el uso de una maquina virtual de Java (JVM) y en

conjunto con interfaces de programacion API. [MHP2011]

2.2.3 Middleware ARIB

El estandar Japonés adopta esta plataforma por ARIB (Association of Radio Industries
of Businesses) que define un lenguaje declarativo BML (Broadcast Markup Language),
este lenguaje esta basado en XML (Extensible Markup Language), adicionalmente
existe otra especificacibn como la ARIB STD-B23 que est4 basada en DVB-MHP que
indica una tendencia de ARIB de buscar una conformidad con otros estandares de

Televisién Digital como la europea.

2.3 GEM

El GEM (Globally Executable MHP) fue propuesto inicialmente para que las
aplicaciones MHP puedan ser utilizadas en las plataformas de middleware de EE.UU
(CableLabs) y de Japo6n (ARIB), es por ello que el GEM se considera un acuerdo de
armonizacién que facilita la portabilidad y la interoperabilidad entre componentes del
sistema. [MHP2011].

Oficialmente el GEM, por si solo no se considera como una especificacion completa

para los terminales de acceso, sino se considera como un framework a partir del cual
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un terminal de acceso puede ser implementado, por tanto se define como un conjunto

de API'S, lenguaje semantico, protocolos y formatos de contenido.

El middleware MHP europeo por ser el mas maduro fue escogido como referente, sin
embargo la utilizacién pura no es adecuada para los otros sistemas existentes, es por
ello, que fue creado el GEM con la primera versién durante el 2003 (GEM 1.0) y que

actualmente existe una version que fue publicada en mayo del 2005. [ETS2005]

En la siguiente figura se ilustra el GEM y su relaciéon con los middlewares de otros

estandares de la Television Digital.

ARIB

Protocolo de redes

ACAP ‘
GEM MHP

Acesso Condicional

Caracteristicas del DASE ||

OCAP

Acceso Condicional
Monitor de aplicaciones

FIGURA 2-4: EL GEM Y LA RELACION CON MIDDLEWARES TDT

Fuente: “Datacasting, desarrollo de Servicios y aplicaciones para TVDi". [BEC2011]
2.4 Middleware GINGA como framework para Televisiéon Digital

Interactiva

GINGA es el nombre del Middleware abierto de Brasil para la Televisién Digital
(SBTVD) o (ISDB-Th), estd compuesto de un conjunto estandarizado de tecnologias e
innovaciones brasilefias que componen una especificacion avanzada con

caracteristicas de mayor resolucién de audio, video e interactividad. [ABN2011]
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Dependiendo de la funcionalidad del disefio de cada aplicacion interactiva, un modelo
de desarrollo de aplicaciones es mas adecuado que otro, estos modelos son: Ginga-J
(para aplicaciones Java) y Ginga-NCL como lenguaje declarativo basado en XML y

LUA como un lenguaje script complementario.

Aplicativos

Middleware

MPEG-1 HE-AAC@LA  MPEG-4 HE-AAC@L3

Compresion

Audio
Video | H264HP@LLO H264BP@LL3 '
Transporte
MPEG-2 System
Transmision A ’
Modulacioén ‘ BST-OFDM ,

FIGURA 2-5: ARQUITECTURA EN CAPAS DEL ESTANDAR SBTVD
Fuente: “Forum del Sistema Brasilefio de Tv Digital (SBTVD)”. [FOR2011]

El middleware Ginga puede ser subdividido en tres sistemas principales: [FOR2011]

1. Ginga- CC
2. Ginga-J
3. Ginga-NCL.

2.5 Ginga-CC (Ginga Common-Core)

Es el nicleo del sistema y da soporte para el uso de ambientes declarativos (Ginga-

NCL) y ambientes de procedimientos (Ginga-J).

Cuando las funciones de la aplicacion interactiva, son de tipo local sin la utilizacion del
canal de retorno se utiliza el lenguaje declarativo, si la aplicacion interactiva utiliza el
canal de retorno como medio de funcionamiento, sera necesario el uso de un lenguaje

de procedimientos como Ginga-Lua o Ginga-Java.

Una aplicaciéon no necesita ser puramente declarativo o puramente de procedimiento.
En los sistemas de TVD los dos tipos de aplicacion pueden coexistir y los receptores

daran soporte a los dos tipos en su middleware.
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2.6 Ginga-J

Desarrollado por la Universidad Federal de Paraiba para dar soporte a la ejecucion de

aplicaciones basadas en lenguaje de procedimientos Java, llamados Xlet.

Ginga-J es un subsistema ldgico del middleware GINGA que estd basado en tres
grupos de API's llamados Rojo, Amarillo y Verde, de los cuales el APl Rojo son las
innovaciones que dan soporte a las aplicaciones brasilefias, en especial el contenido
social; APl Amarilla también con innovaciones brasilefias pero que pueden ser
exportados para otros sistemas; y el APl Verde que sigue el nlcleo comudn del patron
GEM.

Aplicaciones /
API AP| AP|
ROJO AMARILLO VERDE
Adaptador
ISDB@B DVB, ISDB, ATSC | GEM (DVB, ISDB, ATSC, ISDB@8)

FIGURA 2-6 : API'S DEL GINGA
Fuente: “Representacion de los API's de GINGA-J". [GIN2011]

2.7 Ginga-NCL

Desarrollado por la PUC-RIO (Pontificia Universidad de Rio de Janeiro) tiene como
funcioén, el soporte de presentacion de contenidos hipermedia escritos en el lenguaje
NCL (Nested Context Language), con facilidades entorno a la interactividad,
sincronismo espacio-tiempo de objetos de media, adaptabilidad y soporte a mdltiples

dispositivos. NCL posee LUA como un lenguaje script.

La figura 2-7 representa la estructura basica del middleware Ginga.
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ema Operacional

cios Especificos

Puente

P |
vl R

Maquina de Presentacion Maquina de Procedimientos
GINGA-NCL GINGA-J

FIGURA 2-7: MODELO DE LA ARQUITECTURA GINGA.
Fuente: “Representacion de los API's de GINGA-J". [GIN2011]

2.7.1 Estructura del Programa GINGA-NCL

Un documento NCL es un archivo XML. Todo documento NCL posee la siguiente
estructura:
1 Seccion del encabezado, donde se definen las regiones, los descriptores, los
conectores y las reglas utilizadas por el programa.
2 Cuerpo del programa, donde se definen los contextos, nodos de media,
enlaces y otros elementos que definen el contenido y la estructura del
programa.

Por lo menos una puerta que indica donde el programa comienza a ser exhibido

ENCABEZADO

Regiones -Donde
</regionBase>

<descriptorBase>
Descriptores -Como

</descriptorBase>

<connectorBase>

Conectores-Cuando |
</connectorBase>

</head> l
CUERPO o

<por

ﬂdml
» pore ’%d‘
<l-- contextos e nos de midia —> Contextos y medias - Qué | @ aoem!

<I-- elos > Enlaces -Cuando |

</body>

FIGURA 2-8: ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA NCL
Fuente: “TV Digital interactiva en Brasil se hace con GINGA”. [BAR2008]
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2.7.2 Regiones

La region, tal como se describe, es un area en la pantalla donde es expuesto un
determinado nodo de media, estas regiones pueden ser anidadas (regiones dentro de
regiones), tornando la estructura organizada. Todas las regiones deben ser definidas

en el encabezado del programa (regionBase).

A continuacion, un ejemplo:

<region>
<region id="rgTV" width="1920" height="1080">
<region id="rgVideol" left="448" top="156" width="720" height="640" top="40" />

</region>

Los atributos: height, width, left y top definen la altura, largo, coordenada izquierda y
coordenada superior de la region. El atributo id da un nombre Gnico a esta region. Se
puede definir los atributos background, que atribuyen un color de fondo y zIndex, que
indica las capas de cudles regiones apareceran sobre ella en el caso de ventanas

sobrepuestas.

2.7.3 Descriptores

Un descriptor, define como serd presentado un nodo de media, incluyendo en que
region aparecerd. Los descriptores deben ser definidos en el encabezado del

programa (descriptorBase). A continuacion un ejemplo:

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

El atributo id, como en las regiones, proporciona un nombre Unico al descriptor, que
sera referenciado cuando en un nodo de media sea relacionado a este descriptor. El
atributo region es asociado una region a este descriptor. Ademas de estos atributos,
se puede definir los atributos player, que sefiala cual es la herramienta de
presentacién que sera ejecutada para mostrar nodos de medias asociadas a este
descriptor, y explicitDur, que menciona cual sera la duracidn temporal de la
presentacion de los nodos de media relacionados a este descriptor.

2.7.4 Puertas

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gz_lr\éel_l}g?;\o

DEL PERU

Las puertas sirven para garantizar el acceso al contenido de un contexto, es decir

apunte a un nodo interno de un contexto.

Se puede visualizar todo el “cuerpo” del documento como un gran contexto, pero se
necesita una puerta de entrada que apunte al primer nodo de media o contexto a ser

presentado durante la ejecucién del documento. Un ejemplo de definicion:

<port id="plnicio" component="videol" />

El atributo id atribuye a un nombre Unico, por el cual esta puerta sera referenciada,
este atributo dice cual nodo de media o contexto a esta puerta esta asociada, en el

caso de utilizar component hace referencia al nodo de contexto.

2.7.5 Contextos

Los contextos sirven para estructurar el documento NCL, de esta forma pueden ser
anidados, buscando siempre referir la estructura del documento y tornar la

organizacion del programa mas intuitiva de la siguiente forma:

<context id="ctxNome">

</context>

El atributo id, como en los demas items, define el nombre Gnico por el cual el contexto
sera referenciado, mas alld de esto se cuenta con los atributos del descriptor, que
identifica cual descriptor limita la presentacion del contexto que hace referencia a otro

contexto ya definido, del cual este contexto heredara todo menos el atributo id.

2.7.6 Nodos de media

Un nodo de media caracteriza el objeto de contenido propiamente dicho (video, audio,
texto, etc). El nodo de media identifica el archivo con el contenido de la media, como

ejemplo de una media como video.

<media type="video" id="videol" src="media/videol.mpg" descriptor="dVideol"/>
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Capitulo 3
IPTV

En este capitulo se realiza un breve estudio sobre IPTV, definicion, elementos y
arquitectura, adicionalmente se muestra las bondades y caracteristicas de la utilizacion
del middleware GINGA-NCL para escenarios IPTV segun la norma ITU-T H.761.

3 Definicién IPTVinternet Protocol Television (IPTV) es un sistema utilizado como
distribucion de sefiales de television y/o video usando conexiones de banda ancha
sobre protocolo IP; sin embargo IPTV no es un protocolo en si mismo, sino que es un
término que engloba algo mucho més amplio; para unos IPTV representa un
mecanismo alternativo de video, que incluye contenidos almacenados, programacion
en directo y video On-demand (VOD), todo esto sobre una conexion a Internet y a
través de computadoras o terminales conocidos como set-top-boxes(STB).
[TDP2007]]

Para otras posturas, IPTV esta asociada a los nuevos servicios de video que ofrecen
las compafiias de telecomunicaciones sobre su infraestructura de redes de banda

ancha soluciones de voz, video y datos bajo la denominacion de Triple Play.

Finalmente IPTV también se relaciona indirectamente con el desarrollo y difusion de
contenidos publicados en la web, también denominado Web-TV.

3.1 Servicios
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Dentro de los mdltiples servicios de IPTV, se ofrece difusion en directo, al igual que la
television analdgica o la TDT, asi como el servicio de descarga de programacion bajo
demanda (VoD), también denominado “pay per view”, por el cual los usuarios a su vez

tienen la opcion de seleccionar el contenido que desean ver y descargarlo.

Una estrategia de los proveedores es ofrecer un conjunto de servicios como son:
video, voz y datos (Triple Play), esto hace incrementar las ganancias de la compafiia
por cada usuario, asimismo mejora la satisfaccion y mantiene la fidelidad del mismo.
Entre los posibles servicios que brinda IPTV se encuentran: canales de Television
Digital y musica ilimitados, programacién pagada, Caller ID en pantalla, video-on-
demand (VoD), e-mail, VoD por suscripcion (SVoD), internet, juegos, pago de facturas
e impuestos, servicios de informacién, compra de productos, publicidad interactiva, e-

Learning, guias telefénicas, entre otros.

3.2 Elementos de un Sistemade IPTV

Los elementos de la Television Digital IP o también conocido como Internet Protocol
(IPTV) utilizan como medio de transmision conexiones de banda ancha sobre el

protocolo IP. En la siguiente figura se muestra los elementos de un Sistema IPTV.

End-to-end solution

Interact
with
content

Discover and \
. |
acquire Eid-uger || Network Service | \ Content N
service [ Provider Provider| '\\ Provider |
N ,| o, |1 A

1
. Announce —
Deliver Content || Monitor and and Content
Manage service advertise Provisioning
service

Committed to Connecting the wurlﬂllmmmm —— | L e

FIGURA 3-1: ELEMENTOS DE UN SISTEMA IPTV
Fuente: “ITU-T". [BAR2008]
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Entre las ventajas de este modelo tenemos que la red de distribucion ya esta
desplegada y aprovecha al maximo el ancho de banda para conseguir velocidades de
varios Mbps por un canal descendente. La desventaja de este sistema es que el
despliegue de este modelo dependera de la disponibilidad de los equipos de red del

operador de Telecomunicaciones.

3.3 Arquitectura IPTV
La arquitectura de un Sistema de red de IPTV presenta diferentes secciones de

trabajo, en la siguiente figura se detalla cada una de ellas.

hajo demanda | |
1

1 Adquisicidn 3] Distribucidn
- Recepcidn de contenida. -Red de transporte de alta capacidad.
- Procesamiento, digitalizacion, codificacion yformmato de wideo. - Direcrionamiento el contenido,
- Encriptacion {DRM). - Servidores locales.
- Generaciin guia de programacidn, - Conversidn ce ditima milla.
| i R et s b 7 e i i
| petEef iy 1 PC conrecursosde |
| Sevidorde |} visualizacitn de medios!
I streamingde I audiovisuzles :
jmmmm e e e - - contenidosen [ H
1 Codificador del | . I i i
1 contenidos en : i I | i
: - directo | | : | 1
Mediosde  C — |1 = |
: comunicacién ﬁ' 'L\Eﬂ’ 1 ; 1
1 endirecto : :
1 ¥i 1 1
| Contenidos ) _g; -: |
Ihajo demanda ' TV wula et 1
Codificadar da Top Box I
contenidos | | :
1
1

| wideobaje 4 200 0" TTTTTTssos=ss ‘T
/ demanda
| P
2] Servidores 4] Red de accaso
-Almacenamiento de contenido. / - MG dermn.
-Respaldo, - Caja decodificadora,
- Strearming de video, - Telewision o PC.
= Licencias DRA, = Cliente DRM.
L st
i 8
5] Saoftwane
-Administracidn del contenido.,
- Facturacidn,

- Administracion de sesiones,
- Compra da contenido.

FIGURA 3-2: ARQUITECTURA DE LA RED IPTV
Fuente: “Conaociendo IPTV” [TDP2007]

e 1.-Adquisicién, los contenidos pueden ser adquiridos desde una transmision en
vivo 0 desde la produccion de programas. En ambos casos es necesario la
codificacién del flujo de video y para ello existen una variedad de cédec. Es muy
importante la seleccién del cédec adecuado, porque determina la calidad del video
final, la tasa de bits con la que se enviard, la robustez ante las pérdidas de datos y

errores, el retraso por transmisioén, etc.
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e 2-Servidores, almacenaran las herramientas necesarias para la implementacion
de la plataforma IPTV (DBMS, Servidor Web, Servidor Streaming, Servidor
Broadcaster, entre otros), los contenidos guardados a ser emitidos, y la

informacion necesaria para la gestién del sistema.

e 3-Distribucidn, en este punto es conveniente establecer la necesidad de anchos
de banda altos para una adecuada prestacién de la plataforma, tanto para la
conexion de los clientes (un minimo de 2 Mbps), como para la conexién que

permita el acceso a la plataforma (en el orden de varios Mbps, o incluso Gbps).

e 4-Red de Acceso, la red de acceso es el punto donde termina la red del proveedor
y comienza el equipo del usuario. En esta interfaz puede haber una computadora,
o un dispositivo STB, encargado de decodificar la informacidn para poder verla en

un televisor convencional.

e 5-El Software, aplicacién desarrollada con la finalidad de permitir la gestion y el
acceso a la plataforma IPTV. Se encarga de proporcionar al usuario los servicios a
través de un sistema de menis en la pantalla de su televisor con STB o

computadora. Permite la interaccion entre el cliente y el sistema.

3.4 Framework para Aplicaciones multimedia en IPTV (ITU-T H.760
Series)

Las aplicaciones multimedia destinados a un terminal que se ejecutan en una red
IPTV, deben ser independientes de la plataforma, ya que los creadores de contenido y
proveedores de servicio de contenidos no deberian desarrollar una aplicacion
especifica para cada tipo de plataforma ejecutados en los dispositivos para IPTV.

La armonizacion es la clave fundamental para el desarrollo de aplicaciones y el
acuerdo de normas técnicas que permitan la interoperabilidad. La MAFR(Multimedia
Application Framework Recommendation) ITU-T H.760 Series, es un esfuerzo por la
UIT-T para identificar y armonizar los diferentes frameworks para aplicaciones
multimedia que mejor se adapten en los servicios de IPTV, del mismo modo es
necesario tratar de armonizar con otras tecnologias como broadcasting, cable, internet

utilizando el mismo framework. Tal es el caso del middleware GINGA que es utilizado
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en la Television Digital Terrestre y que también parte de su arquitectura es una
recomendacion GINGA-NCL para IPTV.

A continuacion se lista las recomendaciones dentro de ITU-T H.760 Series (Ver figura
3-3):

 H.761 — Ginga-NCL Nested Context Language

* H.762 — LIME Lightweight Multimedia

* Environment

* H.763.1 - CSS Cascaded Stylesheets — Perfil para moviles.
* MAFR.6 — ECMAScript para IPTV

« MAFR.10 — SVG Scalable Vector Graphics

*  MAFR.14 — Lua scripting language

|
’__—_—

L B py—

< Ginga-NCL for IPTV (H.761 ) f
.A_———m— -

LIME (H.762 )

=i | HTML for IPTV

MHEG-5 for 3 S| el
IPTV ECMAscript (F(I;;gsfolr thr)alll:;ac'?\zles
for IPTV IPTV)
DOM for IPTV

FIGURA 3-3: SUITE COMUN DE INTERACTIVIDAD IPTV ITU-T H.760 SERIE
Fuente: “NCL and ITU-T's Standardization Effort on Multimedia
Application Frameworks for IPTV . [ITU2011]

3.5 Recomendacion GINGA-NCL para IPTV (ITU-T H.761)

UIT-T H.761 (Ginga-NCL), es la primera recomendacion para el desarrollo de
aplicaciones en los servicios de IPTV, en este caso utiliza el lenguaje NCL (Nested
Context Language) como herramienta declarativa y de presentacion que
sintacticamente esta basado en XML y LUA (lenguaje script), con el objetivo

inicialmente previsto para documentos hipermedia con especificaciones web, debido a
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su flexibilidad, reutilizacién y maltiples dispositivos, sobretodo la capacidad intrinseca
del lenguaje para definir facilmente la sincronizacion espacio-temporal entre los

recursos de multimedia utilizadas.

A continuacion, en la figura 3-4 se presenta la arquitectura del middleware GINGA con

una parte que es utilizado para los servicios de IPTV.

Ginga-lmp Execution Environment

Ginga -NCL Presentation Engine
XML Parsers
Formattel

NCL Context
B)ige Manager Scheduler
Paver || aoutmanaged [NEYISSsen
Manager _fLayoutManage Manager
Adapters /
IPEiE earch Engine pdate Manager

Processing Players

TV Services / Applications

Ginga Common -Core

Protocol Stack

MPE | DSM-CC |Media Streams
FTP | HTTP | RSTP | RTCP
IGMP TS and Others
TcP | we |

FIGURA 3-4: ARQUITECTURA MIDDLEWARE GINGA — SERVICIOS Y APLICACIONES
PARA IPTV
Fuente: “IPTV ITU-T". [ITU2011]

3.6 Esquema del sistema IPTV desarrollada para retransmisién del
estandar ISDB-T

Segun la recomendacién UIT-T Rec J821, proporciona la transmision de la sefal
multicanal en redes basadas en IP como FFTH (Fiber From The Home). NHK ha
desarrollado una plataforma de retransmision IPTV del estandar de Televisiéon Digital

Terrestre ISDB-T. En la figura 3-5 se muestra la vision de este sistema.
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Using IP multicast streaming

(a)Using radio wave (b)Using IP multicast streaming .

FIGURA 3-5: PRUEBAS DE TRANSMISION ISDB-T EN BROADCAST E IP MULTICASTING
Fuente: “Desirable feature of IPTV system for DTTB re-transmission platform and an
introduction of experimental IPTV system for ISDB-T". [NHK2006]

Este Sistema IPTV adopta una pila de protocolos descritos en la recomendacion UIT-T
J.281, en donde se divide en dos partes:
(1) Un grupo de capas debajo de la capa RTP (Real Time Protocol) que son los
responsables de la transmision.

(2) El grupo encima de la capa de MPEG-2 TS que es la principal responsable de

los servicios.

Data 5
EcM | PsI Audio VIR e B[ et Sequence Number \
EMM Sl Video "

carrousel TimeStamp
P Channel =
Seciion HEE Switching | Provisioning SSRe
MPEG-2 TS signalling Reserved Length
RTP PacketsinFrame DataPacketsInFrame
== 0
TotalUnitCount |CrypledUmlCounl Keyld Fsc Typel FEC Parameter
=} Payload (192 * TotalUnitCount)

Ethernet, DOCSIS etc. Adaptation
TR . o s are o
27 Ciigmal_networi_M. Tronsport_sweam_id i

FIGURA 3-6: PILA DE PROTOCOLOS BASADO EN IPTV PARA EL SISTEMA DE RE-
TRANSMISION
Fuente: “Desirable feature of IPTV system for DTTB re-transmission platform and an
introduction of experimental IPTV system for ISDB-T". [NHK2006]

Se pueden observar que la cabecera RTP (Real Time Protocol) y la carga util, utiliza
FEC (Forward Error Correction ), para limitar efectos de pérdidas de paquetes. En este

sistema ofrece en la capa de MPEG-2 TS informacion redundante, por lo tanto el
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paquete RTP lleva no soélo la informacién béasica de transmisién, sino también la

informacién de FEC.

Caracteristicas:
e |ncremento de retraso: alrededor de 400-600msec.
e Integridad del servicio: Totalmente compatible con HDTV, CAS (Sistema de

Acceso Condicional), Internet, subtitulado entre otros servicios.

o Seguridad: CAS: Multi-2 64bit.
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Capitulo 4
Aplicaciones Interactivas para Television Digital y

Modelo propuesto

En este capitulo se muestran las diferentes aplicaciones interactivas en el mundo para
servicios de Television Digital Terrestre e IPTV, asimismo se presenta una propuesta
de una aplicacién interactiva para educacion a distancia: T-Learnning en la ciudad de

Lima.
4 LaTelevision Digital Interactiva

El sistema de la Televisién Digital Interactiva (TVDi) posibilita un canal de transmision
de datos porque existe un middleware, es decir, que la transmision de datos son
multiplexados con la sefial audiovisual, que es responsable por el envio de
informaciones adicionales junto con la programacion [MON2005].

Adicionalmente existe el canal de retorno que es el camino inverso de entrega de
informaciones del telespectador hacia un servidor de la emisora, no necesariamente
existe la necesidad de uso del canal de retorno para aplicaciones interactivas como

son del tipo informativo.
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El recurso de interactividad posee tres niveles técnicos sugerido por CPgD (Centro de

Investigacién y Desarrollo en Telecomunicaciones), tal como se muestra en la tabla 4-
1:

Nivel 1. Toda la informacion relacionada con la programacién es enviada y
almacenada en el terminal de acceso Set-top-box, esto es conocida como
Interactividad Local. [CRO2007], es decir el usuario simplemente utiliza los datos

informativos almacenados localmente.

Nivel 2: Mas alla de los recursos almacenados en el Set-top-box, existe un canal de
retorno (intermitente), de acuerdo al tipo de uso, es decir, existe la posibilidad de que
el usuario logre retornar informacién hacia un servidor y que estas son enviadas de

forma asincrona.

Nivel 3: El canal de retorno estd siempre activo y es posible tener una comunicacion
continua. Enviar y recibir datos en tiempo real.

En la siguiente tabla se muestra el resumen de las clasificaciones de los tipos
de interactividad con algunos ejemplos de servicios que pueden ser desarrollados en

cada nivel.

TABLA 4-1: CLASIFICACION DE LOS NIVELES DE INTERACTIVIDAD

Nivel | Interactividad Canal de Servicios

Retorno

1 Local Ausente Guias de  Programacion, propaganda,
informaciones, adicionales, aplicaciones sin

feedback, cambio de camaras.

2 Intermitente Asincrona Envio de mensajes, votacion, encuestas.

3 Permanente Sincrona Juegos Online, acceso a internet, foros,

videoconferencia.

Diversos servicios pueden ser ofrecidos, entre ellos T-comercio que es el comercio por
la televisién, asimismo las “aplicaciones ciudadanas” tales como gobierno electrénico y

aplicaciones en el area de salud y educacién. [ROD,2006].
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FIGURA 4-1 : ARQUITECTURA DEL SUB-SISTEMA DE INTERACTIVIDAD EN TV
BROADCASTING
Fuente: “Arquitectura de Referencia SBTVD” [FUN2006]

4.1 Canal de Interactividad

La parte 1 de la norma de canal de interactividad, presente en el documento ABNT
NBR 15607-1 (2007), define los protocolos, las interfaces fisicas y de software del
canal de interactividad, pues esta norma tiene como base al middleware ARIB del
estandar de Television Japonés. El canal de interactividad actualmente se viene
realizando a través de redes TCP/IP; sin embargo las tecnologias previstas para el

Sistema Brasilefio para acceso al canal de retorno son:

e GSM, GPRS, Dial-UP, ISDN, CDMA, ADSL.

4.2 Recorrido de un aplicativo interactivo en Television Digital

Para la generacion de los aplicativos interactivos son multiplexados las sefiales de
entrada de audio, video y datos formando el Transport Stream y transmitidas por la
vias de radiodifusion. Por el lado del receptor, la sefal recibida es demodulada,
demultiplexada con los datos referentes al aplicativo para la interactividad.

En la siguiente figura 4-2 se presenta los estados del recorrido del canal interactivo.
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Insercion  de  la Modulacién y Recepcion y Tratamiento
aplicacion interactiva |, transmision del demodulacion del de los datos
en el TS, junto con el TS. TS. en el terminal
audio y video.

Comunicacién con el Establecimiento del canal Interacciéon con
servidor de de interactividad. el usuario.

aplicaciones e envio
de la respuesta.

FIGURA 4-2: RECORRIDO DE UNA APLICACION INTERACTIVA
Fuente:"Férum SBTVD” [SBTV2011]

Este diagrama sirve de referencia para la definicion de la plataforma modular de

pruebas de interactividad.

4.3 Tipos de Aplicaciones para Televisién Digital Interactiva
El middleware GINGA da soporte al carrusel de datos que son multiplexados con la

produccion de audio y video digital.

Las aplicaciones son generadas por los distintos lenguajes de programacion de
desarrollo, como es para el caso del ISDB-Tb con el GINGA-NCL y GINGA-J.

En este panorama se cuenta con varios tipos de aplicaciones como:
e Guia Electrénica de Programas (GEP)
e T-Commerce
e T-Government
e T-Health
o T-Learning (Caso de Estudio)

4.3.1 EPG- Guia Electronica de Programas
Programa de guia para contenidos digitales, donde el telespectador puede navegar
por el conjunto de programas y servicios ofrecidos, se puede seleccionar un canal

convencional como se muestra en la figura 4-3.
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FIGURA 4-3: GUIA ELECTRONICA DE PROGRAMAS EPG
Fuente: “Forum SBTVD". [FOR2011]

4.3.2 T-Commerce o Comercio Televisivo

El consumidor tiene la oportunidad de adquirir productos anunciados directamente por
la Television, sin la necesidad de ingresar a la pagina web de la empresa o
desplazarse hasta las tiendas. A continuacion, en la figura 4-4 y 4-5 se muestran
ejemplos de T-Commerce:

-
Brava Tcommerce $-E < > Navegar W CARRINHO DE COMPRAS . rechar (™

o [5P mae mDe "
CODIGO =
niveso o0 caerio: (AFED B ESFD EEED PR ' Mol docompe RS9 62,30
p—-

o (D (D =

parcelas: O] x @ 3x @ 4dx @ EFETUAR PAGAMENTO @

APERTE VERDE PARA FINALIZAR A COMPRA

FIGURA 4-4: EJEMPLO DE UN APLICACION T-COMMERCE- MODELO NO INTRUSIVO
Fuente: “Conceptual models for T-Commerce in Brazil”. [TC2011]
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FIGURA 4-5: EJEMPLO DE UN APLICACION T-COMMERCE- MODELO INTRUSIVO
Fuente: “Férum SBTVD". [FOR2011]

4.3.3 T-Government

Son servicios gubernamentales via Televisién que ofrecen servicios importantes para
el beneficio de los ciudadanos como: votacién, censo, informacion sobre impuestos,
seguridad ciudadana, etc. En las siguientes figuras: 4-6 y 4-7 se muestra ejemplos de

T-Government

R Figuaireda Camargo
2ah |2

A

Vocé estd em COMBATE A DENGUE > COMO PREVENIR & voltar § sair

BANGU a ) Rua Figueiredo de Camargo, S/N - esquina ¢/ Rua Dunquerque - Bangu
===, Tel.: (21) 2419-5657 / 2419-5805 / 2419-5819
Onibus: Linhas 1105 / 370 / 392

= ' Vo s e

FIGURA 4-6: EJEMPLO DE UN APLICACION T-GOVERNMENT
Fuente: “Forum SBTVD”. [FOR2011]
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FIGURA 4-7: SEGURIDAD SOCIAL - T-GOVERNMENT
Fuente: “DATAPREYV de Rio Grande do Sul ”. [DAT2010]

4.3.4 T-Health o T-Salud

Son aplicaciones para TVD enfocados a la prevencion y orientacion de posibles

enfermedades menores como por ejemplo.(figura 4-8)

(B ElColera™|
'-ﬁ Ee ngue .

i ; La Rabia

{4 El Asma
b d La Influenza S
E La Malaria La Universidad Nacional de Ingeneria y

el INICTEL-UNI.. jAl servicio del Perd!

FIGURA 4-8: APLICACION INTERACTIVA PARA EL AREA DE SALUD - T-HEALTH
Fuente: “GINGA-PERU”. [GP2011]

4.3.5 T-Bank

Servicios de informacion y operacion de los bancos a través de la Television como la
revision del estado de cuenta, loterias, pagos por la Television, etc. A continuacién se
muestra dos ejemplos de interactividad T-Bank, una para juego de loterias Caixa

(figura 4-9) y la otra una simulacion del estado de cuenta Caixa (figura 4-10)
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LOTERIAS

FIGURA 4-9: APLICACION DE JUEGO DE LOTERIA POR EL BANCO CAIXA
Fuente: “HXD Soluciones de caso TVD”. [HXD2011]

SIMULAGAO DE CALCULO

m‘&?‘;‘; 150.000,00
Taxa de adm.
antecipada (1%)
Total taxa
administragdo

375,00 x 4
17%
Fundo de reserva 5%

1.900,00
1.970,69

1.595,69

\J recalcular
o sair
FIGURA 4-10: SIMULACION DE CALCULO DE ESTADO DE CUENTA- CAIXA
Fuente: “HXD Soluciones de caso TVD”. [HXD2011]

4.3.6 Servicios con IPTV

Los servicios de interactividad para IPTV se muestran a continuacién en las figuras 4-
12, 4-13, 4-14:

FIGURA 4-12: INTERACTIVIDAD CON DISPOSITIVOS MOVILES- CASO IPTV
Fuente: “ITU-T H761 GINGA NCL". [ITUT2011]
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FIGURA 4-13: WIDGETS EN H762- IPTV
Fuente: “ITU-T H762 LIME”. [ITUT2011]

FIGURA 4-14: T-COMMERCE EN H761- IPTV
Fuente: “ITU-T H761 GINGA NCL". [ITUT2011]

4.4 T-Learning (CASO DE ESTUDIO)

E-learning es un término usado para el desarrollo de la educacion a distancia con
acceso a Internet que utiliza una computadora personal y que podria ser usado
también para referirse a cualquier forma de aprendizaje a distancia usando un

dispositivo electrénico digital conectado a Internet.

T-learning es un subconjunto de e-learning con acceso a informacién educativa a
través de un canal de Television [CYB2011], también esta descrito como la
correlacion entre la Television Interactiva (TVi) y e-learning.(ver figura 4-15), entendida

como el uso de la tecnologia de informacion para actividades educativas [PET2003].
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FIGURA 4-15: ESQUEMA INICIAL DE T-LEARNING COMO ENTRETENIMIENTO Y
EDUCACION FORMAL.
Fuente: “Articulo GINGA EDUTAINER” [NEW2010]

Actualmente no solo se menciona al T-learning como la convergencia de las dos
tecnologias: Television y Computadora, por eso es muy importante también mencionar
las tecnologias moviles (smartphones, tablets, etc) y dispositivos que usan el Protocolo

Internet (IP), como se presenta en la figura 4-16:

Mobile

T-Learning

FIGURE 4-16: T-LEARNING COMO USO DE LAS TECNOLOGIAS IP, DIGITAL TELEVISION,
MOBILE Y E-LEARNING
Fuente: Articulo T-Learning Model for Learning via Digital TV [TL2010]

Los siguientes factores también contribuyen para que la television pueda ser utilizada
en la educacién a distancia: [ARA2010]

e Usabilidad, por tratarse de un electrodoméstico que viene siendo usado por

varias décadas, las principales funciones de un televisor (cambiar de canal, ajuste
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del volumen, prender y apagar) que son bien asimilados y conocidos por el

espectador.

e Calidad en la Transmisidn, el audio y video en la educacién a distancia, son
transmitidas con calidad en los televisores, con todo esto es dificil que el e-
learning pueda alcanzar en calidad porque necesita de redes de alta

disponibilidad.

e Vehiculo de Informacién, al contrario de un computador que puede ser visto
como un aparato de trabajo, la television es considerada por las personas como

un electrodomeéstico de informacién y entretenimiento.

e Colaboracion, el hecho de espectar un programa de television puede ser
considerado como una experiencia social vivenciada en grupo, en el cual la
Televisién actita como mediador de la interacciéon y colaboracion entre los

telespectadores.

4.5 Canal de Television Universitario de Sao Paulo-Brasil

El canal fue inaugurado en noviembre del 1997 como Canal Universitario de Sao
Paulo (CNU) que retne a 8 universidades paulistanas privadas y publicas. Por medio
de este canal se transmite una programacién semanal de contenidos de las
universidades asociadas: TV USP, TV Mackenzie, TV PUC, TV Unip, TV Uniban, TV

S&o0 Marcos y TV Judas, como se muestra en la figura 4-17.

El Canal de Televisidon Universitario de Sao Paulo fue creado con acuerdo de ley
8.977/95, como un canal basico de utilizacién gratuita con 24 horas de programacion
diaria, el CNU( Canal Universitario de S&o Paulo) ofrece programas educativos y
culturales de alto nivel, con énfasis en la produccion cientifica y en las actividades
comunitarias de las universidades, su programacion estad basada en debates,
entrevistas, documentales y noticias de interés general, enfocado siempre en asuntos
tipicos de investigacion académica con la presencia constante de profesores,
investigadores y estudiantes, como también un canal envuelto a las cuestiones

sociales de Sao Paulo.
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La transmision de este canal es sintonizado, a través de las operadoras NET (Canal
11-digital y analdgico), Television Digital Terrestre (canal 187), Television Analégica
(canal 71) y por el mismo portal de CNU.JCNU2011]

@

TV Mackenzie|

——

s | V)| @Y L0ISQ @m

Canal Universitario de Sao Paulo

FIGURE 4-17: UNIVERSIDADES ASOCIADAS AL CANAL UNIVERSITARIO DE SAO
PAULO
Fuente: Conociendo las universidades que hacen parte del CNU [CNU2011]

4.6 Educacion a distancia

La educacién a distancia o también conocido como EAD, es basicamente un modelo
de educacién donde los alumnos y profesores estan en lugares diferentes fisicamente.
Surgieron varias modalidades de acuerdo a las necesidades de cada época
acompafiado con las innovaciones tecnolégicas de las TICs (Tecnologias de

Informacién y Comunicacion).

Las modalidades de EAD se dividen basicamente en:
e Educacién por correspondencia: Esta modalidad proporciona los materiales
de estudio por los correos o bancos de revistas. La tecnologia usada son
basicamente en las diapositivas, guias de estudio, manuales y kits de objetos

de aprendizaje.

e E-Learning: con el uso del internet surgid esta modalidad y aprovecha la red
existente para la difusién de informacion educativa, ambientes virtuales de
educaciéon donde los alumnos y profesores puedan interactuar dinamizando el

proceso de aprendizaje.[BIT2003]
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e T-Learning: se considera la fusion entre los diferentes patrones de educacién
a distancia: Teleducacion y e-learning, las ventajas que ofrece T-Learning es la
calidad audiovisual con una velocidad de transmisiéon adecuada [DAM2003],
asimismo un punto relevante es la interactividad como factor de uso de las

aplicaciones generadas por la Television Digital.

4.6.1 Educacién adistancia en el Peru

Segun el censo 2007, el Perd tenia una poblacién 27 412 517 habitantes, los datos
mas recientes nos indica que el 2009 teniamos una poblacién de 29 546 963
habitantes. En el afio 2000 teniamos 46 universidades y al 2010, segin la Asamblea
Nacional de Rectores (ANR), existian 75 universidades institucionalizadas y 27 en

proceso, haciendo un total de 102 universidades.

El sistema universitario peruano al afio 2010:

TABLA 4-2: NUMERO DE UNIVERSIDADES EN EL PERU [ANR2011]

Numero de Universidades en el Pert 2010

Tipo de Universidades | Institucionalizadas | En proceso de

organizacion

Universidades Publicas 31 4
Universidades Privadas 44 23
Subtotales 75 27

Total 102 Universidades

Observamos un crecimiento de universidades en el Perd que responde el crecimiento
normal demogréfico y a la demanda de educacion superior, notandose un crecimiento
del capital privado en educacién superior puesto que el afio 2000 existian 23
universidades publicas y 23 universidades privadas; actualmente tenemos 35

universidades publicas y 67 privadas.

La demanda de educacién superior no solo se refleja con el crecimiento del nimero
de universidades, sino también con las diversas modalidades de estudio como la
modalidad de educacién a distancia para pre y posgrado que actualmente ya existen
universidades con una plataforma estable y robusta para educacion a distancia.

Segun la Ley General de Educacion N°28044 de 2003, articulo 27° sefiala: “La

educacién a distancia es una modalidad del Sistema Educativo caracterizada por la

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gz_lr\éel_l}g?;\o

DEL PERU

integracion simultanea o diferida entre los actores del proceso educativo, facilitada por
medios tecnoldgicos que propicien el aprendizaje autbnomo. Es aplicable a todas las
etapas del Sistema Educativo, de acuerdo con la normatividad en la materia. Esta
modalidad tiene como objetivo complementar, reforzar o reemplazar la educacion
presencial atendiendo las necesidades y requerimientos de las personas. Contribuye a

ampliar la cobertura y las oportunidades de aprendizaje”.

Para un marco referencial segun la INEIl: de acuerdo al nivel alcanzado la Poblacion
Economicamente Activa (PEA) se muestra un diagrama segun el nivel de educacion

alcanzado entre los trimestres: Nov-Dic09-Enel0 - Nov-Dic10-Enell (ver figura 4-18)

Lima Metropolitana: Poblacion econémicamente activa ocupada
segun nivel de educacion alcanzado
Trimestre movil: Nov-Dic09-Ene10 - Nov-Dic10-Ene11

60,0 518% 52.2% O Nov-Dic08-Ene 10
B Nov-Dic10-Ene11
50,04
40,01 -
e S
AY
30,0 g N0%  211% N
17.0% 17.2% I \
20,04 1
' 105%  9,6% |
R
10,04 I !
: I V4
0.0 . ; ; e
Primaria Secundaria Superior no universitaria  Superior universitaria

FIGURA 4-18: PEA SEGUN NIVEL DE EDUCACION ALCANZADO-LIMA METROPOLITANA.
Fuente: Situacién del Mercado Laboral Lima Metropolitana [INE2011]

El debate sobre la llegada del Sistema de Television Digital Terrestre al Perd surge por
la pobre difusion de las bondades y ventajas que esta presenta. La Television es un
gran representante de acceso a la informacion por su alta penetracion en la sociedad,
a pesar de la llegada de internet, la mayoria de la poblacién todavia se informa y
busca entretenimiento a través de la television puesto que en muchos lugares todavia

es la Unica fuente accesible de informacion.

La Televisién Digital Interactiva posee un potencial inclusivo, proporcionando la
participacién de la audiencia en diferentes niveles, la Television Digital causa impactos

directos en la participacion de la audiencia altamente excluidas, como analfabetos y
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deficientes visuales, mas alla de esto puede servir como herramienta poderosa para:

la educacion a distancia, entretenimiento, noticias, gobierno electrénico y nuevos

servicios de valor agregado.

Algunos casos distintivos de instituciones que trabajan con una plataforma para
educacién a distancia, como la Pontificia Universidad Catélica del Perd con la
plataforma Campus Virtual y actualmente con Paideia; Universidad Cayetano Heredia
con la plataforma Moodle; Universidad del Pacifico con la plataforma BlackBoard y en
las Universidades Publicas como la Universidad Mayor de San Marcos con la
plataforma Moodle; Universidad Nacional de Ingenieria con la plataforma Dokeos,

entre otros.

4.7 Casos de T-Learning

BEACON (Consorcio Brasilefio-Europeo para servicios de Television Digital
Interactiva) desarrollé un proyecto utilizando servicios innovadores de T-Learning para
promover la inclusion social en Brasil. Contiene un sistema de autenticacion,
evaluacién, mensajeria pequefia y la lista de cursos disponibles. [BEA2010]

TITOLO CORSD The user will be able to input mails using an on

screen keyboard

ESCREVER PARA O TUTOR

Assunto ‘

Texto

cancella

sair volta

cambia campo invio

Then the return channel will be used to send
the mail to the server

FIGURA 4-19: AMBIENTE BEACON PARA T-LEARNING.
Fuente: Proyecto Beacon T-Learning via Digital TV [BEA2010]

Un ejemplo de educaciébn méas entretenimiento para T-learning en Brasil es la
reconocida serie para nifios "Turma da Monica" que ofrece contenidos como: juegos
educativos, historietas, postales electrénicos, la cancion mas popular, informacion

sobre la programacion, entre otros.
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FIGURA 4-20: AMBIENTE DE EDUCAIMENT TURMA DA MONICA PARA T-LEARNING
Fuente: “HXD Soluciones de caso TVD”. [HXD2011]

4.8 Modelo propuesto: T-Learning con lenguaje GINGA-NCL.

Debido a la creciente demanda de plataformas e-learning para las universidades en el
Perl, se plantea una plataforma integral de difusion de contenidos interactivos
educativos de las distintas universidades de Lima en un Canal de Television Digital
Universitario, con un espacio de programacion de toda indole como: Medicina,
Ingenieria, Economia, Derecho, Sociologia, Historia, Arte, Psicologia, Arquitectura
entre otras especialidades, asi como debates, entrevistas, eventos culturales,
deportivos siempre en el marco académico con presencia constante de los profesores,

investigadores , estudiantes universitarios y escolares.

Se propone la difusion de cuentos tradicionales peruanos que muestren las bondades y
caracteristicas de una sociedad multicultural, como ejemplo para este proyecto de tesis:
el cuento peruano “El zorro y el condor”, con la implementacion de un modelo de
aplicacion interactiva para los cuentos tradicionales, con las caracteristicas de:

e Mayor informacion sobre los personajes del cuento (figura 4-22 y 4-23) .

e Mayor informacion sobre los escenarios del cuento (figura 4-24 y 4-25)

e Opcién de modificacion del idioma, como en este caso del Espafiol al idioma

Quechua.(figura 4-26)
¢ Ventana opcional para video de lenguaje de sefias (figura 4-27)

e Opcidn de subtitulado (figura 4-27)
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o Escritura de mensajes para los agentes emisores (productores de contenidos
audiovisuales) con la ayuda de un teclado virtual desarrollado en la aplicacion
propuesta que utiliza el canal de retorno. (figura 4-31)

e Autoevaluacion interactiva con preguntas relativas al cuento.(figura 4-32)

4.8.1 Pantallamenu principal:

Dentro de la pantalla inicial de la aplicacion interactiva se identifica dos regiones de
opciones importantes, en la parte superior izquierda el mena principal interactivo (1)
con las opciones de los personajes que patrticipan en el cuento, el escenario donde se
desarrolla el contenido, la opcién de comunicacién para la modificacion del idioma
original, leyenda o video complementario de lenguaje a sefias, finalmente la opcién de
informacion que muestra las personas encargadas del disefio, creacion y desarrollo de

la aplicacion interactiva.

En la parte inferior una barra de botones (2) con las opciones de salir, mensaje,

evaluacién y ayuda.
ﬂ s\ PERSONAJES
M) £SCENARO

« comunmcbul

B
1 Qm%cnﬁ

= MENSAJE

FIGURA 4-21: OPCIONES DEL MENU PRINCIPAL (1) Y LA BARRA DE BOTONES
INTERACTIVOS (2)

Fuente: Elaboracion propia.
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4.8.2 Pantallamenu Personajes:

Esta opcién ayuda a conocer mas a fondo sobre los personajes que participan en el
cuento, con informacion adicional acerca del origen, costumbres y habitat.(Ver figura 4-
22y 4-23)

U Y ZORRO

@) conoor EL Z ORRO. .
5:6;9#22&

l.c:? vq[piné:s (Vulpini) son_una tribu de mamiteros carnivoros incluidos en
a familia de los canidos. Se conocen comunmente como zorros, Zorras,
raposos o raposas.

Actualmente estdn representados por unas 27 especies que se
encuentran en casi todos los continentes, aunque |a mas extendida es el
2010 r0jo 0 ZOrro comin Vuf?es \ruE!ues], que habita en Europa y
América del Norte. Otro ejemplo es el zofro polar, también conocido
como zorro artico.

FIGURA 4-22: OPCION DE INTERACTIVIDAD: PERSONAJES/ZORRO
Fuente: Elaboracion propia.

v‘-. ZORRO

&8 cONDOR EL Z o E o :
(Econpor

B4
El cond;:r_ﬁdmo = ?a hua kuntur) (Vultur hus) es una especie de
ave accipitriforme de fa familia Lathartidae em?ogrenta.da con el condor
lifcenia, Habita en la cor_dlﬂer?‘dq les FP 25 v en las costas de

lamerica Fdefacentes al océano %uﬁ-:ﬁ 5 & mas grande de
America, y el ave voladora mas grande del mundo. No se conocen
subespecies. Es un avﬁegrande ra, con plumas blancas alrededor
del cuello y en partes de las alas, en especial los machos., La cabeza
carece de plumas y es de color rajo, y puede cambiar de tonalidad de
acuerdo al estade’emocional del ave,

FIGURA 4-23: OPCION DE INTERACTIVIDAD: PERSONAJES/CONDOR

Fuente: Elaboracion propia
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4.8.3 Pantallamentl Escenario:

Esta opcién ayuda a conocer el escenario en donde se desarrolla el cuento: “El zorro y

el céndor”, asi como las caracteristicas del lugar como la geografia, el clima, etc.

ELZORRO, COND OR

YEI.

a Sierra de Perti es una de las regiones atur Ief del pais y comprende
a zona montariosa dominada ‘ﬁr ord;l era de los Andes. Alcanza los
6.768 m.s.n.m. en la cumbre uascaran.

FIGURA 4-24: OPCION DE INTERACTIVIDAD: ESCENARIO/SIERRA

Fuente: Elaboracion propia

ELZORRYQ,, COND OR

YEL

Enla S|erra de Pert Ensten dos estaciones de ilrna uy bien definidas:
una de estio entre abril y ¢ octu e car: ftenza A 135 soleados,
noch s muy frias )rausencta de |l uwas? poca i eal para recorrerla); y
una uviosa, entre noviem reﬁ e que las precipitaciones son
abundantes (por lo general sobre los i 000 mm). Un'rasgo que
caracterlza a esta région es la marcada variacion de temperatura a lo
largo del dia; es comUn contar, con temperaturas de hasta 24° C al
mediodia y tan bajas como -3° C por la madrugada.

FIGURA 4-25: OPCION DE INTERACTIVIDAD: ESCENARIO/CLIMA

Fuente: Elaboracion propia
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4.8.4 Pantallamenu Comunicacion:

Esta opcion tiene la posibilidad de seleccionar el idioma, como en este caso el quechua
y el castellano, asimismo la opciéon complementaria de un video de lenguaje a sefias
para el caso de las personas que no puedan escuchar; finalmente una opcion de
leyenda con el contenido escrito del programa. (Ver figura 4-26 y 4-27).

1)) DIOMA

@) LENGUAE de SERAS
ELZORRO, .
E) LEYENDA z %CONDOK

FIGURA 4-26: OPCION DE INTERACTIVIDAD: ESCENARIO/CLIMA

Fuente: Elaboracion propia

) DoMA

N) EsPAROL

@) auechua §) LENGUALE de SERAS

ELZORRO,, _ .
Hoe S conoor

B LEYENDA

Uq punchausi Condor muyuypafia muyuspa Ccapac alto pachapi.
Yarccainipi pahuasqa mikuyta mascaspa.
Qinaspansi taricukun

Cunnanmi ichaga allinta sacsacuycusag nin chaimi.

Atugfiataq asuikun condorman rimacuycuc

Allinilachu imatan chay asnag aichata micunqui, chainata niykun,

Asirispa Condor, rimarin Mana chiri manchacunaipaqmi allinta mikuynay.

& VOLVER Atuce mi asariaspa nin, milluagarayhuan mana fiugaqa chiritaga manchacunichu

i) LENGUAJE de SENAS

ELZORRO,, .
Econpor

[
FIGURA 4-27: OPCIONES DE INTERACTIVIDAD: COMUNICACION / IDIOMA, LENGUAJE A
SENAS Y LEYENDA

Fuente: Elaboracion propia

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




-\_\\\‘ENE@?’

Std UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % CATarIen

DEL PERU

4.8.5 Pantallamenu Informacioén:

Opcion que muestra la informacién del autor del contenido audiovisual y los miembros

participantes en la ejecucion del proyecto para generar la aplicacion interactiva.

;‘, \ AUTOR

&) MEMBROS EL zog (0) -
S%conzor

“El zorro y el co’gdor," eE uq cuento popular de la sierra del Pert. Es una
historia a modo de fabula aleccionadora,

FIGURA 4-28: OPCIONES DE INTERACTIVIDAD: INFORMACION / AUTOR

Fuente: Elaboracion propia

2 AUTOR

os MEMBROS EL ZOR O i
% conzoR

Joel Zdrate (Programacion, planteamiento y estructura).
Arturo Morales (Planteamiento, programacion).
Leandra Cuba Palacios (Diserio grafico y animacion).

FIGURA 4-29: OPCIONES DE INTERACTIVIDAD: INFORMACION /MIEMBROS

Fuente: Elaboracion propia
4.8.6 Pantallabarra de botones:

Los botones interactivos del control remoto son el rojo, verde, amarillo y azul, en este

orden. Cada botén tiene una respectiva funcionalidad como:

ROJO = "salir" de la aplicacién interactiva; VERDE:" Mensaje" escribir un mensaje de

critica y/o recomendacién acerca del contenido audiovisual; AMARILLO: "Evaluacién"
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al finalizar el programa se cuenta con la opcion de un test de aprendizaje de 4

preguntas sencillas que contribuiran en la retencion de los hechos suscitados en los
cuentos peruanos emitidos; finalmente, AZUL: "Ayuda" es la opcion de manual de

operaciéon y manejo de las opciones de la aplicacion interactiva con el Menu o con los

botones.

"ﬁ‘_ SALR 220 MENSAJE ’ EVALUACION ? AYUDA

FIGURA 4-30: OPCIONES DE LA BARRA DE BOTONES INTERACTIVOS

Fuente: Elaboracion propia.

4.8.7 Pantallabotdon de Mensaje:

=% MENSAJE

ELZORRO,, .
%C,%*'EQK

FIGURA 4-31: BOTON INTERACTIVO PARA ESCRIBIR UN MENSAJE.
Fuente: Elaboracion propia.

4.8.8 Pantallabotén de Evaluacion:

*' EVALUACION

1) De vegetales

2) De animales muertos
3) De frutas

4) De semillas
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Preguntas
Marcadas
Correctas

guntas

FIGURA 4-32: BOTON INTERACTIVO DE EVALUACION.
Fuente: Elaboracion propia.

Pantalla boton Ayuda:

E MENU

B} BARRA 0e BOTONES

ELZORRQ, CONDO ZONDOR

)’EI.

En el Menu interactivo se prese
Eractenst\cas €l escenario en donde se desarrolla el cuento en el erp
osta, Sierra o Selva), asimismo una 3 peion interactiva de comunicacion .
que se g?eza para se eccmnarsr tilgo e idioma con el que deseo escuchar, #% ESCENARIO
en su cto activar la ?mn ?uaje a senas o adicionalmente :
opcion de leyenda eserita, finalmente Ta opcidn de inf ofmacmn que se & COMUNICACION
detalla con informacion extra sobre el auior del cuento g las, personas
encargadas del disefio, elaboracion de la aplicacion intéractiva.

opciones como los personajes y sus 2 PERSONA.ES

1) NFORMACION

FIGURA 4-33: BOTON INTERACTIVO AYUDA/ MENU.
Fuente: Elaboracion propia.
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B veno

El) BARRA de BOTONES

ELZORRQ,

YELC/’

Los botones interactivos de| control remaota son el rojo, verde, amarillo y
azyl. Cada boton tiene una funcion como: i e i
Rojo: "salir" del Menu interactivo; verde: "Mensaie" escribir un mensaje de
crifica 3{0 recomendacion acerca del contenido del cuento y de la aplicacion
interactiva; amarillo: "Evaluacion” al final del cuento se tomara un test de
aprendizaje son 4 preguntas sencillas que contribuiran en la retencion de los
hechos sucitados en los cuento Eeruanos emitidos; finalmente, azal:
"Ayuda” es la opcitn de manual de operacion de las opciones de interactivi-

dad con el Ment o con los botones.

FIGURA 4-34: BOTON INTERACTIVO AYUDA/BARRA DE BOTONES.

Fuente: Elaboracion propia.

Esta es la propuesta de un modelo de aplicacion interactiva: T-Learning desarrollada
completamente en GINGA NCL-LUA donde el telespectador cambia el estilo de ver la
Television de un modo pasivo a uno activo pues tiene la capacidad de visualizacion con
interactividad, evaluacion de preguntas, ademas de la posibilidad de escribir un
mensaje a un profesor o tutor con la ayuda de un teclado virtual desarrollado en LUA
que usa el canal de retorno.

A continuacién se muestra el diagrama UML secuencial de la aplicacion interactiva

desarrollada.
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4.8.10 Diagrama UML secuencial:

Usuario Mend Principal Seleccidn Sub-Menu Seleccidn

botdn interactivo

Per: ]]
Zorra
Candor Gk
Salir Personajes
e ]
Escenario T I
Sierra
Clima [
Salir Escenario
s e

Comunicacion T

Idioma I Esparial —
Quechua %

Lenguaje a sefias T

Salir Comunicacian

Mo
Leyenda
Informacion
T Autor
Miembros T
Salir Informacion
DSUELELERES i
Barra de Botones Seleccidn Sub-Menu Seleccidn
l Mensaje
(VERDE) . Emviar ol
Salir Mensaje
el L
Evaluacion
—(AMARILLO) = Cancluir —— Resultado
Salir Evaluacion
E L
Ayuda
(AZUILY I T 1
Salir Ayuda | Barra de Botones_ -
Taepapp—
SALIR Ll —
(ROJO)

FIGURA 4-35: DIAGRAMA UML SECUENCIAL.

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 5
Escenarios y disefio de implementacion de pruebas
para una canal TDT e IPTV

En este capitulo se muestra los escenarios de funcionamiento de la aplicacion
interactiva propuesta para un canal de Television Digital Terrestre y la retransmision
de Transport Stream sobre paquetes IP para los lugares sin sefial de cobertura.

El punto de partida en un sistema de television es la creaciébn de contenidos
audiovisuales, que una vez realizado se codifican en un equipo encoder segun el tipo
de servicio (HD, SD y One-seg), luego son multiplexadas y modulados en el estandar
ISDB-Th, por lo cual para el servicio de Television Digital Terrestre (TDT) tendra una
salida con el formato Broadcast Transport Stream (BTS) a una tasa de bits de 32.5
Mbps con un tamafio de paquete de 204 bytes (encabezado y payload); en cambio la
retransmision IPTV una vez multiplexada la informacion se analizara las cabeceras de
los paquetes determinando la informacién valida y necesaria para la difusion IP a una
tasa de bits de 19 Mbps, en este caso cabe mencionar que la retransmisién sobre
paquetes IP sirva para aquellos lugares en la ciudad de Lima sin sefial de cobertura
TDT y exclusivamente para que el contenido de informacién educativa llegue a los
diferentes colegios publicos.

Adicionalmente se especifican todos los dispositivos de hardware y software en la

implementacion de un laboratorio de pruebas para el analisis de resultados.
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D e - { S

R B

- oy NNy e \\

= r{ S OnefSeg e
y ENCGDER ENCODER ENCI’TH}ER ENC?DER L

e L
— -

Semvidor de contenidos v Phs
audiovisual

STBTOT ‘
CANAL DE RETORNO (3G/GPRS/XDSL/CABLE) <

STBIP

L4

NETWORK eﬁ i*'F'—' i5 ‘i‘—"’ﬂ]

Home User
| I,l' ll". S
MOBILE /
NETWORK |
\

Ambiente de desarrollo de Aplicaciones
Interactivas Mobile Base Station

FIGURA 5-1: DIAGRAMA GENERAL DE RED TDT E IPTV PARA SERVICIOS DE TELEVISION DIGITAL INTERACTIVA
Fuente: Elaboracion propia.
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5.1 Mapa General segun cobertura de sefial de Televisiéon Digital Terrestre en Lima y Callao

ANGON
[ ]
L]
saNTA ROz O CARMEAYLLO
[ ]
e @
2 e
® @ - SANTA EULALLA
@ -
VENTANLLA o @ e
Y o
PUENTE e SAN JUAN DE -
DIEDRA a © LURIGANCHO ®
@] .
@ comas @
] 5% i e [ ] RICARDO PALMA
LOS O ru\os"? @ . mwcr
[ ]
SAN INGEASNEENG L] e
mARTIN DE () sn._, e CHACLACAYC
PCRAES (] %
- e ® 9 ® .
[ ] @ ®
. @ e B ® & =
S o
BELLAVISTA ®
LA
LA PUNTA sanmcue. O a0 CIEMEGUILLA
= °c P o
AN ISIDRO @ ®Lavouna g &
MIRAFLORESD, ® ®
L @ SeNTIAGD
DE SURCD. g,
o
» :DFLTﬁ.IiJN'FO
AN JLUAM DE .‘ PACHACAMAC
Leyenda: G MIRAFLORES,
@  Sinrecepcion HD, SD y “One Seg” @ &
- ' - ) VALLA EL
2 Con recepcion HD y SD, sin recepcion “One Seg SALVADOR @ LUFRIN

@  Con recepcion HD, SD y “One Seqg”
PUNTA HERMOSA,

FIGURA 5-2: PUNTOS DE MEDICION DE LA SENAL DE TELEVISION DIGITAL DEL CANAL 16 (TV PERU) EN LAS PROVINCIAS DE LIMA Y
CALLAO
Fuente:MTC2012.
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Se puede observar que en la figura anterior 5-2 existen Distritos sin sefial de cobertura

de Television Digital Terrestre, por ello se identifica los Colegios Publicos involucrados
en la siguiente tabla:
TABLA 5-1: LISTA DE COLEGIOS PUBLICOS NIVEL SECUNDARIA EN LIMA

Distrito Gestion / Dependencia ‘ Total

ANCON Publica - En convenio 1
Publica - Sector Educacién 6
ATE Publica - En convenio 1
Publica - Sector Educacién 51
CARABAYLLO Publica - Sector Educacién 19
CHACLACAYO Publica - Sector Educacién 9
CIENEGUILLA Publica - Sector Educacién 4
COMAS Publica - En convenio 5
Publica - Sector Educacién 44
LA MOLINA Publica - Otro Sector 1
Puablico
Publica - Sector Educacién 11
LURIGANCHO Publica - En convenio 2
Publica - Sector Educacion 22
PACHACAMAC Publica - Sector Educacién 12
RICARDO PALMA Publica - Sector Educacion 2
SANTA EULALIA Publica - Sector Educacion 2
SANTA ROSA Publica - Sector Educacién 1
Total general 193 |

Se obtiene 193 Colegios Publicos y 12 Distritos involucrados sin sefial de cobertura o

parcialmente. Toda la informacion detallada de los Colegios en Lima, ver Anexo 6.

5.2 Componentes de Hardware

e PCde edicion y produccién audiovisual
Herramienta para el manejo, edicion y produccion de los contenidos audiovisuales sin

ningun tipo de codificacion.

e Servidor de Contenidos y Aplicaciones
Una vez terminado la produccién de contenidos se graba para los contenidos y

aplicaciones interactivas desarrolladas.

e Sistema de Codificacion
En este proceso se recomienda utilizar los ENCODER ISDB-T Z3 con los servicios de

HD, SD, One-seg e IPTV. Para la distribucion de video en los formatos de codificacion
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de audio y video. Por ejemplo para el servicio HD se utiliza la codificacion H.264 para
video y MPEG-4 AVC para audio, una vez realizada la codificacion tendra una salida
en un formato de Elementary Stream (ES) que es un tipo Transport Stream pero sin
ninguna mayor informacién como las tablas PAT, NIT, TOT, PMT que son realizados

en la etapa de multiplexacion. (Ver Anexo 1)

FIGURA 5-3: ENCODER ISDB-T Z3 TECHNOLOGY MV2-EITV.
Fuente: “Z3 MVE-02 Encoders/Decoders ISDB-T Broadcast HD, SD e 1-seg”
[EITV2011]
e Set-top-box
Los aparatos set-top box (STB) son los responsables de la decodificacion de la sefial
digital, asimismo algunos de ellos son responsables por la ejecucién de los servicios
interactivos, porque vienen preparados con el middleware GINGA embebido para

television digital terrestre e IPTV.

Cada STB preparado para este servicio posee un control remoto que cumple diversas
funciones para que el telespectador pueda interactuar con un determinado servicio y/o

contenido.

Para las pruebas se utilizaron dos tipos de set-top-boxs:

(1) Set-top-box hibrido (ISDB-T e IPTV) de la marca EITV, para desarrolladores de
aplicaciones interactivas con GINGA compatibles para Ginga NCL Lua (lenguaje
declarativo) y Ginga Java (lenguaje de procedimiento) que fueron especificadas para
el Sistema Brasilefio de Television Digital (SBTVD o ISDB-Tb).

FIGURA 5-4: SET TOP-BOX HIBRIDO PARA TDT E IPTV
Fuente: Set top Box developer EITV-Brasil [EITV2011]

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gz_lr\ésl_l}g?;\o

DEL PERU

(2) Set-top-box ISDB-T de la marca: Digi-TV, se utiliza este receptor digital para la
verificacion de la decodificacion de la sefial recibida, este dispositivo no cuenta con el

middleware Ginga.

"DECODIFICADOR SENAL DIGITAL

FIGURA 5-5:SET-TOP-BOX DIGI-TV COMO RECEPTOR DIGITAL PARA TDT
Fuente: Set top box Digi-TV [ALI2011]

o Sintonizador USB ISDBT:
Permite sintonizar la television digital del estandar ISDB-T desde una laptop o una PC,
de forma practica, sintoniza los canales en one-seg que tan solo utiliza un segmento

de 432 Khz del espectro de la television digital, sin embargo ya existen sintonizadores

que también captan sefial digital en formato HD.

¢

FIGURA 5-6: SINTONIZADOR DE TV DIGITAL TIPO USB

Fuente: Elaboracion propia

o Television:

Para la visualizacién de los contenidos en formato de alta definicion se utiliza un
televisor con entrada HDMI con caracteristicas como: relacién de aspecto 16:9,
resolucion FULL HD (1920X1080). Actualmente existen televisores con un
decodificador digital incorporado en el estandar ISDB-T y en el caso de los televisores
analdgicos es necesario un dispositivo externo decodificador de la sefal digital

conocido como Set-top-box.
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FIGURA 5-7: TELEVISOR CONECTADO CON CABLE HDMI AL SET-TOP-BOX

Fuente: Elaboracion propia

e Tarjeta moduladora para Televisién Digital
Esta tarjeta permite reproducir los flujos MPEG-2(Transport Stream) desde el disco
duro como una sefial de entrada y transmitirla al aire, en los diferentes estandares de
Television Digital Terrestre, en un rango de frecuencias de 55 ~ 2150 MHz RF, en este

caso se utiliza la licencia para ISDB-T.

FIGURA 5-8: TELEVISOR CONECTADO CON CABLE HDMI AL SET-TOP-BOX

Fuente: Elaboracion propia

5.3 Componentes de Software

5.3.1 Herramientas para la creacién de aplicaciones interactivas
Para facilitar el desarrollo de aplicaciones en GINGA-NCL se cuenta con varias

herramientas como:

e Ginga-NCL Composer
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La Pontificia Universidad Catodlica de Rio de Janeiro (PUC-Rio) en los laboratorios
Telemidia desarrolld6 una plataforma de auditoria llamado COMPOSER, esta
herramienta fue creada en Java y esta disponible para Windows, Linux y Mac Os X, en
este programa las abstracciones son definidas con diversos tipos de visiones que

permiten simular un tipo especifico de edicion (estructural, temporal, grafico, textual).

8

 Fi

ssenenery|

4
<

B e

T n—

FIGURA 5-9: HERRAMIENTA DE AUDITORIA COMPOSER.

Fuente: Elaboracion propia.

e Ginga-NCL Emulator
Es un software implementado en Java del middleware brasilefio con un conjunto de
herramientas que nos permite simular un set-top-box.
Para ejecutar este software es necesario una maquina virtual de Java (JVM),

adicionalmente este software tiene un control remoto interactivo que puede ser

manipulado por el mouse.
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FIGURA

a

-10: PANTALLA DEL PROGRAMA DEL GINGA-NCL EMULATOR.

Fuente: Elaboracion propia.

e Virtual Set-Top-Box

Se hace uso del virtual Set-top-box (STB) instalado en una maquina virtual de
VMWare que utiliza el sistema operativo Linux con la distribucién Ubuntu, sin duda es
una herramienta importante para las pruebas de las aplicaciones desarrolladas con
Ginga NCL y Lua,

Utiliza los recursos necesarios de procesamiento y de memoria como un set-top-box
real pues esta limitado por los paquetes instalados.

Entre los paquetes instalados en Ubuntu como maquina virtual esta desarrollado en

C++ del middleware Ginga.

E
| ® - 0 ubuntu-server10.10-ginga-i386 - VMware Player
File Virtual Machine Help

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

Quick hints:

inga

To grab input, press Ctrl+G [ESSICRY i)
FIGURA 5-11: PANTALLA PRINCIPAL DEL PROGRAMA VMPLAYER EJECUTANDO LA
MAQUINA VIRTUAL DEL STB EN UBUNTU.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para ejecutar una aplicacion a través de un Virtual STB se debe realizar una conexion

segura por el protocolo SSH (Secure Shell).

e |IDE Eclipse con Plug-in NCL:
La Universidad Federal de Marafion desarrollé un plug-in para Eclipse que tiene como

funcionalidades de:
» Code Highlighting: Eclipse reconoce sus principales tags y caracteristicas a través

de la coloracién de codigo.

» Herramienta para el c6digo debugging: el plug-in es capaz de encontrar el error de

cddigo automaticamente.

* Integracion: el plug-in esta integrado en Ginga-NCL emulator y es capaz de ejecutar

aplicaciones directamente desde Eclipse.

43 Aplicaciones Lugares sistema @) & @ ® M EEEEEETE ) £ joe26demay, 10:55AM @ s0po@. s0po
® - = Java-TVDigital_Social/main.ncl - Eclipse
File Edit Refactor Run Source Navigate Search Project Window Help
lwib 8| BHKE|¥ 0-Q &6 | &G 5 (ohd 0 | & Java
i b =00 snakejava  [@letras.ncl (@ mainncl @ main.ncl % @ cocineros.ncl | @ intro.ncl | @ recetancl | @ exemploot.ncl Sl
== -
<i-- # Cabecalho #¥ -->| @ 0 New
> 4 codineros <head> 2 :
& el <1-- # Documentos in Select a wizard =< Imenu ## -->
w P <importedDocumentBase
» & HelloActivity <importNCL alias=
» S holas <importNCL alias=
» g% partid <importNCL alias= Wizards:
i partido <importNCL alias= =
> & prueba <importNCL alias= £
» g8 T-Learning <importNCL alias= ™ & Java
oo </importedDocunentBas b = Maven
v 3 TVDigital_Social <1-- ## Bases de regi = & NCL 35, -->
> ¢=imagens e <regionBase> Connector Base Document
il <importBase alias @ NCLDocument
ua </regionBases -
& media @' NCL Project
e <descriptorBase> > & NCLExamples
<importBase alias p g Tasks
@ central135.ncl </descriptorBase> | -
® conectores.ncl L2
x <connectorBase>
Conné(lorBase.n(l <importBase alias
@ descritores.nel </connectorBase>
[EI LEIAME.txt </head>
[ LICENCA txt I
<i-- # Corpo ## -->
@ localizarAgencia.ncl <body> ® Bnexpei | cancel
<i-- # Midias qu
. 1 <port id="portavideo" omponent="videoo"
Wiregioes.nc <port id="portaInteratividade” cumpunent "interatividade® />
@ tabelaContribuicao.ncl
@ twitterDataprev.ncl <t-- ## Declaragbes de Midia -->
: | ® <media id="videoo" src="inagens/C33.mpeg" descnptur des#descritorvideo”>
i twitterPrevidencia.nc <provertv name="bounds” value="0.6.100%.100%"
> g wong C
i NCL File
[k Problems | @ Javadoc | Declaration| B Console 2 "\ & Progress X R B BEF ot Bv iy =0
1o main.ncl - TVDigital_Social
-] = 3

FIGURA 5-12: INTERFACE DEL IDE ECLIPSE UTILIZANDO EL PLUG-IN.

Fuente: Elaboracion propia.

e Generacion del Transport Stream con Opencaster

OPENCASTER es un software de cddigo abierto, que puede integrar los elementos
necesarios para la creacion del flujo MPEG-2 Transport Stream, estos elementos son:
El contenido audiovisual codificado para audio y video, generacion del carrusel de

datos para la interactividad con Ginga, identificacion de los parametros de las tablas
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de informacién de los servicios, programas y aplicaciones conocidos como tablas
PMT, PSI, PAT entre otros. Adicionalmente para la creacion del carrusel de datos con
Ginga con los parametros establecidos segln el estandar ISDB-Tb, se debe gracias a

los aportes de los laboratorios de LIFIA-Argentina.

5.4  Pruebas de interactividad en los escenarios TDT e IPTV

Para las pruebas de laboratorio comienza desde la formacion del Transport Stream
con los parametros necesarios para TDT e IPTV, por el que se usa el software libre
OPENCASTER para la creacién y multiplexacion de los archivos de audio (MPEG-4
AAC), video(H.264) y datos.

5.4.1 Herramientas para pruebas de laboratorio TDT e IPTV
Para el desarrollo de pruebas con la aplicacion interactiva propuesta en los escenarios
de TDT e IPTV, se implementa un laboratorio de pruebas con los siguientes equipos:

hardware (tabla 5-2) y software (tabla 5-3).

TABLA 5-2: COMPONENTES DE HARDWARE PARA LABORATORIO TDT E IPTV

Herramientas ‘ Cantidad ‘ Descripcién

Computadora Dual Core 1 Edicidn de contenidos audiovisuales
Modulador de Televisién 1 Licencia ISDB-T

Digital TELEVIEW

Televisor 1 Con entrada HDMI

Una para desarrolladores de software EITV y
otra para decodificacion de la sefial digital de
Set top-box 2 la marca DigiTV, asimismo el STB EITV es
hibrido por el cual es utilizado para las
pruebas de red IPTV

Antena tipo conejo 1 Para recepcion conectado en el set-top-box
DigiTV
Sintonizador de seiial 1 Para captura del one-seqg para el caso de TDT.

digital tipo USB

Analizador de espectros 1 Para las mediciones de potencia de la sefial
AGILENT digital ISDB-T
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Herramientas Descripcion

TABLA 5-3: COMPONENTES DE SOFTWARE PARA LABORATORIO TDT E IPTV

Opencaster Software libre para la creacién y multiplexacién de los
archivos del formato Transport Stream, valido para TDT
e IPTV.

Licencia ISDB-T para | Software de gestion de la tarjeta moduladora TELEVIEW
TELEVIEW para TDT.

TSPacketViewer y | Analizadores de transport stream de los paquetes que se
Manzanita utilizan en TDT e IPTV
VLC Media Player Reproductor multimedia y framework multimedia libre de

cadigo abierto: VCL media player, para el caso de IPTV
se utiliza como servidor de video streaming del archivo.ts
(transport stream) en el protocolo RTP o UDP hacia el
set-top-box IPTV.

IDE Eclipse Para el desarrollo de las aplicaciones interactivas en
GINGA-NCL
Virtual Set-top-box En una maquina virtual de VMWare para las pruebas de

la aplicacién desarrollada en Eclipse

En la siguiente figura se muestra la implementacion del laboratorio de pruebas para la

aplicacion interactiva.

FIGURA 5-13: LABORATORIO DE TV DIGITAL PARA ESCENARIOS DE TDT E IPTV.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.5 Evaluacion presupuestal de implementacion para el canal de

Television y el laboratorio de pruebas.

A continuacién se describe un presupuesto del costo de implementacién para la

creacién de un canal de Television digital, cabe resaltar que para la implementacion

del canal es un proyecto conjunto con 8 universidades destacadas y adicionalmente

con diferentes colegios en la ciudad de Lima que se encuentran dentro de las zonas

sin cobertura de la sefial digital de la Televisién, asi los costos podran ser asumidos en

conjunto, del mismo modo la operacion y el mantenimiento a lo largo del tiempo.

TABLA 5-4: PRESUPUESTO REFERENCIAL DEL CANAL DE TDT UNIVERSITARIO Y RE-

ltem | Descripcion Precio (US$)

TRANSMISION IPTV

1 Estudio
1.1 Encoder para sefial HD $10,844.80
(Basado en ET-Z3MVEZ20 de EITV)
1.2 Encoder para sefial SD $7,229.87
(Basado en ET-Z3MVEO2 de EITV)
1.3 Encoder para sefial 1seg $7,229.87
(Basado en ET-Z3MVEO2 de EITV)
1.4 Multiplexor ISDB-T $20,000.00
(Basado en MX-1500 de NEC)
2 Enlace Estudio-Planta
2.1 Adaptador de TS a STM-1 $50,000.00
(Basado en Nimbra 360 de Net Insight)
2.2 Radio Microondas STM-1 + Antenas $41,000.00
(Basado en Pasolink NEO de NEC)
3 Planta Transmisora
3.1 Transmisor TDTde 5kW enfriado por liquido | $480,000.00
(Basado en DTU-52 de NEC)
Incluye: Filtro, Feeders, U-Link, Dummy
Load
3.2 Antena UHF $180,000.00
Incluye: Cable e interconexion a Feeder
4 Planta re-Transmisora sobre IP
4.1 BTS-Compresor EITV (TS over IP) $11,000.00
4.2 Switch de distribucién $2,000.00
(Basado en Cisco WS-C3560G-24TS-S)
TOTAL: $809,304.54
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TABLA 5-5: PRESUPUESTO REFERENCIAL PARA EL LABORATORIO DE PRUEBAS DE
TV DIGITAL-HARDWARE

Herramientas Cantidad Precio ‘
Computadora Core i7 1 $1,000.00
Modulador de Televisién Digital 1 $3,000.00
TELEVIEW
Televisor LCD 42" HD 1 $1,500.00
Set top-box EITV para IPTV- TDT con 1 $450.00
GINGA

Set top-box pararecepcion digital 1 $100.00
Sintonizador de sefial digital tipo USB 1 $35.00

Total $6,085.00

TABLA 5-6: PRESUPUESTO REFERENCIAL PARA EL LABORATORIO DE PRUEBAS DE
TV DIGITAL-SOFTWARE

Herramientas Precio Observacion ‘
Opencaster 0 Software Libre

Licencia ISDB-T para TELEVIEW 0 Incluido con el equipo
TSPacketViewer y Manzanita 0 Software Libre
VLC Media Player 0 Software Libre
IDE Eclipse 0 Software Libre
Virtual Set-top-box 0 Software Libre
Total 0

Para este caso se recomienda que el laboratorio se ubique en una Universidad para
fines académicos y de investigacion.

Los diferentes costos se basan en cotizaciones realizadas a las empresas EITV Brasil
y NEC Peru (Ver Anexo 5).
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TABLA 5-7: PRESUPUESTO REFERENCIAL PARA IMPLEMENTACION DE
APLICACIONES INTERACTIVAS

Descripcion  Und Costo Costo Costo Costo Costo
mensual mensual mensual anual S/. anual $

unidad S/. parcial S/. $
Un Productor mes 4,500.00 4,500.00 1,666.67 54,000.00 | 20,000.00

Un Disefiador | mes | 3,000.00 3,000.00 1,111.11 36,000.00 | 13,333.33
Un Editor de | mes | 3,000.00 3,000.00 1,111.11 36,000.00 | 13,333.33

video

Un mes | 3,500.00 3,500.00 1,296.30 = 42,000.00 | 15,555.56
Programador

Costo Anual 14,000.00 14,000.00 5,185.19 168,000.00 | 62,222.22

En base a este presupuesto se puede dimensionar el costo de implementacion para
realizar aplicaciones interactivas con Ginga NCL-LUA a lo largo del afio en un canal de
Television Digital Terrestre y que cuente con el Carrusel de Datos para emitir

aplicaciones interactivas.

5.6 Procedimiento paralas pruebas de laboratorio Television Digital
Para ambos casos se utiliza el OPENCASTER para la creacién del archivo Transport
Stream que lleva como nombre cuentosperuanos.ts, la configuracién de este depende
para que escenario sea la prueba TDT o IPTV.

5.6.1 Pruebas paratransmisién TDT:
Una vez implementado el laboratorio de TV Digital se procede a configurar los
siguientes parametros para transmisién en HD y one-seg (13 segmentos)

* Un canal TDT utilizando los 13 segmentos.( Servicio HD y one seq)
* Usar el archivo: cuentoandino.ts.

» Configurar para el canal TDT 14: 473143 Khz

* Nivel de RF: -3dBm

» Atenuacién: 0dB

» Activar AGC

» Elmodo de operacion del PCI: ISDBT(13seg)
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e Desactivar: USE TMCC.

& TPGOS90VC V742 M| ed
, " ESTIMATED PLAYBACK RATE(bps) 3183928
00.00.00.0 PACKET SIZE(bytes) 188
PLAYBACK TIME(hh:mm:ss) 00:02:25 ‘
INIOUTPUT RATE RF/IE OUTPUT i
PLAYBACK RATE{bps) 3183828 RF KHz ~+ 14 - 3?_3]_3’ - b
36000000
RF LEVEL: -3 dBm
: HACUENTOS PERUANOS - YA N
El zorro y el condor.mpg ATTEN.(0~28.5dB) (0.0 [T+ « [J] AGC
I El zorro y el condor-1.mpg CINLGD'\-SMT!ET}:—— S e -~ INPUT SOURCE I
ZORRO ts - = [FILE]
Il | ayacuche.ts _ADAPTOR/MODULATOR TYPE ~ N

TVBS93 Bus PCI3, dis v ISDBT(ISSEG) v S
/

« ISDB-T{135EG.) PARAMETERS fe
e SeqMce parameters required ¥ _--% ADD LIST
| DELETE
DISK FREE R e B
(hhimm:ss) |01:13:24 "j —
- useruce ®
I EMERGENCY-ALARM BROADCASTING
= — RECORD
| STREAM
f [ muourrate || RaFouTPUT || MoDULATOR || LOOP Il TOOL I SUPID ]
E 3

FIGURA 5-14: CONFIGURACION DE PARAMETROS INICIAL TDT.
Fuente: Elaboracion propia.

Para identificar los paquetes Transport Stream (Audio/Video y Datos) se cuenta con la
opcién en SI/PID, en este caso se observa que el video principal de cuentoandino.ts
cuenta con un video codificado en H.264 y con un bit rate de 2,247011bps; en cambio
el audio codificado en MPEG-4 AAC

Adicionalmente se puede identificar los PID: Audio: 257 y Video: 256, asi como la tabla
principal de mapeo de programas (PMT), con el PID 4095 con dos tipos de servicios

HD y One seg
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256, PROGRAM - 1 (2,247,011 bps)
257, PROGRAM - 1 (189,146 bps)
L. 4095, PMT (60,425 bps)

- PROGRAM - 1(2,416,157 bps)
- 256,AVC/H.264 VIDEO(27) (2,247,011 bps)
257, AAC AUDIO(15) (169,146 bps)

[] HEXADECIMAL DISPLAY

CLOSE

[ wourrare | mewourpur | wooumior | toop ) oo s ]
FIGURA 5-15: LABORATORIO DE TV DIGITAL PARA ESCENARIOS DE TDT E IPTV.

Fuente: Elaboracion propia.

Se configura los parametros ISDB-T en la opcion PARAMS de la siguiente manera.

TABLA 5-8: CONFIGURACION DE PARAMETROS DE TRANSMISION TDT
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Servicios HD(High Definition)
Modo 3 3
Intervalo de guarda 1/8 1/8
Segmentos 1 12
Modulacion QPSK 64QAM
Code rate 3/4 3/4
Tiempo de intervalo =2 =2
Data Rate (bps) 468098 16851540
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ISDB-T PARAMETERS LAYER PARAMETERS
LAYER A B C
BROADCAST TV 13 SEGS. -
SEGMENTS 1 - 12 ~ NOUSE - 13
MODE 3 =
MODULATION QPSK ~ B40QAM  « -
GUARD
p| NTERVAL 118 T CODERATE 374 - 34 ol .
I PARTIAL RECEPTION TIME INTERLEAVE |=2 - =2 - -
DATA RATE(bps) 453 098 16,851,540
HEXADECIMAL DISPLAY
([ SELECTED(bps} 2549080  2.549.080
: SEC.IPMT STREAM  BIT | [7] MULTI. MAPPING
| PD# oo PGM# PCR# Lo e |B B
= = o s e OTHER PIDs -
o PAT 60425 A B
|17 |sDT [12073 | |B |- | PRESET [ pyp -
|256  |4095 [1 |256  |AVCH.2.. |22470.. A |B |-
|||257  |4005 1 (256 |AAC-AU.. 169146 (A B |- [ save |[ woan ||
|4095 | PMT 1 ' 60425 |A .
| - - - - - - | veoaTe || close |

- __ —

FIGURA 5-16: CONFIGURACION DE PARAMETROS PARA SERVICIOS HD Y ONE-SEG.
Fuente: Elaboracion propia.

5.6.2 Pruebas pararecepcion TDT:

Para el analisis de la sefial digital recibida se observa en el rango espectral una tabla
de potencias de recepcién con la ayuda de un analizador de espectros, de modo que
observaremos en principio, como es la formacién espectral de un canal de Television
Digital en los 6 Mhz; para estas pruebas de Television Digital Terrestre se escogi6 el
canal 14 de la banda UHF, en el rango de 470.143 - 476.143 Mhz y se observa una

potencia promedio de -74dBm, como se muestra en figura 5-17:
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“ic Agilent 071017 Nov 23, 2011 L IFIEQJChaﬂ[‘IE|
Mkr1 473.16 MHz

Ref -35 dBm #Atten 5 dB -719.99 dBm
Peak Center Freq
473.143000 MHz
Log |
10
dB/ Start Freq
Center z 5 18 1 s| a3 s a3 470.143000 MHz
o N TR e,
T FOf e 1L | Y | ||
Stop Freq
P 476.143000 MHz
1 00 @
CF Step
600.000000 kHz
Auto Man
Center 473.1 MHz Span 6 MHz
Res BW 30 kHz VBW 30 kHz Sweep 8.589 ms (401 pts) Freq Offset
Px X Poxis Amplitude | Px X Axis Amplitude 0.00000000 Hz
1 47527 MHz 71.26 dBm | 8 47046 MHz 7429 dBm
2 47212 MHz -T2.74 dBm ] T 47233 MHz -74.42 dBm .
3 47412 MHz 73.29 dBm | & 47517 MHz 7454 dBm Signal Track
4 47488 MHz 732.62 dBm | 8 47400 MHz 74.7 dBm On Off
5 473.87 MHz -74.22 dBm ] 10 47293 MHz -74.75 dBm
Scale Type
Log Lin

FIGURA 5-17: DIAGRAMA Y TABLA DE POTENCIAS EN EL RANGO ESPECTRAL.

Fuente: Elaboracion propia.

Otras pruebas de recepcion:

e Un set-top box EITV o Digi-TV, como se puede observar en la siguiente figura

tanto para la parte de transmision y recepcion de la sefial digital.
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FIGURA 5-18: TRANSMISION Y RECEPCION DE LA SENAL DIGITAL ISDB-T EN
LABORATORIO

Fuente: Elaboracion propia.
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¢ Un sintonizador sefial digital por USB, se puede apreciar en la siguiente figura.

mm m &

HDTV DELUXE Player

ELZORRQ,
YEL C

A RCTTE

3 B el s~ 0 33 S22 )
FIGURA 5-19: RECEPCION ONE-SEG DE LA SENAL DIGITAL ISDB-T EN LABORATORIO

Fuente: Elaboracion propia.

5.6.3 Resultados finales de pruebas TDT:
Los resultados finales de las pruebas para el caso TDT son:
En la figura 5-16 se utiliza los 13 segmentos para el servicio de HD y One-seg, se

obtiene finalmente las siguientes caracteristicas técnicas:

e Playback rate (bps) es 3183928 en broadcasting

e Los data rate por servivio: HD: 16851540 bps. y One-seg: 468098 bps como se
muestra en la Tabla 5-3.

e Video: MPEG4-AVC H.264, PID: 256.

e Audio: MPEG4-AAC, PID: 257.

e Rango: 470.143 a 476.143 Mhz.

e Potencia promedio: 74dBm.

5.7 Pruebas de laboratorio para IPTV:

Para el caso de las pruebas en IPTV, se utiliza un servidor de video streaming. En este
caso VLC Media Player, el cual puede emitir por red IP al set-top-box EITV, el cual
esta preparado para recibir flujos de transport stream en los protocolos de transporte
RTP y UDP.

Se configura en el lado del cliente: set-top-box EITV con el nombre y nimero del canal

IPTV, protocolo a utilizar UDP (User Data Protocol) o RTP (Real Time Protocol);
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identificadores de PID de audio y video, asimismo como el PCR (Program Clock
Reference) que sirve para el sincronismo del programa. En la figura 5-20 se muestra la

configuracion para la canal IPTV.

« M1 (1028 *

K € |®192.168.1.34 v A

EI' d | Network applications Embedded applications IP Channels configuration ] Logging configuration
D o maf

IP Channels on the set-top box.

Name g;ll::.:ell Protocol File Address:Port \2:!20 5‘!’:::31 A}!ﬂ];:n S'::'Ef:ill:] :é[l;
Type Type
. UN]V];;];;ARM 66 udp cuento_andino.mp4|[192.168.1.34:1234 2063 | H.204 || 2083 :I:C 2063 ||| Remove |
Remove
Add New Channel
Name [
Virtual Channel |||
Protocol =
File [ % L
FIGURA 5-20: CONFIGURACION DEL CANAL IPTV A RECIBIR DEL SERVIDOR DE VIDEO
STREAMING

Fuente: Elaboracion propia.

5.7.1 Resultados finales de pruebas IPTV:

Los resultados finales de las pruebas para el caso TDT son:

Como se puede observar en la figura 5-17 se utiliza los 13 segmentos para el servicio

de HD y One-seg.

o El canal asignado para IPTV universitario es el 66.
e El protocolo de transporte de envio es UDP.

e Video: MPEG4-AVC H.264, PID: 2063.

e Audio: MPEG4-AAC, PID: 2083.

o PID del Program Clock Reference PCR: 2063

e Ladireccion de acceso al STB: 192.168.1.34:1234

En la recepcion del Set-top-box hibrido TDT e IPTV sera transparente la seleccién de

los canales, como se muestra en la siguiente figura.
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Lista de canales

LFASD

TOT UNIVERSITARIA

"TV Publica HD
Construir
IFTV UNIVERSITARIA

W Actualizar Sta de canalog “ Remover ¢, al
Vift I lista g les Ip Remay, dhal
S -

FIGURA 5-21: RECEPCION DE LOS CANALES TDT E IPTV UNIVERSITARIO

Fuente: Elaboracion propia.

5.8 Pruebas de interactividad para TDT e IPTV:

Para el caso de las pruebas de las aplicaciones interactivas para TDT e IPTV, se
utiliza el STB EITV en el que se agrega una aplicacién interactiva con los parametros
de ejecuciéon desarrollado en GINGA-NCL. En la siguiente figura 5-22 podemos

apreciar lo mencionado:

File

EAESIEIRNY 11 correo de Pontifi... ~

L € |@192.168.1.34 WA

= & & % CHmLAm 4 03:06 @ dennisjoel (O
D Rolling In The De... ~ ' [ll| Ofertas Laborale... ~

[} EITV Developers... B3 Dennis Joel Zara... *

1 Network ] IP Channels configuration Logging configuration
EN developer

Embedded applications on the set-top box

Application "cuentosperuanostesis” added.

Name Application Type Base Directory Initial Class File

cuentosperuanostesis Ginga-NCL p peru.ncl Remove

Add New Application

Name [

Application Type

Base Directory | &
Initial Class |
File Seleccionar archivo | No se h...archive
Add

FIGURA 5-22: APLICACION INTERACTIVA EMBEBIDA EN EL STB EITV.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.9 Resultados finales de interactividad en los casos de TDT e IPTV.
Para los dos escenarios de pruebas, la ejecucion de la aplicacién interactiva es
indistinta porque la plataforma de GINGA-NCL es valida para TDT e IPTV. A

continuacion, las pruebas de interactividad con uso del control remoto.

ELZORRO, .
Zconpor

FIGURA 5-23: RECEPCION DEL CANAL IPTV A RECIBIR DEL SERVIDOR DE VIDEO
STREAMING
Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-24: ICONO DE LA APLICACION INTERACTIVA EN GINGA-NCL

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-25: EJECUCION DE LA APLICACION INTERACTIVA EN GINGA-NCL.
Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones, Recomendaciones y

Trabajos Futuros

Conclusiones

Finalizado el presente proyecto de Tesis, se llega a las siguientes conclusiones:

- El uso del middleware GINGA-NCL en la Television Digital Terrestre y en la red
IPTV, es importante para el desarrollo de aplicaciones interactivas, por sus
prestaciones como software libre con el lenguaje declarativo NCL y el lenguaje
script LUA.

- La Educacién a distancia en la Television no deberia ser solamente en un
ambiente formalmente académico, porque las caracteristicas de la Television
como: usabilidad, entretenimiento y colaboracidn, indican que es un dispositivo
de asistencia colectiva y de diversion, por eso deberian difundir aplicaciones

interactivas como juegos, relatos e historias que hacen mas facil el uso de esta.

- Los escenarios de difusibn de contenidos audiovisuales y datos deben
adaptarse, segun las necesidades del lugar, espacio y tecnologia; tal es el
caso, en los lugares en donde no existe cobertura de la sefial digital o es muy
tenue por la cantidad de obsticulos, se plantea el uso de tecnologias
alternativas de retransmision como en una red IPTV, utilizando y agregando
informaciébn en las cabeceras en los Transport Stream para ser luego

retransmitidos por paquetes IP.

- Como parte de la propuesta de una aplicacién interactiva para educacion a
distancia: T-Learning, se propone un modelo de aplicacién, a través de la
difusion de cuentos peruanos, en el cual se muestre opciones de manejo de
informacion de los personajes, escenarios, cambios de idioma, ventana
opcional para el lenguaje de sefias, asimismo botones interactivos para una
pequefia evaluacion sobre el cuento, envio de mensajes por el canal de retorno

y finalmente un boton de ayuda sobre la aplicacién interactiva.
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Recomendaciones
De acuerdo al proyecto, a continuacion, se hace extensiva algunas recomendaciones:
- Por la creciente masificacion de cobertura con la sefial digital en los paises que
adoptaron el estandar ISDB-T, se necesita de personas especializadas en el
tema, asi como centros de investigacién para la realizacion de proyectos
académicos, por esto se recomienda la implementacién de un laboratorio de

Television Digital en la Pontificia Universidad Catélica del Peru.

- En la sociedad es muy importante la participacion activa de las universidades,
empresa y estado, ya que en la actualidad se observa la poca participacién de
las universidades en los medios de comunicacion, como la Televisién. Se
recomienda la creaciéon de un canal de Televisién Digital Universitario con la
participacién de Universidades Publicas y Privadas, tomando como ejemplo el
caso del CNU (Canal Universitario de S&o Paulo), para la difusién de
entrevistas, documentales, debates y noticias de interés general, enfocado
siempre en asuntos tipicos de investigacion académica con la presencia

constante de profesores, investigadores y estudiantes

- Se recomienda el desarrollo de los diferentes tipos de aplicaciones interactivas
para la Television utilizando GINGA-NCL, segun las necesidades sociales y

econdmicas del Perd.

Trabajos Futuros
Se proponen a continuacion diversos trabajos futuros derivados del presente proyecto:
- Se propone el estudio técnico y econdmico para la implementacién de un canal
de Television Digital Terrestre Universitario en la ciudad de Lima y otras
ciudades en el Pera.
- Modelo de negocios para redes IPTV en zonas rurales.
- Desarrollo de aplicaciones interactivas utilizando GINGA-NCL para dispositivos
moviles.
- Estudio de factibilidad para redes de retransmision de la sefial digital ISDB-T

utilizando redes IPTV en la ciudad de Lima.
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Anexos

Anexo-1: Z3 MVE-02 / MVE-20-ISDB-T Broadcast HD, SD and 1-seg
Encoders/Decoders.

Para la etapa de codificacion de audio y video se recomienda el uso del ENCONDER
Z3 MVE.

Anexo-2: EITV Developer Box-ISDB-T and IPTV.

Para la etapa de pruebas se utiliza un set-top- box hibrido que sirve para el estandar
de Television Digital Terrestre ISDB-T y para redes IP, tal como se propone en este

proyecto de tesis.

Anexo 3: Modulator PCI Express Board —-TELEVIEW

Esta tarjeta permite reproducir los flujos MPEG desde el disco duro como una sefial de
entrada y transmitirla al aire, en los diferentes estadndares de Television digital terrestre
en el mundo en un rango de frecuencias de 55 ~ 2150 MHz RF, en nuestro caso se

utiliza la licencia para ISDB-T.

Anexo 4: Diagrama General de MPEG-2 Transport Stream e ISDB-Th
(Tektronix)
Se muestra el diagrama completo de las tablas de MPEG-2 Transport Stream segun el

estandar internacional ISO/IEC 13818-1, asi como las tablas para ISDB-Tb segin las
ABNT NBR, ARIB STB B10.

Anexo 5: Cotizacion presupuestal para equipos

Se muestra las diferentes cotizaciones de los equipos a utilizar con la empresa
Brasilefia EITV.

Anexo 6: Listado de Colegios en la ciudad de Lima

Se muestra una lista completa de los Colegios Publicos y Privados en la ciudad de

Lima
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