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CAPITULO |
1. MOTIVACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 INTRODUCCION

Este capitulo contiene los conceptos necesarios para comprender y delimitar el entorno
y despliegue del proyecto de grado. Esta divido en cuatro secciones: la primera expone
el planteamiento del problema, la segunda seccion presenta la motivacion de la
investigacion y los aportes del trabajo de grado. Finalmente, la seccion 3 expone las
generalidades de las tecnologias que soportan el presente trabajo.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El comportamiento tecnol6gico mundial sigue una tendencia creciente en la mayoria de
las éareas del conocimiento, especificamente en las de telecomunicaciones y la
telematica, esto ha generado un aumento en el nimero de servicios de interaccion
humano-maquina, por ejemplo: las redes sociales, los foros, las wikis, entre otros [1].
Un sistema que esta siendo mejorado es el despliegue del servicio de televisién®. Hace
algunos afios este sistema era completamente analdgico, ahora, el tratamiento de las
sefiales a transmitir es generado en forma digital, optimizando asi, muchas de sus
caracteristicas [2].

El sistema de television digital (TD), contempla los siguientes aspectos: compresion y
codificacion de audio y video, transmisiébn y sincronizacion de datos, video y
aplicaciones, multiplexacion y transporte, codificacion del canal y modulacion [3]. Estos,
hacen que el servicio de television sea mas eficiente y con mayores prestaciones hacia
el usuario.

Asimismo, la TD ha incorporado caracteristicas de interactividad dentro de su sistema,
adaptando servicios informaticos albergados localmente o en la nube, con el
despliegue de flujos de audio y video de alta definicién propios de la television,
enriqueciéndolos asi, con diversas aplicaciones para el usuario, esta unificacion es
llamada Television Digital Interactiva (TDi) [4].

La TDi ha generado la apertura de un abanico de posibilidades orientados hacia un
nuevo sistema en el cual pueden establecerse soluciones comerciales, académicas,
empresariales, entre otras. Asi, con el fin de ampliar y mejorar los métodos de
educacion a distancia, las soluciones académicas sobre la TDi son indudablemente un
campo a explotar, este concepto es conocido como T-Learning y esta enfocado al
campo de la educacion virtual, generando a través del TV un aprendizaje interactivo e
individualizado, complementario al que puede ofrecerse por medio de un computador
[5].

Adicionalmente, la interactividad ha dado un vuelco total a la television tradicional y ha
hecho posible pensar en nuevos contenidos y servicios a desplegar en este medio de

IServicio de television: servicio que soporta la transmision y recepcién de imégenes en movimiento y sonido a distancia que
emplea un mecanismo de difusion.
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difusion, incorporando funciones avanzadas de comunicaciones, haciendo al usuario
final un elemento activo, quien logra modificar e incidir en la normal programacion de
los diferentes eventos asociados a la emision de un canal de television, consumiendo
ademas, diversos servicios soportados sobre la plataforma de TDi como los
presentados en [6].

No obstante, el despliegue? de contenidos multimedia y servicios en TDi requiere
cambios considerables a nivel de infraestructura y de software en comparacion con el
generado para la television analdgica; los actuales desarrollos especifican un avance
significativo en la planificacion de contenidos secuenciales en la plataforma de TD, esto
es conocido como parrilla® de televisién; sin embargo, del andlisis de la informaci6n
existente es posible observar que los avances son basados en proyectos privativos®* o
en otros casos, la usabilidad de los mismos es pobre debido a que su interfaz es poco
amigable y estan basados en comandos por consola, presente en la mayoria de
proyectos de codigo abierto como en [7-9].

Asimismo, los trabajos realizados en herramientas para el soporte de parillas de TD,
capaces de sincronizar servicios interactivos con los contenidos multimedia
desplegados, esta en proceso de construccion y son pocos los desarrollos en esta area
en lo que en el contexto nacional refiere; estos, son evidenciados en los proveedores
del servicio de televisidon tales como: DirecTV, Telmex, Une y Telefonica. Igualmente
ocurre en el entorno mundial, donde existen proyectos robustos asociados al
despliegue del servicio de TDi, pero no es posible encontrar plataformas que permitan
el despliegue dindmico de dicho servicio, de esta forma, la seccion 2 presenta el
analisis de estos proyectos.

La planificacién dinamica del servicio de TDi le otorga al usuario final (televidente
interactivo) la capacidad de influir sobre la programacion de la parrilla en tiempo de
ejecucién, presentando asi, un sistema flexible y capaz de soportar entornos que
necesiten funcionalidades de retroalimentacion sobre el contenido mostrado; este
concepto esencial en entornos de aprendizaje como argumenta [10].

Igualmente, la programacion de los contendidos de un canal de television es una labor
gue ha sido delegada al programador de parrilla, actor dentro de la cadena de TDi que
organiza y planea la programacion del canal durante un periodo de tiempo; con la
introduccion de la TD ha sido enriquecido de la forma de hacer contenidos usando
diferentes elementos multimedia y ademas asociando a estos servicios adicionales.

Es asi como el rol del programador de parrilla ha evolucionado; el modelo de negocio
asociado a un usuario final activo que interactia con el servicio de television
desplegado, modifica la forma de la construccion y presentacion de los programas de
television, y es por tanto requerido un sistema de TDi que permita el despliegue de
contenidos multimedia sincronizados con servicios interactivos.

%Despliegue: término usado en este contexto, para indicar el proceso de ejecucion y presentacién del servicio de TDi al usuario
final.

3parrilla: herramienta que despliega, controla y monitorea la programacion horaria de los contenidos en television.

*Proyectos privativos (como servicio): proyectos en calidad de servicio, cuyo enfoque es comercial y solo es posible adquirir su
funcionalidad a través de su compra, de esta forma su cddigo fuente esta solamente reservado para la empresa que lo desarrolla.
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1.3 MOTIVACION

Teniendo en cuenta la incorporacion de la TDi como nuevo sistema de comunicacion
[11]; la importancia de este proyecto de investigacion esta fundamentada, en facilitar el
la planificacion y el despliegue dinamico de contenidos multimedia enriquecidos con
servicios teleméticos sobre dicha plataforma.

Asimismo, el contexto de este trabajo son los ambientes educativos, brindando la
posibilidad de ampliar las opciones de los entornos de aprendizaje actuales, lo anterior
basandose en la television como un catalizador cultural y un sistema que tiene un nicho
de mercado extenso y bien establecido, diferenciado de otras plataformas como la
internet o la telefonia mavil, en caracteristicas como su antigiiedad y la forma como se
despliegan sus servicios asociados; estos aspectos le brindan a este sistema una gran
cantidad de usuarios que reconocen, usan y aceptan su modo de operacion; de esta
forma, [12] presenta estadisticamente el consumo del servicio de television en
Colombia, el cual es superior al 95 % dentro del 85,3 % de la poblacion colombiana
gue tiene acceso a este servicio.

La inclusién de nuevas formas de aprendizaje en un sistema en proceso de adaptacion
como lo es la TDi, requiere revisar similitudes y diferencias en un nivel técnico y
cultural, en comparacion con otras plataformas donde pueden soportarse dichos
entornos; asi, [13] presenta el contraste en el despliegue de t-learning con el de e-
learning [14], siendo este ultimo, uno de los conceptos mas difundidos de la educacién
a distancia a través de internet.

Asi, la arquitectura propuesta para este trabajo, retoma la generacién de contenido
multimedia educativo para fines de t-Learning, analizada en anteriores proyectos de
investigacion como [11, 15], y propone una solucion para el despliegue y la ejecucion
del servicio de television, acompafiada de servicios interactivos, que den soporte a
entornos de aprendizaje sobre el usuario final.

Igualmente, este proyecto expone dentro de la planificacion del servicio de television,
un modelo para la sincronizacién y despliegue dinAmico de contenidos con servicios
interactivos propios para la TDi, concepto esencial para lograr la retroalimentacion en
los ambientes de aprendizaje.

1.4 GENERALIDADES DE LA PLATAFORMA DE TDi

Basados en la importancia de definir un marco conceptual inicial que contextualice y
delimite el presente trabajo, a continuacion estan expuestas las nociones mas
significativas asociadas a la plataforma de TDi, especificando la cadena de dicha
plataforma, los estdndares y tecnologias mas utilizadas y el estandar de TD para
Colombia.

1.4.1 Cadena de TDi

El despliegue de los contenidos y servicios sobre la plataforma de TDi sigue una
cadena generalizada compuesta por cuatro nodos, ilustrados en la figura 1.1 [16], al
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inicio de la cadena esta ubicado el nodo que representa al proveedor de contenidos y
servicios, este alberga un repositorio de contenidos multimedia y aplicaciones que
finalmente consumira el usuario de la red de televisién; el segundo nodo hace
referencia al difusor, el cual estd compuesto de cuatro componentes: servidor de audio
y video, servidor de carrusel de objetos, generador del sistema de informacion y el
multiplexor (MUX), estos adaptan y multiplexa todos los flujos que contienen la
informacion necesaria para desplegar el servicio de television, estos flujos son
entregados al operador de red o tercer nodo dentro de la cadena, el cual toma dichos
flujos y los adecua a nivel fisico (modulacién y transmision) para que puedan ser
distribuidos por el canal de difusion al altimo nodo, el cual representa a los terminales
de usuario, cada terminal estad compuesto de un televisor (TV) y un Set Top Box (STB),
este ultimo dispositivo dota al usuario de un terminal con soporte de canal de retorno el
cual es clave en el concepto de interactividad manejado por la plataforma de TDi [10].

Prgveedorde. : Difusor Operador dered
contenidosy servicios

v

oMy — 1

Usuario Final

| h—

Figura 1.1 Cadena de TDi

1.4.2 Estandares y Tecnologias Usadas

Con el nacimiento de la television digital, también surgen especificaciones que definen
parametros, protocolos y formatos para el manejo de plataformas de TD [17], dentro de
las que cada uno de los actores, escenarios y componentes de las mismas son
abordados de diferente manera; de esta forma es posible encontrar cuatro grandes
estandares masificados en el contexto mundial: ATSC estandar estadunidense [18],
ISDB estandar japonés [19], DVB estandar europeo [20], y el DMTB estandar chino
[21], para el desarrollo de la presente investigacion es de interés la especificacion DVB,
debido a que fue el estandar de TDi adoptado por la CNTV para Colombia en el afio
2008 [22].

DVB cuenta con una capa fisica, una capa de enlace de datos y un sistema de
distribucion que asocia diferentes técnicas de modulacién. Al igual que establece una
plataforma de integracion de aplicaciones denominada MHP (Multimedia Home
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Platform) con una interfaz genérica entre aplicaciones digitales interactivas y los
terminales en que ejecutan las mismas [23]. Cuenta también con un flujo de transporte
que es el encargado de transportar el flujo de eventos producto de la programacion de
parrilla y los servicios que dotan de interactividad a los contenidos. En cuanto a los
datos y aplicaciones, estas serdn enviadas en el denominado carrusel de objetos
basado en los protocolos de comunicacién asociados a DSMCC (Digital Storage Media
Command and Control) [24]. Igualmente para gestionar® y organizar los flujos
multiplexados, MPEG/DVB ha definido varias tablas de informacién que forman el PSI
(ProgramSpecificinformation) establecidas en el sistema MPEG-2 [25] y son
complementadas por otras propuestas por DVB, formando un sistema de informacion
mas robusto conocido como Sl que esta especificado en la norma ETS 300 468 [26].

DVB define varias especificaciones de codificacion de canal y modulacion segun sea el
medio y la forma de transmision del servicio de television, asi podemos encontrar la
especificacion DVB-T para la difusién por onda terrestre [27], DVB-C para transmision
por cable [28], DVB-S para difusion por satélite [29], entre otros. Sin embargo, la
codificacion de la fuente en todos los anteriores casos sigue una adaptacion del
estdndar MPEG-2, describiendo la estructura de la sefial de entrada y salida
denominada como flujos de transporte MPEG-2 (transport stream: TS).

Asi, para la generacion de un TS debe tenerse en cuenta una secuencia estructurada
asociada a la formacion de todos los flujos de transporte y de programas necesarios
para el despliegue del servicio de television, lo anterior es presentado en la figura 1.2.
Este diagrama muestra el proceso de cédmo un contenido audiovisual es posteriormente
convertido en TS [30].

El proceso inicia codificando independientemente el video y audio de los contenidos
multimedia en un flujo elemental (Elementary Stream: ES), lo cual es conocido como
capa de compresion, que comprime y codifica el video teniendo en cuenta la
redundancia espacial y temporal de las imagenes, la correlacion entre puntos cercanos
y la menor sensibilidad del ojo humano a los detalles de las imagenes fijas. Asimismo
para el flujo de audio son utilizados modelos psicoacusticos y enmascaramiento de
frecuencia y de tiempo reduciendo asi la cantidad de datos a transmitir.

El proceso siguiente es abstraido como capa de sistema, los ES obtenidos en el primer
componente son empaquetados para crear un flujo elemental paquetizado
(packetizedelementarystream: PES), donde finalmente seran convertidos a TS por
medio de un empaquetamiento nuevo y una multiplexacion, adicional a esto es
necesario crear un sistema de informacion relativa al servicio con el fin de lograr la
integridad de los datos al efectuarse la transmision.

® Gestionar: concepto definido solamente sobre los procesos de control, planificacién y monitoreo (Esta aclaracién aplica igual
para los términos gestor y gestionar).
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FORMACION DE LOS FLUJOS DE SENAL MPEG-2
PCR
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aeo MPEG Video |yie,|  PES Video Video
[} Pack & MUX | MPEG2
AES/EBU ce Transport
. - Codificad Em tad 1
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(8.1)
| | |
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Compresion Sistema

Figura 1. 2 Flujos de transporte MPEG-2 [30]

El servicio de informacién (serviceinformation: Sl), estd compuesto por nueve tablas
definidas por los estandares MPEG-2 y DVB [25]. La tabla asociaciéon de programas
(PAT) describe para cada servicio que identificador tiene la respectiva tabla PMT, tabla
de mapeo de programas (PMT) describe para un servicio todos los ES que lo
componen indicando el tipo de cada uno, la tabla de informacion de red (NIT) ofrece
una lista de TS que contiene la red y los pardmetros necesarios para sintonizarlos, por
ultimo la tabla de acceso condicional (CAT) proporciona la informacion de cifrado
necesaria para poder interpretar los ES recibidos en el STB, es asi como todos estos
elementos forman la informacion especifica de programa (programspecificinformation:
PSI).

Asi, las cinco tablas restantes son especificadas para el despliegue propio del servicio
de televisién especificado por DVB, de esta forma la tabla de asociacién de bouquet®
lista los servicios incluidos en un bouquet, en este contexto un servicio es un conjunto
de aplicaciones, flujos de video, audio y datos, ordenados de forma coherente para
luego ser presentados al usuario; en resumen, un servicio es un canal de television (no
confundir con los términos: servicio de informacion y servicio informatico) [31];
asimismo, la tabla de descripcion de servicio SDT ofrece informacién asociada a los
servicios existentes en los TS, La tabla de informacion de eventos EIT proporciona los
programas o eventos de televisién con sus horarios de aparicion, la tabla de tiempo y
fecha TDT lleva el tiempo de reloj universal (universal Clock Time: UTC) y por ultimo la
tabla de tiempo de compensacion TOT, lleva el offset del sistema local. Esta
descripcion serda ampliada en la seccién 2.4 del presente documento.

® Bouquet: agrupacion Légica de servicios o canales de television, propiedad de un mismo emisor.
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1.4.3 Estandar de TD para Colombia

Después de casi dos afios y medio de estudios asociados a la topografia del pais, la
tecnologia soportada por el mismo y un analisis de impacto socio-econémico; Colombia
acogio el estandar europeo en su especificacion DVB-T [22].

DVB-T esté vigente desde el afio 1997 y hasta la fecha ha vendido mas de doscientos
millones de receptores en mas de cuarenta paises, este es un sistema flexible y
dinAmico en cuanto al despliegue de servicios de television se refiere, cuenta con
soporte de definicion estandar de television (Standard DefinitionTelevision: SDTV) y
alta definicion de television (High DefinitionTelevision: HDTV), asimismo, cuenta con el
soporte para aplicaciones interactivas basadas en DVB-MHP [32].

DVB-T define varias caracteristicas técnicas que lo hacen un sistema bastante flexible:
presenta varias opciones de modulacion (QPSK, 16QAM Y 64QAM), posee cinco
diferentes tasas de correccion de errores de envio FEC, brinda dos opciones de
portadoras a 2 k y 8 K y puede operar en las bandas de canal de 6, 7 y 8 MHz con
video en 50 o 60 Hz.

Esta especificacion usa modulacion por multiplexacion de divisibn de frecuencia
ortogonal (OFDM) lo que le dota de valiosas herramientas para operar la frecuencia de
la red; ademas DVB-T tiene la capacidad de hacer modulacion jerarquica. Por medio
de esta técnica es posible independizar dos flujos de datos y luego modularlos en una
sola sefial DVB-T, permitiendo establecer prioridades entre estos, las prioridades
soportadas son HP y LP (High priority y lowpriority respectivamente).

Es asi como en Bogota, Colombia, el viernes 29 de enero del 2010 iniciaron las
emisiones oficiales del servicio de television digital, aun en su version de pruebas, este
conto con los canales: Sefal Colombia, Canal Institucional y Canal Uno, esta primera
emision oficial de la sefial de Television Digital Terrestre (TDT) fue realizada desde la
estacion Calatrava, que cubre el norte, el occidente y parte del centro de esta ciudad
[33].

1.4.3.1 Generalidades MHP

Para poder efectuar la integracion y el despliegue de aplicaciones dentro del servicio de
television es necesario el uso de un sistema mediador que habilite esta funcionalidad,
es asi como DVB adopta a MHP como la plataforma que satisface esta necesidad, de
esta forma, Sun Microsystems y DVB estan trabajando en una especificacion completa
y estandarizada que brinden soporte a los servicios y al disefio de aplicaciones sobre
TDi; asi, Sun Microsystems desarrollo JavaTV, el cual es un APl para plataformas de
TD, que incluye el modelo y ciclo de vida de la clase principal de la aplicacién, el
acceso al servicio de difusion y el acceso a la informacion del servicio; aunque no fue
desarrollado especificamente para MHP, técnicamente puede ser adoptado por
cualquiera de los estandares de TV actuales gracias a su portabilidad [23]. Asi, MHP
utiliza el modelo de aplicacion de JavaTV como su nucleo central.

MHP define dos tipos de aplicaciones, DVB-J y DVB-HTML, las cuales deben estar
escritas en JAVA y HTML respectivamente; JavaTV es un complemento para el disefio
de aplicaciones DVB-J, sin embargo, estas aplicaciones pueden apoyarse en APIs
definidas en la maquina virtual de desarrollo sobre JAVA, las cuales estaran
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del Cauca

restringidas a la tecnologia del dispositivo que las despliega, es decir, la versién de
MHP que soporta el STB.

El mddulo central de una aplicacion DVB-J es conocido como Xlet, la cual hace parte
del paquete JavaTV, esta permite que una fuente externa, en este caso el gestor de
aplicaciones, inicie y detenga la aplicacion de la cual forma parte, [23] realiza una
descripcion detallada del ciclo de vida de una aplicacién DVB-J.

El concepto de aplicacion en TD estd asociado al contexto de servicio. MHP controla
por medio del API JavaTV el contexto del servicio y proporciona los medios para la
inicializacion y cambio del mismo.

MHP incluye ademas un conjunto de APIs las cuales gestionan y controlan diversos
recursos asociados a toda la plataforma de TDi. Como los son DAVIC, HAVi (“Home
Audio Video Interoperability”) y las generadas por DVB [23]. Asimismo, La arquitectura
de MHP esta basada en un modelo de tres capas, las cuales relacionan los recursos,
el software del sistema y las aplicaciones dentro de un contexto de ejecucion,
independiente de la plataforma hardware que lo implemente, generando flexibilidad
sobre el despliegue de aplicaciones.

Asi, notese como el modelo de negocio de lo que fue llamado un sistema de
comunicacion unidireccional, ahora presenta una plataforma completamente interactiva
en la que los usuarios pueden consumir servicios de valor agregado e incluso cambiar
los contenidos a transmitir segin sea su demanda, todo esto gracias a varios
componentes robustos implementados tanto en transmisibn como en recepcion del
servicio de television, donde existe un complejo pero eficiente sistema de informacion y
una plataforma de interactividad utilizados para configurar automaticamente el receptor
en los aspectos de decodificacion, demultiplexacion y despliegue de los multiples flujos
recibidos.

Lo anterior habilita nuevas estrategias de comunicacion y abre la puerta a numerosos
mercados (en areas como las de aprendizaje, gubernamentales, juegos entre otras) y
nuevas formas de interactuar con los anteriormente llamados usuarios pasivos de la
television, integrando todo en una solo plataforma sin necesidad de hacer uso de otras
como la telefonia fija y movil.

1.5 ESTRUCTURA DEL TRABAJO DE GRADO

El presente trabajo de grado estd enmarcado dentro del proyecto STCAV: Servicios de
T-Learning para el soporte de una Comunidad Académica Virtual, Cod. 1103 489
25425 de Colciencias, del que hacen parte la Universidad del Cauca con sus grupos de
investigacion: Grupo de Ingenieria Telematica — GIT, Grupo de Investigacion
Pedagogia y Curriculo — GIPC, Grupo de Biotecnologia, Calidad Medioambiental y
Seguridad Agroalimentaria — BICAMSA y Grupo de Investigacion y Desarrollo en
Ingenieria del Software — IDIS. La Universidad Autbnoma de Occidente con sus grupos:
Grupo de Investigacion en Telematica e Informatica Aplicada — GITlI y Grupo de
Investigacion en Comunicacion para el Desarrollo — GICD, y finalmente la Universidad
de Oviedo con el Grupo de Investigacion en Redes y Servicios Telematicos — GIRST.
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De esta forma, este proyecto complementa los objetivos planteados al proyecto
STCAV, posibilitando que el planificador de programacion sea dinamico. Ademas, esta
integrado a la arquitectura implementada del mismo.

Finalmente, la estructura de la monografia presenta la siguiente organizacion de
secciones:

Capitulo 2: comprende los conceptos necesarios para comprender y delimitar el
entorno y despliegue del proyecto de grado.

Capitulo 3: presenta la definicion del propdsito, las caracteristicas y requisitos
generales del sistema. Igualmente, identifica los casos de uso del modelo de negocio y
del sistema.

Capitulo 4: Presenta la arquitectura software del planificador de contenidos multimedia
de t-learning, reunidos en la especificacion de subsistemas y funcionalidades criticas,
continuando con la presentacion de la arquitectura planteada y concluyendo con una
descripcion del proceso de interaccion de cada uno de los nodos de la misma.

Capitulo 5: define los modelos de implementacion asociados a la construccion del
prototipo, el cual esta soportado sobre la arquitectura propuesta en el capitulo 4.

Capitulo 6: validacion de la arquitectura propuesta en el capitulo 4 para la planificacion,
control y despliegue dinamico de servicios y contenidos multimedia de t-learning, a
través del prototipo implementado en el capitulo 5 y usando como caso de estudio la
vinculacién con el escenario de televisién digital terrestre definido en el proyecto
STCAV.

Capitulo 7: Presenta las conclusiones, recomendaciones y trabajos futuro del proyecto
de grado.

Adicionalmente existen trece (13) anexos que complementan los temas tratados, estos
presentan la siguiente organizacion:

Anexo A: Opencaster

Anexo B: Objetos de negocio y modelo de casos de uso extendidos

Anexo C: Modelo conceptual de la arquitectura para la planificacion dinamica de
contenidos multimedia y servicios de t-learning

Anexo D: Principios de adaptacion de escenarios virtuales de aprendizaje en entornos
de TDi.

Anexo E: Tecnologias del prototipo

Anexo F: Interfaces gréaficas de usuario

Anexo G: Diagrama de clases del prototipo funcional

Anexo H: Identificacion de la matriz de descomposicion funcional y matriz de requisitos
funcionales.

Anexo I: STCAV

Anexo J: Encuestas

Anexo K: Comparacion de costos

Anexo L: Manual de instalacion

Anexo M: Manual de usuario.
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1.6 CONCLUSIONES

La plataforma de TDi ha surgido como una necesidad de prestar un mejor servicio a un
segmento de mercado establecido por décadas de consumo; es asi como, por medio
del tratamiento digital de sefales y de la vinculacion de este sistema con la internet,
esta plataforma puede soportar el despliegue de contenidos multimedia enriquecidos
con servicios interactivos, abriendo la posibilidad de creacion de nuevos modelos de
negocio asociados a un sinfin de necesidades de la sociedad reflejadas en la
educacion, la salud, el entretenimiento, la seguridad, entre otras.

La migracién del sistema analogico de television al de TDi requiere asumir el
compromiso con un estandar que soporte y garantice la total operatividad del servicio
de televisién para toda la regién. Colombia apoyado en evaluaciones geotécnicas y
socio-econdmicas, asume DVB-T como su estandar; asi, la presente investigacion
toma las caracteristicas técnicas y condiciones de despliegue de este, para soportar el
desarrollo de la misma.

La TDi provee soporte para el despliegue de servicios interactivos, estos asociados al
canal de retorno presente en la cadena de TDi, brindan al usuario un modo de
consumo alterno al presentado en un PC o un mévil, generando nuevos conceptos de
interaccién, como es el caso del t-learning.

A través de la TDi es posible ampliar los entornos de aprendizaje, de esta forma, debe
tenerse en cuenta los servicios necesarios para desplegar un espacio educativo,
basandose en un sistema que garantice la retroalimentacion, concepto clave en este
contexto.

Para garantizar un ambiente de aprendizaje con retroalimentacion es necesario incluir
el concepto de planificacion dinamica dentro del entorno de despliegue, este hace
referencia a la capacidad que tienen los usuarios finales de influir sobre el despliegue
del servicio de television en tiempo de ejecucion.
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CAPITULO I

2. ESTADO DEL ARTE

2.1 INTRODUCCION

La television digital (TD) ha iniciado una nueva modalidad de difundir y consumir
television ha sido fruto de la evolucion de la television analdgica junto con el avance de
las TIC (Tecnologias de la Informética y las Comunicaciones), para convertirse en un
escenario en el que convergen dos grandes sectores como lo son las
telecomunicaciones y la informatica [34].

Este capitulo aborda el nuevo sistema de planificacion de servicios y contenidos
multimedia en television digital, que involucra una serie de conceptos y definiciones
necesarias para la contextualizacién del presente trabajo de grado.

2.2 Definiciones

Antes de conocer que es la planificaciébn de contenidos y servicios multimedia en la
plataforma de TDi, es necesario comprender algunos términos enmarcados en este
contexto.

2.2.1 Parrilla de Programacion: es la representacion grafica de las franjas horarias de
un canal televisivo, en el que se planifican programas y servicios asociados a este. Es
un elemento integrador de contenidos, tiene como funcion permitir una navegacion
intuitiva y consistente por parte del programador de parrilla [35].

2.2.2 Planificacién: en el marco de un canal televisivo hace referencia al proceso de
ordenar en una franja horaria contenidos audiovisuales y asociar a estas aplicaciones o
servicios con una duracion especifica y una temética detallada, mediante el uso de
herramientas software y hardware.

Existen dos tipos de planificacion, la estatica y la dinamica.

e Planificacion Estatica: corresponde a la programacion de contenidos
televisivos previamente seleccionados y dispuestos en un horario especifico con
una duracion determinada. Este tipo de planificaciébn no sufre variaciones en
tiempo de ejecuciéon. Caracteristica por su rigidez.

e Planificacién Dindmica: le otorga al usuario final ’(televidente interactivo) y al
programador de parrilla, la capacidad de incidir sobre la programacion de la
parrilla en tiempo de ejecucién, presentando asi, un sistema flexible y capaz de
soportar entornos que necesiten funcionalidades de retroalimentacion sobre el
contenido mostrado; este concepto es esencial en entornos de aprendizaje como
argumenta [36].

2.2.3 Servicio de TDi: son producto de la convergencia de tecnologias y mercados, en
el que un canal de tv, el usuario logra acceder a una amplia oferta de ocio,
programacién, emisiones personalizadas entre otras, que transforman el concepto de

" Usuario final: sujeto que interact(ia directamente con la parrilla de programacién, conocido en el marco de la televisién, como
televidente interactivo.
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television de canales a televisién de servicios y contenidos. Por tanto un servicio de TDi
corresponde a la integracion de audio, videos, datos y aplicaciones disponibles para su
posterior consumo por parte del televidente. A raiz de ello nacen los servicios de chat,
foros, videos bajo demanda, teleeducacion, etc. El grafico 2.1 presenta el diagrama de
composicion de un servicio de TDi.

Flujo de Video

Video 2

Audio 1

Flujo de Audio

Audio 2

Servicio -
Servicio de

Informacion (SI)

Flujo de Datos

Flujo de Datos Privados

Carrusel de
Objetos DSM-CC

Flujos de Datos Aplicacion 1

Figura 2. 1 Diagrama de Composicion de un Servicio

2.2.4 Aplicaciones de TDi: son las responsables de la interaccion del televidente con
los contenidos y servicios disponibles, permitiéndole ser parte activa de la
programacion, de satisfacer sus necesidades de informacién y entretenimiento. Bajo el
concepto de aplicaciones de TDi estan t-goverment, t-commerce, juegos en linea,
aplicaciones de informaciébn como estado del tiempo, estado de las carreteras,
aeropuertos, publicidad interactiva entre otras.

2.2.5 Contenidos Multimedia de TDi: son textos, imagenes, animaciones, sonido,
video etc., adicionados a lo largo de la transmision de un programa televisivo, los
cuales deben cumplir con una serie de caracteristicas y especificaciones técnicas para
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un adecuado despliegue y previa visualizacion. Para la generacion de este tipo de
contenido existen una serie de especificaciones y recomendaciones [37].

2.2.6 T- Learning: considerado como la convergencia de la television interactiva y el e-
learning para dar soporte a las actividades educativas y lograr una mayor penetracion
en la poblacion en general, dada la gran accesibilidad a la tecnologia de la television.
Sin embargo, es claro que esta corriente cuenta con sus propias caracteristicas
distintivas y restricciones impuestas por el televisor y los STB como lo son los
dispositivos de interaccion, ya sea control remoto, teclados virtuales, entre otros [34].

En lo concerniente a los contenidos a desplegar en este medio, estos deben contar con
una serie de caracteristicas que promuevan el aprendizaje y sean atractivos y efectivos
para cada usuario. Luego para la generacion de contenido educativo para TDi se tiene
[37] como referente, ademas de existir otra serie de recomendaciones.

2.2.7 Programa de TV: definido como el arreglo de contenidos multimedia que lleva
asociado a él una serie de aplicaciones o servicios. Presenta un tiempo de inicio,
duracién, una temética y si el caso lo requiere una jornada de presentacion.

2.2.8 Evento de flujo: suceso que modifica o enriquece un contenido multimedia en un
momento especifico, producto de la interactividad del televidente con la parrilla de
programacion.

2.3 Herramientas Software para la Planificacion Dinamica

Los desarrollos realizados en herramientas para el soporte de parillas de TD con
caracteristicas de interactividad esta en proceso de construccion y son pocos los
desarrollos en esta area en el contexto nacional, en lo referido al contexto internacional
existen proyectos robustos, pero privativos, asociados al despliegue del servicio de TDi.

Bajo la anterior premisa, con el propésito de ampliar el abanico de posibilidades para la
planificacion de parrilas de TD y teniendo en cuenta las caracteristicas de
interactividad y el esquema enmarcado en el STCAV, dentro de este proyecto se
utilizaran dos herramientas para la generacion y gestién de la planificacion dinAmica de
servicios y contenidos, descritas a continuacion.

2.3.1 MHP (Multimedia Home Plataform)

Con la concepcion de la television digital nacen nuevas posibilidades técnicas, entre
ellas la interactividad y el estandar MHP, que define una plataforma comun para las
aplicaciones interactivas de la television digital, independiente tanto del proveedor de
servicios como del receptor de television utilizado. MHP o plataforma mediadora
caracteristica por ser un sistema de cédigo abierto que proporciona interoperabilidad
entre las diferentes aplicaciones y terminales [38].

Esta plataforma presenta una arquitectura en capas, con el fin de lograr sus objetivos
de interoperabilidad y compatibilidad con versiones anteriores. La capa de aplicaciones
(MHP Applications) representa todos los cddigos software de aplicaciones MHP
descargados y ejecutados en un terminal MHP. Estas aplicaciones pueden ser guias de
programacion electronica (EPG), servicios de informacion, juegos, e-commerce,
transacciones bancarias y cualquier aplicacion, seguido de él, esta ubicada la capa
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software del sistema, una de las fuentes permitidas para suministrar una vision
abstracta de la plataforma a las aplicaciones, que hace las veces de intercomunicador
entre el hardware y las aplicaciones del nivel superior, en la parte de recursos
finalmente se encuentran las fuentes MHP, que corresponden a fuentes de
procesamiento, dispositivos de entrada , de salida, CPU y memoria gréafica [11].

G
servicios de Informacion

“»

&

, s

mh inegos mh

p e-commerce .q\.'a p
transacciones segura <

e learning 6«9
&
Application manager (navegador) &
APIs g\,
Protocoles de transporte >
Maquina virtual é
Procesado MPEG G$.
&raficos &
Dispositivos E/S <

Memoria pantalla? control 1amoto
oy

canal daintaraccion

Figura 2. 2 Arquitectura de la Plataforma MHP [39]

2.3.2 Arguitectura Extremo a Extremo para Distribucion de Contenidos

El desarrollo de esta arquitectura es la especificacion de cada uno de los sistemas que
involucran a los actores y escenarios de la cadena de TDi, mostrada en la figura 1 del
capitulo anterior. Esta arquitectura adiciona una serie de componentes a la arquitectura
usada en la television tradicional (véase figura 2.3) bajo la premisa que este nuevo
servicio de interactividad requiere cierta informacion adicional de los contenidos a
trasmitir y un manejo diferente de los contenidos digitalizados.
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retomo

Figura 2. 3 Arquitectura EDITV® [40]

2.3.3 Plataforma para la Distribucion de Contenidos con soporte para MHP

Una vez seleccionado MHP como mediador continta el proceso de eleccion del tipo de
plataforma a usar para la distribucion de servicios y contenidos multimedia, mas
conocidos como sistema de Playout. Para dicho proceso existen varias opciones de
servidores de Playout, entre ellos IRT MHP Production/Playout Server, Cardinal Playout
Compac for MHP, Alticast Altisymchro DVB, Fraunhofer IMK MHO Playout System y
OpenCaster, siendo el ultimo de mayor interés dado a que sera utilizado en el presente
trabajo. Dirijase al Anexo A.

2. 4 MPEG-2 Estandar para la Radiodifusion

MPEG es un grupo de estandares utilizados para la codificacién de television digital
[41] que transmite la informacion como un flujo de datos MPEG-2, denominado flujo de
transporte TS (Transport Stream), el cual transporta programas o servicios adicionales
al audio y video. Este estandar define la forma de organizacion de estos ultimos a fin de
gue el decodificador sea capaz de ordenar adecuadamente los TS y sepa cuando debe
presentar cada parte del programa. Para ello el estandar especifica la estructura del
flup de transporte, los mecanismos de transmisibn y con ello garantiza la
sincronizacion rapida y la correccion de errores en el decodificador.

En virtud de lo anterior, las tablas de Informacion PSI (Program Specific Information)
son a continuacion especificadas.

8EDITV: Educacién virtual basada en television digital interactiva para apoyar procesos educativos a distancia.
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2.4.1 Tablas de Informacién (PSI) de MPEG-2

Debido a que el televidente puede elegir entre varios programas contenidos en un solo
flujo de transporte, el decodificador debe ser capaz de ordenar y acceder a los flujos de
video, audio y datos asociados a un programa, mediante la utilizacién de las tablas de
informacion, en el que cada TS presenta un identificador Unico PID [42].

Las tablas PSI son utilizadas como una tabla de contenidos, permitiendo navegar entre
todos los PID recibidos. Debido a la naturaleza de los TS, se han definido un minimo de
intervalos de repeticion de las tablas durante la emision, para garantiza el maximo
tiempo de acceso [42].

El siguiente cuadro describe de manera basica las tablas de informacion. Para mayor
informacion vea el Anexo A.

Tabla de Informacion (PSI) PID

PAT (Tabla de Asociacion de Programa): Directorio de los flujos de
transporte, que proporciona el valor del identificador Unico (PID), para los
paguetes que contiene la tabla de mapeo (PMT) asociada a cada programa.
La PAT es la primera tabla a la que accede el decodificador cuando intenta
localizar un programa con identificador nico PID 0x0000, el cual le indica al
decodificador donde encuentra ubicado cada programa en un flujo de
transporte, mediante la tabla de Mapeo de Programas (PMT), es decir la
PAT le dice al decodificador el valor del PID para los paquetes contenidos en
cada PMT.

El PAT puede contener también el valor del PID para los paquetes que
contiene la tabla de informacion de red (NIT), la cual provee el acceso para
otros flujos de transporte de la red.

0X0000

CAT (Tabla de Acceso Condicional): la sintaxis de MPEG-2 habilita al
radiodifusor para transmitir propietariamente la informacion del acceso
condicional a los flujos de transporte en forma de Mensajes de Gestidn
Autorizada (EMMs). EMMs actualiza la opcion de subscripcion o derecho de
ver por pagar para cada subscriptor o para los grupos subscritos.

La tabla de acceso condicional le indica al decodificador donde encontrar los
EMMs en el flujo de transporte, listados de acuerdo a los valores de PID de
los paquetes que contienen cada EMM.

0x0001

PMT (Tabla de mapeo de Programa): Cada PMT literalmente mapea un
programa especifico, listando los valores del PID para los paquetes que
contienen los componentes de audio, video y datos de un programa. Con
esta informacion, el decodificador puede facilmente localizarlo, decodificarlo | Ubicada
y desplegar los contenidos de un programa. en PAT
La PMT también indica el valor del PID para un mensaje de control
autorizado (ECM). EI ECM suministra al decodificador las llaves necesarias
para descodificar el audio y video para un programa.
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NIT (Tabla de Informacién de Red): proporciona informacion con respecto
a la red sobre la cual varios flujos de transporte residen. Esta tabla esta
especificada, pero no definida, por MPEG-2. Casi siempre es definida por
DVB.

Tabla 2. 1 Descripcion de los PSI

2.5 DVB

Mientras las tablas PSI de MPEG-2 habilitan al decodificador para descifrar los
programas en un simple flujo de transporte, estas no proveen suficiente informacion
para soportar los flujos de transporte de numerosos programas y servicios habilitados
en una toda una red de television digital. El estandar DVB define una serie de tablas,
llamadas tablas de Informacién del Servicio (Sl), que extienden la capacidad del
sistema MPEG-2 de tal manera que el decodificador puede recibir y decodificar
cualquier niamero de flujos de transporte que contienen programas y servicios para una
red de television digital.

Las tablas S| también proporcionan informacion de la Guia Electronica de
Programacién (EPG), la cual muestra al televidente una descripcion de todos los
actuales y proximos eventos, junto con su tiempo de inicio y duracion.

Los paquetes que contienen las tablas SI, también son identificadas por un nimero de
PID, que se relacionan en la siguiente tabla, junto con una breve descripcion [43].

Tablas de Informacion del Sistema PID

NIT (Tabla de Informacién de Red): esta tabla muestra la organizacién | 0x0010
fisica de la red y sus caracteristicas

TDT (Tabla de Tiempo y Fecha): proporciona el presente tiempo UTC | 0x0014
(Co-ordinated Universal Time)

SDT (Tabla de Descripcién del Servicio): Define los servicios habilitados | 0x0011
en la red e identifica el proveedor de servicios, definiendo un servicio como
la secuencia de eventos que pueden ser difundidos como parte de un
horario.

Se tienen dos tipos de SDTs, la “Actual” y “Otros”, requeridas por DVB. El
SDT “Actual” describe el servicio habilitado en el flujo de transporte actual
siendo accedido por el televidente, mientras el SDT “Otro” describe
servicios habilitados en todos los otros flujos de transporte en la red.

EIT (Tabla de Informacion de Eventos): define todos los eventos en la | 0x0012
red, junto con su descripcion, tiempo de inicio y duracion. Esta es
fundamental, en la creacion de la guia electronica de programacion (EPG).
Define todos los eventos en la red, incluyendo su descripcion, tiempo de
inicio y duracion. De acuerdo con MPEG, un evento es una coleccion de
flujos elementales con una base de tiempo comun establecida para iniciar,
y finalizar al mismo tiempo. Refiriéndose a eventos como “Programas de
TV”.

Se cuenta con diferentes tipos de EITs que pueden ser transmitidos
simultaneamente: el EIT “Presente”, el EIT “Siguiente” y el EIT
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‘Programado”. El primero de estos, describe los eventos actualmente
transmitidos por el canal de difusion en el flujo de transporte accedido por
el televidente, mientras el EIT siguiente proporciona informacion acerca del
préximo evento a difundir en el mismo flujo de transporte. EIT Programado,
describe los eventos programados para ser transmitidos.

BAT (Tabla de Asociacion de Bouquet): describe el servicio habilitado en | 0x0011
un bouquet dado, o grupo de servicios que pueden ser comprados como un
simple producto. Es una tabla opcional.

RST (Tabla de Estado de Ejecucidn): actualiza el estado del tiempo de | 0x0013
los eventos cuando se producen cambios de horario en la programacion,
de tal manera que no retransmite toda la informaciéon de una tabla cuando
solo parte de esta ha tenido cambios en su contenido. Tabla opcional

TOT (Tabla de Tiempo Compensado): suministra informacion relacionada | 0x0014
con la hora y la fecha y si es necesario, las diferencias horarias de algunas
zonas respecto la zona de referencia.

TF (Tabla de Relleno): esta tabla inhabilita las secciones restantes de una | 0x0010
tabla donde una seccién ha sido sobrescrita, manteniendo la integridad del | para
numero de campo de la seccion. 0x0014

Tabla 2. 2 Descripcion del Sistema

A continuacion se presenta la figura 2.4 a modo de resumen de las tablas mencionadas
en los items anteriores.

Obligatorio de Obligatorio de

MPEG-2 DVB Opcional de DVB

NIT

BAT

4
{1

EIT

CAT

SDT

Figura 2. 4 Tablas de informacion DVB-MPEG2

2.6 Transmisién y Sincronizacién de datos y aplicaciones MHP

La transmisién de datos y eventos por un canal de difusién es realizada en forma de
carrusel, de tal manera que todos los datos son transmitidos periddicamente, uno de
tras de otro hasta que todos hayan sido difundidos [44]. Dicho mecanismo hace uso de
un stack de protocolos como lo indica la figura 2.5.
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Aplicacion

Secciones MPEG-2 (Secciones DSM-CC)

Canal Broadcast

Figura 2. 5 Pila de Protocolos para el Canal de Difusion

Bajo el mismo el mecanismo descrito el protocolo DSM-CC (Digital Store Media-
Command and Control), publicado por la ISO/IEC dentro del estandar MPEG-2 parte 6
[44] difunde las aplicaciones interactivas, soportando dos clases de carrusel para la
transmision de datos. Un carrusel de objetos y un carrusel de datos, el carrusel de
objetos DSM-CC amplia el carrusel de datos DSM-CC afiadiendo los conceptos de
archivo, directorio y flujo, con unas funcionalidades parecidas a los sistemas de
archivos convencionales [44]. Los carruseles de objetos también estan basados en la
estructura Object Request Broker (ORB) definida por CORBA (Common Object
Request Broker Architecture), es decir, todos los objetos en el carrusel de objetos se
transmiten via un canal de difusion como mensajes BIOP (Broadcast Inter-ORB
Protocol) dentro de un carrusel de datos DSM-CC [45]. Un carrusel de objetos puede
transportar los siguientes tipos de mensajes:

DSM::File: representa los archivos.

DSM::Directory: representa los contenedores légicos para un conjunto de mensajes o
referencias de archivos en un directorio.

DSM::Stream: es una referencia a un flujpo MPEG-2, a un Unico programa 0 a uno o
varios flujos elementales.
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DSM::ServiceGateway: identifica el directorio raiz del carrusel de objetos, de modo
gue solo existe uno en cualquier carrusel de objetos.

BIO::StreamEvent: describe un conjunto de puntos de sincronizacién (eventos de
flujo) en el flujo.

El carrusel de objetos DSM-CC esta formado por tres capas como lo muestra la figura
2.6 [46]. En parte superior, la capa del carrusel de objetos, estan visibles los objetos
DSM-CC User-to-User como los archivos y directorios. En la capa intermedia, capa del
carrusel de datos, los objetos son transportados en moédulos que representan a un
contenedor de datos. Los médulos fragmentados en bloques son transmitidos via canal
de difusion como secciones en la carga util de un mensaje DownloadDataBlock (Blogue
de Datos de Descarga). Estos DownloadDataBlock conforman la capa inferior y viajan
en los paquetes del flujo de transporte.

Encabezado y sub Encabezados del mensaje

. _ l

Mensajes BIOP Obj-1 (Directorio) Obj-1 (Flujo) Obj-1 (Archivo)
Capa del Carrusel de Objetos

Capa delf\éqaggjsgllge Datos Médulo 1
Mensajes \ \
DownDataBlock B|DC|UE-'1 BIUCIUE'2 BIUqUE-3 Bloque-4 BquUE-5

~N 1 1 17

Encabezados del DownDataBlock

Figura 2. 6 Capas del Carrusel de Objetos DSM-CC

2.6.1 Sincronizacion de Aplicaciones con el contenido audiovisual mediante
eventos de flujo DSM-CC

La importancia del manejo de eventos en un sistema debe su protagonismo al proceso
de sincronizacion de programas. Para conseguir este objetivo MHP utiliza los flujos de
eventos, que corresponden a un paquete de datos que es enviado por el radiodifusor al
terminal para entregarlo a la aplicacion MHP. Estos flujos de eventos pueden contener
una cantidad limitada de contenidos de la aplicacion, proporcionando informacion
adicional. Los flujos de eventos y su contendido son entregados al Xlet gracias al
mediador.

Hay dos tipos de flujo de eventos definidos en MHP:
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e Tipo “Haz lo ya” (Do-it-now): que son entregados inmediatamente al Xlet
e Tipo “Programado” (Scheduled): que son planificados en un instante
determinado en el terminal.

A continuacién seran descritos con mas detalle.

2.6.2 Do-It-Now: un flujo de eventos (SE, stream event) Do-lt-Now es usado para
proporcionar una sefial tan rapida como sea posible de la central de comunicaciones a
la aplicacion MHP. Si un terminal MHP recibe este tipo de SE, debe entregarlo
inmediatamente a la aplicacion. Los Do-It-Now son eventos enviados puntualmente que
no son retransmitidos si el terminal MHP los pierde, por ello el terminal debe hacer un
especial esfuerzo para asegurar una buena recepcién de éstos. El beneficio de los Do-
It-Now, es su utilizacion facil para sincronizar las aplicaciones con los eventos. Si algo
sucede en un programa televisivo que necesita ser mostrado en una aplicaciéon MHP en
poco tiempo, un SE Do-It-Now puede crearse y enviar rapidamente a la aplicacion. La
principal desventaja de estos SE es que pueden ser afectados por el retardo variable
atribuible al canal.

2.6.3 Scheduled Stream Events: los SE programados han sido creados antes de que
el evento empiece y son entregados una o varias veces al terminal MHP. Los
terminales toman estos SE y los almacenan hasta el momento programado de
ejecucion. La ventaja de estos SE es que pueden ser creados y proporcionados al
terminal en grupo. Este sistema tolera mucho mejor tanto los retardos de los SE como
las perdidas. Los SE programados solo pueden usarse con contenidos ya pregrabados,
ya que el tiempo exacto del contenido multimedia debe conocerse con cierto tiempo de
antelacion para crear las marcas de tiempo (time stamps).

La pronta transmisién de los SE programados es problemético para la aplicacion MHP,
la cual requiere conocer dicha informacion en el momento preciso.

2.7 TRABAJOS RELACIONADOS

Los trabajos en television digital relacionados a continuacion son muestra de los
posibles servicios que este medio masivo de comunicacion permite desplegar, y sobre
el que existen nuevas modalidades de difusion para convertirse en un dispositivo de
interactividad. Asi en [47], bajo una plataforma de TDi se tienen una serie de
herramientas de interactividad que enriquecen el contenido televisivo, automatizan la
produccion y emision de contenidos programados por el televidente. En [48] presentan
la linea de negocio de activa multimedia, un abanico de organizaciones desarrolladoras
de servicios y aplicaciones a medida de cada usuario. En [49] corresponde a una
plataforma que permite la gestion, suministro y creacion de aplicaciones y servicios
interactivos avanzados multimedia, donde el centro y mando se sitda en el usuario y no
en la tecnologia ni en el suministrador del servicio o canal television. Cabe resaltar que
este tipo de herramientas también han sido desarrolladas para dispositivos moviles,
PC, PVR entre otros. [50] describe una herramienta desarrollada por la empresa
Avalpa, una plataforma de television interactiva constituida por un conjunto de
herramientas de codigo abierto para generar, procesar y multiplexar flujos de transporte
(TS) basados en MPEG-2. En [51] se tiene un enfoque educativo, que fomenta la
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educacion virtual en escenarios descentralizados que la Universidad del Cauca brinda.
Estos programas estan llamados a incluir componentes virtuales que apoyen y mejoren
el proceso educativo, que fomenten el conocimiento y la inclusibn de nuevas
tecnologias en la sociedad. Dentro de este marco hemos mencionado herramientas y
proyectos para el despliegue y la planificacion TDi, sin embargo sélo el ultimo de ellos
estd bajo los lineamientos del T-learning, enfoque sobre el que se desarrolla el
presente trabajo dado que contempla el despliegue dinamico de contenidos multimedia
y servicios de T-learning fundamentadas en el estandar de television adoptado por la
CNTYV para Colombia [52].

2.8 CONCLUSIONES

La introduccion de la tecnologia digital representa una gran innovacion cuyas
repercusiones abarcan una extensa gama de servicios y aplicaciones en los mas
diversos campos: comercio, entretenimiento, gobierno, educacion entre otros, en tal
punto que los programas televisivos y su mecanismo de despliegue presentan de igual
modo cambios representativos que hacen de este un medio datado de interactividad

La interactividad es un mundo en desarrollo y sus posibilidades son ilimitadas, ademas,
gue supone un cambio en el papel del telespectador frente a la televisién, dado a que
ya no es un medio de informacion unidireccional. Frente a esta inclusiéon de la
interactividad nacen nuevos modelos de servicios y aplicaciones que enriquecen el
contenido multimedia.

Para el despliegue y consumo de contenidos y aplicaciones interactivas de TDi es
habitual encontrar en el mercado dispositivos finales (STB, TV) con componentes
hardware heterogéneos, es por esta razon indispensable la utilizacion de un mediador
de aplicaciones como MHP, el cual logra tener un enfoque funcional independiente, que
trabaja adecuadamente en toda clase de equipos finales de TDi.

Considerando que los contenidos multimedia en la television digital interactiva estaran
enriquecidos con aplicaciones MHP surge la necesidad de sincronizacion de este tipo
de elementos a través de las tablas de informacion del sistema indicadas desde por
DVB, MPEG2
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CAPITULO Il

3. ESPECIFICACION DE LA SOLUCION

3.1 INTRODUCCION

Con el objetivo de lograr una adecuada especificacion el presente trabajo de grado
presenta la definicion del propdsito, las caracteristicas y requisitos generales del
sistema. Continua con la identificacion de los casos de uso del modelo de negocio,
describe sus objetos y estructura un diagrama de actividades, mientras que las
entidades del modelo del sistema son obtenidas de los datos que fluyen en este altimo.
Para terminar presenta un modelo de caso de uso extendido que describe cada caso
de uso del sistema.

3.2 Propadsito

El presente trabajo de investigacion tiene como propésito definir una arquitectura de
referencia que permita gestionar, planificar y desplegar programas televisivos, como
extension a los entornos de aprendizaje. Asi, los capitulos |y Il establecieron un marco
conceptual dedicado al estudio tedrico de plataformas, mediadores y estandares que
hacen posible el soporte tecnolégico de la arquitectura a plantear. Como expuso la
secciébn 1.3, este trabajo aporta un avance tecnoldgico en el &rea de las
telecomunicaciones y la telematica a nivel institucional y regional, facilitando el
despliegue dinamico de contenidos multimedia enriquecidos con servicios teleméaticos,
soportado sobre el sistema de television digital adoptado para el pais; dicho sistema es
estructurado sobre un entorno remoto amigable basado en la web, incorporando como
valor agregado, el componente de interactividad en entornos de aprendizaje.

Teniendo en cuenta que los usuarios del servicio de television en el contexto nacional
en el que esta enmarcado este proyecto es muy alto, se busca tomar la gran acogida
cultural del consumo de este servicio con sus nuevos aspectos de despliegue de
contenidos en alta definicibn y servicios interactivos establecidos en la TDi para
contribuir a la generacién de nuevos espacios de aprendizaje abarcando a un gran
segmento de poblacion nacional.

Finalmente este proyecto servirA de apoyo para futuros proyectos de investigacion
asociados con el contexto de T-Learning y el despliegue de la TDi.

3.2.1 Caracteristicas Iniciales

= Las caracteristicas técnicas mas significativas de la arquitectura a proponer en
este trabajo de investigacion implican los dos primeros nodos de la cadena de
TDi mencionada en la seccién 1.4.1 del capitulo I, el primero referencia al
proveedor de contenidos y aplicaciones, en donde analizaran y disefiara un
gestor remoto grafico de aplicaciones y contenidos multimedia, contextualizados
sobre entornos de aprendizaje, este brindara soporte para agregar nuevos
elementos dentro de la plataforma, buscarlos, eliminarlos, editar y establecer su
meta-informacion.

= En el segundo nodo, el difusor, disefia un componente para la generacion y
manipulacion en tiempo de ejecucion de los flujos de transporte MPEG-2,
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definidos en el estandar DVB, permitiéndole controlar los paquetes y la
informacion ubicada dentro del servicio TDi.

= Asimismo, contara con un integrador de contenidos (basado en interfaz web) de:
video, imagenes y audio, los cuales seran sincronizados sobre un mapa de
interactividad asociado a la parrilla del canal de television digital para formar los
programas de dicho servicio. lgualmente, este componente presentara una
herramienta la cual sugiere un modo de organizacidon de los elementos
(aplicaciones y contenidos) dentro de la linea de tiempo del mapa de
interactividad mejorando la presentacion y el consumo que efectia el usuario
final sobre los contenidos enriquecidos con servicios interactivos en entornos de
aprendizaje.

3.2.2 Declaracion de Requisitos

La definicibn de las necesidades del sistema es un proceso indispensable para la
ejecucion de un proyecto, a fin de identificar los requisitos que el sistema debe cumplir
para satisfacer las necesidades de los usuarios finales y que los actores internos del
sistema logren desarrollar adecuadamente su rol. Es por ello que esta seccién presenta
la especificacion de los requerimientos funcionales y no funcionales de la arquitectura
del sistema.

Inicialmente describiremos los actores del sistema para continuar con los requisitos
funcionales y no funcionales del sistema.

3.2.2.1 Descripcién de Actores

» Gestor de contenido y aplicaciones: es el encargado de cargar, editar y eliminar los
contenidos multimedia y las aplicaciones que seran utilizados por la plataforma para
generar los programas de television.

» Generador de programa: Es el encargado de crear el programa de television el cual
implica la integracion de contenido multimedia con las aplicaciones, este estara basado
en una plantilla soportada por la plataforma.

* Programador de parrilla: Actor que organiza de forma horaria el orden de cada
programa a transmitir.

* Usuario final: quien consume el servicio de TDi, interactia con el contenido
multimedia y las aplicaciones programadas.

3.2.2.2 Requisitos Funcionales

= Permitir al generador de programas subir a la plataforma un contenido
multimedia, editar y almacenarlo en el repositorio de contenidos

= Permitir la planificacion de programas en una determinada franja horaria para su
posterior transmision

= Permitir al generador de programas adicionar aplicaciones interactivas al
contenido multimedia y almacenar dichos programas en el repositorio

= Permitir al generador de programas adicionar o eliminar contenidos en el
repositorio de contenidos

= Permitir al generador de programas, gestionar el repositorio de contenidos via
web
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Permitir al planificador de parrilla acceder al repositorio de contenidos a través
de la web

Permitir al planificador de parrilla distribuir sincronicamente los contenidos a
través de la red de television

Modificar la transmision de la parrilla de television en tiempo de ejecucion
Soportar la transmisién Live Streaming®

Permitir al usuario final (televidente) consumir los contenidos y aplicaciones
asociados al mismo

3.2.2.3Requisitos No Funcionales

Los programas deben tener una duracién maxima de 30 minutos

La GUI debe garantizar completa operatividad en distintas resoluciones graficas
manejadas por HD (720p y 1080p), con una relacion de aspecto 16:9.

Garantizar la gestion de cuentas de usuarios para el uso del sistema.

El despliegue de la parrilla de television debe hacerse mediante una interfaz
grafica, libre de comandos.

Permitir al gestor de contenidos utilizar diferentes tipos de formatos (AVI, MPEG,
MPEG4, FLV Player) de los contenidos multimedia.

El sistema solucion estad basado en herramientas software libre.
Proporcionar la documentacion pertinente para el uso del sistema.

®Live Stream: flujo de video capturado en directo a través de un dispositivo de captura de imagenes y audio para su posterior

transmision
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3.3.1 Modelo de Casos de Uso de Negocio

Planificar programas

>0

Planificador
de la Parrilla

o, P
— e

Cargar aplicacion

A

>0

Gestionar contenidos

Gestor de contenidos
y aplicaciones

T,

S~ ——i_:-—_:::/

Gestionar programas

>0

Generador de

pregramas
Consumir contenidos

>0

|

Consumir aplicaciones

(

Usuarie Final

Figura 3. 1 Diagrama de casos de uso del negocio

La seccion B.1 del anexo B especifica el modelo de objetos del negocio en los
escenarios gestion de contenidos y aplicaciones, gestion de programas, planificacién

de parrilla y consumo de contenidos y aplicaciones.
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del Cauca

3.3.2 Diagrama de Actividades
La figura 3.2 describe el diagrama de actividades del sistema.

Planificador de parrilla Usuario final

Gestor de contenidos y aplicaciones Generador de programas

Accedeala
plataforma web

Carga contenidos

— | Cargar aplicaciones

Edita contenidos

Guarda en el
repositorio

Mapa de
interactividad

Crea programa

Almacena programa
en el repositorio

Eliminar contenidos

Accede al repositorio

Eliminar aplicacion

i | Plataforma web Plataforma de
H television

Planifica parrilla . Consum_e co_ntenldosy
“ aplicaciones

Figura 3. 2 Diagrama de actividades
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Figura 3. 3 Diagrama de casos de uso del sistema
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La seccion B.2 del anexo B presenta los modelos de caso de uso extendido.

3.4 Conclusiones

La definicibn de un modelo casos de uso es parte esencial en el proceso de disefio e
implementacion de la arquitectura especificada en el capitulo 4; debido a que con este,
son identificados los actores y sus respectivas funcionalidades, las cuales seran
posteriormente asociadas a la definicion de componentes de la arquitectura.

Asi, la descripcion de los actores que intervienen en el proceso de planificacion y
despliegue del servicio TDi, es producto del analisis del esquema de la cadena que
soporta el mismo, la cual es especificada en la seccién 1.4.1. De esta forma, son
identificados tres actores de gestion (Gestor de contenidos y aplicaciones, gestor de
programas y gestor de parrilla) y un actor de consumo (Usuario final), estos estaran
presentes en todas las funcionalidades del sistema.

El diagrama de la seccion 3.3.3 presenta la secuencia de actividades para la
construccion y planificacion de un programa de television que vincula mediante una
linea de tiempo la accion y el actor que la realiza.
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CAPITULO IV

4. Arquitectura Software del Planificador de Contenidos Multimedia y servicios de
T-Learning

4.1 Introduccién

Este capitulo presenta la arquitectura software del planificador de contenidos
multimedia de T-learning, reunidos en subsistemas y componentes asi: el primero de
ellos denominado subsistemas y funcionalidades criticas, que define cada uno de los
componentes que hacen parte de la cadena de TDi, continuando con la presentacion
de la arquitectura planteada, la cual contempla una vista de despliegue y componentes
de la misma y una descripcion del proceso de interaccion de cada uno de los nodos y
finalmente algunas conclusiones del capitulo.

4.2 Subsistemas y funcionalidades criticas

El sistema de planificacion esta distribuido a lo largo de toda la cadena de TDi
presentada en el capitulo 1, de esta forma, soportandose en un nivel de abstraccion
funcional alto plantea subsistemas basados en componentes albergados en cada uno
de los nodos de la cadena mencionada; es asi como sobre estos existen dos
escenarios de interaccion.

El escenario 1 soporta la forma y el orden de despliegue de todos los contenidos y
aplicaciones asociados al servicio de television, encapsulando al proveedor de
contenidos y servicios, difusor y operador de red, asimismo, este incorpora un
componente de acceso remoto sobre los dos primeros componentes de la cadena, el
cual permite una interaccion mas flexible entre los actores de dicho escenario y el
sistema.

El escenario 2 permite el consumo de los servicios ofrecidos por parte de los
subsistemas del escenario 1, de tal manera que habilita el concepto de intervencion por
parte del usuario final en los distintos niveles de interactividad soportados por los
servicios desplegados, niveles especificados en [11].

Asi la figura 4.1 presenta los subsistemas identificados en cada uno de los escenarios y
el despliegue de los mismos a lo largo de la cadena de TDi. A continuacion los
subsistemas son descritos.

4.2.1 Gestor de contenidos y servicios: encapsula las funcionalidades de cargado,
edicién de meta-informacién’®, edicion de contenido, bisqueda y eliminacién de los
elementos atémicos ** implicados en el servicio de TDi (contenido multimedia y
aplicaciones).

0 Meta-informacién: administrar la informacion solicitada por una ficha del contenido multimedia que especifica titulo,
descripcion, fuente y etiquetas.

'Elementos atémicos: se refiere a los contenidos multimedia y aplicaciones interactivas, en su estado més simple e indivisible.
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Acceso remoto Escenario 1

Gestor de contenidos Gestor de programas Planificador dinamico de
y aplicaciones interactivos de TDi programas de TDi

J,—Tﬁ

Proveedor de contenidos y aplicaciones Difusor Operador de red

Adaptador de Repositorio contenidos > Despliegue dinamico Distribuidor del
contenidos multimedia y aplicaciones del servicio de TDi servicio de TDi

Gestor de usuarios

Usuario Final

Consumidor dinamico del servicio de
TDi

Escenario 2

Figura 4. 1 Modelo de Abstraccion para el sistema

4.2.2 Adaptador de contenidos multimedia: para brindar flexibilidad e integridad a los
contenidos cargados por el actor implicado, este componente proporciona un sistema
de adecuacién de los formatos, cédec, dimension y aspecto de los elementos
multimedia asociados.

4.2.3 Repositorio de contenidos multimedia y servicios: indexa y almacena todos
los elementos atomicos previamente cargados y adaptados; asi, brinda soporte de
contenido a los programas del servicio de television.

4.2.4 Gestor de programas interactivos para TDi: genera, edita y elimina los
programas de television basado en un mapa de interactividad (explicado en la seccién
4.5.1.) que relaciona sincronicamente contenidos multimedia con aplicaciones
interactivas.

4.2.5 Planificador dinamico de programas de TDi: soporta la definicién dindAmica de
los tiempos de emisidon de despliegue de los programas de television relacionados con
la parrilla del servicio de TDi.

4.2.6 Gestor de usuarios: encapsula las funcionalidades basicas de gestion (afiadir,
editar y eliminar) de los usuarios de la plataforma de gestion remota definidos en la
especificacion de la solucién (definido en el capitulo 3): gestor de contenidos y
servicios, gestor de programas y el planificador de parrilla.

4.2.7 Despliegue dindmico del servicio de TDi: interpreta, genera y multiplexa todos
los flujos implicados en el servicio; igualmente soporta la modificacion en tiempo de
ejecucion de las aplicaciones interactivas, aportando caracteristicas de dinamismo
asociadas al programa de television a transmitir.

4.2.8 Distribuidor del servicio de TDi: adecua todos los flujos implicados en el
servicio para ser transmitidos por onda terrestre o cable siguiendo el estdndar DVB
adoptado para Colombia.

4.2.9 Consumidor dindmico del servicio de TDi: soporta la demultiplexacién y
decodificacion de los flujos del servicio recibidos; asimismo habilita una plataforma de
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interactividad que despliega y habilita el consumo de las aplicaciones en tiempo real.

4.3 Arquitectura planteada

La arquitectura propuesta esta estructurada en nodos légicos y fisicos que soportan la
interaccion de los subsistemas y funcionalidades criticas del planificador de contenidos
multimedia descritos bajo dos vistas para un mejor entendimiento; una vista de
despliegue que comprende los nodos que forman la topologia hardware que soporta el
sistema y una vista de componentes que explica en detalle cada uno de los modulos
gue hacen parte de la arquitectura y la interaccion de los mismos. Consultese el anexo
C que especifica el modelo conceptual de la arquitectura a desarrollar.

4.3.1 Vista de despliegue

La vista de despliegue tiene en cuenta la funcionalidad de cada uno de los nodos
fisicos, basados en los requisitos internos de los subsistemas mencionados al inicio de
este capitulo. Asi, el diagrama presentado en la figura 4.2, representa los
componentes fisicos y las relaciones entre los mismos.
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Figura 4. 2 Modelo de despliegue del sistema

4.3.1.1 Nodo de Repositorio de Contenidos y Aplicaciones

Este componente es el encargado de albergar los contenidos y las aplicaciones listas
para transmitir; estas, han sido previamente gestionadas desde la plataforma de
gestion remota y referenciada en un servidor de base de datos el cual se especifica en
la seccion 4.3.1.6.
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4.3.1.2 Nodo Difusor

Es una entidad compuesta por una serie de componentes que adicionan a los flujos de
audio y video las aplicaciones, para después realizar la emision del servicio de
television hasta el operador de red mediante la ejecucion de varios procesos como la
encapsulacion de tramas, la multiplexacion de contenidos y servicios en un flujo de
transporte y la adicion de nuevos campos de sefalizacion para posteriormente ser
codificados. Los componentes que hacen posible dicho proceso, son:

- Agente y Mediador de Control: se comporta como una interfaz entre los
servidores que interactian directamente con los actores del sistema y los
componentes gestores de flujos, este provee abstracciones de funcionalidades
como la generacion de TS, la creacion del carrusel de objetos y la especificacion
de las tablas de informacion a partir de servicios que pueden ser consumidos
desde los servidores adyacentes.

- Generador de Flujos: es quien efectua el proceso de codificacion y adecuacion
de las tramas asociadas al contenido y aplicaciones a transmitir basandose en la
reglamentacion sugerida por la CNTV en Colombia [12].

- MUX de contenidos y aplicaciones: es el que genera la primera etapa de la
emision del servicio de television, este multiplexa los flujos que le son
entregados desde el generador de flujos y los convierte en uno solo, para luego
entregarselos al operador de red, a través del codificador DVB-T-C.

4.3.1.3 Plataforma LiveStream

Este componente es el encargado de generar flujo de video capturado en directo a
través de un dispositivo de captura de imagenes y audio, para después enviarlo a
través de un servicio con soporte de Video Streaming al difusor y pueda ser
desplegado en el servicio de TDi.

4.3.1.4 Plataforma de Gestién Remota

La plataforma de gestion remota, soporta todo el sistema gréafico y légico asociado al
escenario uno: carga y edicion de contenidos y aplicaciones, creacion y edicién de
eventos y finalmente planificacion de la parrilla. Dicha gestibn remota ha sido
distribuida en los cuatro servidores que hacen parte de este nodo.

- Servidor de Gestion WEB: este componente hace posible la gestion de
contenidos, aplicaciones, programas y parrilla de programacion a través de la
web.

Agrupa todas las funcionalidades soportadas en la interfaz grafica con la que
interactdan directamente los actores del escenario uno: el gestor de contenidos y
aplicaciones, el gestor de programas y el gestor de parrilla. De esta forma, este
servidor ejecuta las funcionalidades de la “plataforma de gestion remota”, asi,
este encapsula los siguientes componentes:

- Servidor de Transcodificacién: este componente es el responsable de la
adecuacion y redimensionamiento de los contenidos disponibles para la
plataforma.
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- Servidor de Base de Datos: este componente gestiona las consultas hacia la
base de datos de toda la informacién almacenada en ella: meta-informacion e
indices de los contenidos multimedia, aplicaciones y usuarios.

- Servidor PARTENON: componente responsable de la interpretacion los
descriptores de informacion y edicion obtenidos desde el gestor grafico de
programas y de parrilla; a partir del cual logra realizar la generacion y
planificacion de la parrilla de television.

4.3.1.5 Cliente de Gestion Remota

Es el nodo que involucra el gestor de contenidos y aplicaciones, actor que logra
acceder via web a la plataforma de gestion remota.

4.3.1.6 Nodo de Base de Datos

Almacena la meta-informacion correspondiente a los contenidos, aplicaciones,
programas, eventos y usuario gestionados dentro del planificador, para el soporte del
servicio de TDi. Este nodo presenta las siguientes secciones:

- Base de Datos de Contenidos Multimedia: almacena la informacién de los
contenidos multimedia disponibles en el repositorio de contenidos.

- Base de Datos de Aplicaciones: almacena la informacién de las aplicaciones
interactivas disponibles en el repositorio de contenidos y aplicaciones.

- Base de Datos PARTENON: almacena informacion propia del servicio de
gestién de los programas interactivos y de la plantificacion de parrilla, la cual
incluye todos los elementos necesarios para hacer la edicién grafica: colores,
fuentes de texto, imagenes predisefiadas, adicional a esto, en ella se guarda la
meta-informacién de los programas y eventos de television generados.

- Base de Datos de Usuario: relaciona los usuarios que logran acceder al
planificador de parrilla, para el proceso de gestidn, planificacion y despliegue de
contenidos y aplicaciones.

4.3.1.7 Operador de Red

Es quien suministra la infraestructura tecnolégica de television digital para la
distribucién del servicio de TDi a los usuarios finales.

4.3.1.8 Usuario de TDi

Permite que un usuario pueda ver los programas generados y desplegados por el nodo
de difusion, enviados a través de una red DVB-T/C e interactuar con ellos, mediante el
canal de retorno.

4.3.2 Vista de componentes

Considerando la arquitectura como un conjunto de componentes funcionales, esta
seccion presenta una vista en capas de los nodos asociados haciendo énfasis sobre
sus partes constituyentes y el comportamiento de los mismos. Asi, la figura 4.3,
describe cada wuno de los componentes implicados en el sistema.
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4.3.2.1 Repositorio de contenidos y aplicaciones

Almacena jerarquicamente los elementos atomicos, tanto audiovisuales como
aplicaciones, implicados en la transmisién del servicio de television. Asi, el presente
sistema incluye las siguientes denominaciones de elementos atomicos:

- Contenido Multimedia: elemento audiovisual que es cargado por el gestor de
contenidos y aplicaciones; este, ha sido sometido a un proceso adaptivo
asociado a su dimensién, formato y cddec. Este proceso es llevado a cabo de
forma automatica, y es empezado inmediatamente después de haber sido
cargado al sistema, por el “Servidor Transcode” referenciado en el nodo
“Plataforma de gestién remota”.

- Eventos de television: este concepto esta relacionado con la estructura
jerarquica que compone un programa de television, de esta forma, la figura 4.4
presenta los elementos l6gicos involucrados en esta jerarquia.

PROGRAMA DE TELEVISION

EVENTOS DE TELEVISION

EVENTO DE TELEVISION EVENTO DE TELEVISION EVENTO DE TELEVISION

META-INFORMACION ASOCIADA META-INFORMACION ASOCIADA META-INFORMACION ASOCIADA

Figura 4. 4 Estructura de un programa de television

Un programa de televisibn encapsula toda la informacién necesaria su
descripcién y tiempo de despliegue y vincula una serie de eventos de television
los cuales presentan una funcién similar de un capitulo o seccién dentro de la
estructura de un libro.

De esta forma, un evento de televisién encapsula su informacion relacionada a
su descripcion junto al contenido multimedia y las aplicaciones asociadas; es asi
como la estructura logica de un programa no asocia directamente elementos
multimedia, por el contrario, estos son vinculados a través de los eventos de
television.

De este modo, un programa puede vincular el nimero de eventos de television
gue requiera; asi, los elementos multimedia asociados a los eventos
mencionados seran almacenados dentro del repositorio de contenidos y
aplicaciones.

- Aplicacion Interactiva: corresponde al grupo de archivos compilados,
empaquetados y consumidos desde la plataforma del cliente; de acuerdo a su
funcionalidad, esta podra ser clasificada dentro de distintos niveles de
interactividad. Su tiempo de despliegue serd gestionado por el gestor de
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programas quien vincula aplicaciones interactivas a eventos de television a partir
del mapa de interactividad.

Debido al soporte de la plataforma cliente a través del canal de retorno con
conexion a la nube, las aplicaciones pueden consumir servicios especializados
generados por terceras partes, construidos propiamente por herramientas de
autoria para la generacion de aplicaciones aptas para un fin en particular dentro
de los entornos de TDi entre las que se tienen Alticomposer, Cardinal, Ortikon,
SCOCreator, MHPGen especificados en [11].

- Imagen: es la meta-informacion gréfica utilizada para describir o identificar
visualmente a los elementos explicados anteriormente.

4.3.2.2 Plataforma de gestion remota

Es el nodo mas importante asociado a la gestién de contenidos y aplicaciones, de
programas de television y de la planificacion de parrilla. Sus componentes son
detallados a continuacion:

- Servidor de Base Datos: es un mediador de las principales consultas
habilitadas para la gestion de la informacion almacenada en la base de datos
del sistema, este servidor interpreta y controla el sistema soportado por el motor
de base de datos de la plataforma, independientemente del lenguaje utilizado
por el motor mencionado.

Asi, este desacopla la funcionalidad del sistema de las operaciones de gestion
de la informacién, convirtiendo un lenguaje propio de la base de datos a uno
mas general, utilizado por los servidores de la plataforma de gestion remota. De
esta forma este servidor presenta los siguientes componentes:

oGestor de consultas: este componente soporta el control sobre las entidades
generadas a partir de la estructura de la informacion definida en las base de
datos del sistema, este control define las principales funciones de busqueda,
eliminacién, edicion y creacion de datos sobre el sistema.

oGestor de comunicacion de Base de Datos: soporta el intercambio de
informacion generado por el gestor de consultas a través de un sistema de
comunicacion basado en protocolos de la web como HTTP (HyperText Transfer
Protocol - Protocolo de Transferencia de Hipertexto).

- Servidor Transcode: esta constituido por un conjunto de herramientas de
procesamiento de video, capaces de soportar la edicion de video en sus
caracteristicas de dimension, codificacién, tamafio, y generacion de elementos
audiovisuales a partir de los contenidos cargados por el gestor de contenidos y
aplicaciones. Este servidor esta conformado por los siguientes componentes:

oAdaptador dimensional: transforma las dimensiones de un contenido
audiovisual a las requeridas para garantizar el despliegue normal*? sobre el

Despliegue normal (visualizacién): especifica una visualizacién de la imagen sin distorsién en comparacién con el contenido
original.
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terminal del usuario final (televisor); estos requerimientos técnicos varian de
acuerdo al dispositivo terminal del usuario, sin embargo, para garantizar las
especificaciones de alta definicion HDTV detalladas en [53] el contenido debe
poseer una resolucion de 720p en un formato panoramico de 16:9, lo cual
implica que el elemento audiovisual tenga una dimension de 1280 x 720 pixeles.

De esta forma, este componente tiene la capacidad de soportar el reajuste de
las dimensiones de un contenido previamente cargado, para su normal
utilizacion dentro del sistema, sin que esto implique la distorsion de la imagen
del mismo causada por el cambio de relacion de aspecto diferente a la del
formato panordmico 16:9.

oTranscodificador: este componente brinda el soporte necesario para la
reproduccién normal® del contenido multimedia enviado por el servicio de TDi al
usuario final, de esta forma, debe garantizarse que el cédec utilizado sea el
adecuado para generar la correcta decodificacion en la plataforma del usuario;
por lo que, basados en las especificaciones de alta definicion HDTV, el cédec
recomendado es MPEG-4/ AVC HP@L4 en video y AC3 Plus/DD Plus en audio,
soportados en formato MPEG [53].

Asi, este componente desempeifia la funcion de transformar la codificacion de
audio y video de los contenidos multimedia previamente cargados a la
plataforma, cumpliendo con los requisitos técnicos del sistema HDTV.

oEditor: soporta procesos de edicién no lineal basica' de los elementos
multimedia previamente cargados por el gestor de contenidos y aplicaciones;
este proceso es denominado proceso de post-produccion del contenido
audiovisual.

El proceso de edicion que este componente desarrolla sobre el contenido
implicado, esta sujeto a las acciones que el gestor de contenidos y aplicaciones
genere desde la plataforma grafica especificada en el “Servidor Web”.

oGestor de comunicacion Transcode: habilita el canal de comunicacion que
transmite los mensajes de operacion a los componentes que conforman el
servidor; por medio de estos, este componente generaria las acciones de
transcodificacion y edicion del contenido multimedia asociado.

- Servidor PARTENON: soporta los procesos implicados en la gestion de los
programas de television y la planificaciéon de la parrilla, estos involucran la
generacion, edicion, actualizacion y eliminacion de los elementos involucrados
en dicha gestion. A continuacion estan especificados los componentes que
constituyen este servidor:

¥Reproduccién normal: especifica una reproduccion sincronizada del contenido multimedia sin cortes en la imagen o el audio,
garantizando igual calidad a la de elemento original.

“Edicion basica no lineal de video: edicion realizada sobre un contenido previamente almacenado, contemplando composicién,
cortes, transiciones y superposiciones simples entre elementos multimedia, esta informacion es ampliada en [54]
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oGestor de Programas: encapsula los procesos de creacion, edicion y
eliminacién de los programas de television asociados a su jerarquia completa,
detallada en el “Repositorio de contenidos y aplicaciones”. Asi, este componente
posee un generador del programa de television, un gestor de eventos y un
gestor de interactividad.

El generador de programas crea, edita y elimina los programas de television en
su estructura logica, es decir, realiza la gestion de meta-informacién asociada,
sin vincularse directamente con los eventos de television, de tal manera que el
proceso de gestion de eventos logra ser independiente al generador de
programas.

El gestor de eventos es quien interpretar la informacion audiovisual obtenida
desde el mapa de interactividad para generar un nuevo contenido multimedia,
basado en la union de elementos audiovisuales que han sido cargados
previamente. Asimismo, este subcomponente gestiona toda la meta-informacién
necesaria para la descripcion del evento de television.

El gestor de interactividad soporta la vinculacion sincronizada de aplicaciones
interactivas de TDi junto con el contenido multimedia asociado al evento de
television y su planificacion en tiempo de ejecucion de la parrilla de
programacioén bajo cierto lapso de antelacién. La informacién de tiempo de
duracion y despliegue de las aplicaciones es obtenida desde el mapa de
interactividad.

oGestor de Parrilla: interpreta los cambios en los horarios de emision generados
en la parrilla grafica soportada en la web, de esta forma, este componente
actualiza la informacion de emision asociada al programa de television
implicado. Esta informacion encapsula el dia y la hora de despliegue.

Asi, el programa de televisibn es la entidad planificada en una franja de
programacion en la parrilla, dejando a los eventos de television como unidades
transitorias dentro de la normal ejecucién del servicio de television.

El proceso de gestion de parrilla identifica un escenario, en el que programas de
television y eventos residirdn en un repositorio accedido via web a fin de
combinar y organizar un subconjunto de los contenidos almacenados y generar
un nuevo contenido multimedia. Las situaciones a darse son variadas y, tal como
es planteado darian lugar a nuevos contenidos a planificar en la parrilla de
television.

oGestor de comunicacion PARTENON: habilita el soporte de comunicacion
necesario para llevar a cabo la ejecucion operativa de los componentes de
gestion de programas, eventos y de la parrilla del sistema.

- Servidor Web: Agrupa todas las funcionalidades soportadas en la interfaz
grafica con la que interactian directamente los actores del escenario uno: el
gestor de contenidos y aplicaciones, el gestor de programas y el gestor de
parrilla. De esta forma, este servidor ejecuta las funcionalidades de la
“‘plataforma de gestion remota”, y encapsula los siguientes componentes:
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oGestor Gréfico: provee el soporte necesario para el despliegue de toda la
interfaz gréafica en el cliente WEB, soportando las interfaces de comunicacion, el
manejo y gestion de sesiones de usuario y el modelo gréfico de cada uno de los
entornos implicados en el sistema: gestion de contenidos y aplicaciones, de
programas, de parrilla y de usuarios.

oGestor de comunicacion Web: posee las interfaces de comunicacion
necesarias para llevar a cabo la ejecucion funcional del sistema en el escenario
uno, el soporte dinamico del despliegue de aplicaciones mientras el servicio de
television esta siendo consumido; asi, este componente habilita el control de la
plataforma desde la interfaz grafica de usuario hasta los servidores adyacentes:
transcode, PARTENON y de base de datos.

4.3.2.3 Difusor

Representa el nucleo del proceso de despliegue del servicio de television, en este,
cada una de las funciones realizadas por los otros subsistemas logra ser sintetizada
dando como resultado final un solo flujo de informacion, en el que viajan aplicaciones
adicionadas sincronica y dindmicamente a los flujos de audio y video previamente
planificados, para su posterior emision hasta el terminal del usuario a través de la red
de transmisién. Los componentes que hacen posible que la parrilla de programacion
sea transmitida y visualizada por el televidente, se describen a continuacion:

- Gestor de Control: es el encargado de controlar los componentes adyacentes
del difusor para el despliegue de un programa de televisiébn, generando un
proceso de subordinacién sobre el modulo generador de flujos, agente dinamico
del servicio de TDi, MUX y el modulador DVB-T/C; Asi, la figura 4.5 presenta la
estructura l6gica de este componente.

Gestor de comunicacion

Consumidor servicio BD Gestor de despliegue de aplicaciones

Agente de despliegue del servicio de TDi

Reloj del sistema Gestor de parrilla

Interpretador del servicio de TDi

Gestor del despliegue del servicio de TDi

Constructor del Sincronizador de Ejecutor del
servicio de TDi emisién servicio de TDi

Figura 4. 5 Estructura logica del Gestor de Control
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oGestor de Comunicacion Difusor: habilita una capa de comunicacion dentro
del gestor de control, para dar soporte al intercambio de informacion entre la
base de datos y el gestor de parrilla, modulo que sera explicado en el siguiente
item, el protocolo de la estructura de los datos intercambiados sera detallado en
la seccion 4.3.4.

Igualmente este subcomponente provee una interfaz de comunicacion para el
soporte dinamico del despliegue de aplicaciones sobre la transmision del
servicio de television en tiempo de ejecucion. Esto hace posible gestionar
activamente la aparicion de aplicaciones interactivas en el contenido que esté
siendo transmitido hasta el terminal del usuario.

oAgente de despliegue del servicio de TDi: entidad que soporta un proceso
auténomo de despliegue del servicio de TDi basados en las caracteristicas de:
autonomia, capacidad social y reactividad.

e Autonomia: es soportada en el andlisis sincrénico y despliegue de
funcionalidades de todo el proceso de planificacion de los programas de
TDi implicados en todo el servicio de TDi.

e Capacidad social: referida a través del soporte de gestion de los
componentes adyacentes del “difusor” mediante las funciones de
coordinacion y comunicacion, de tal manera que garantiza la transmision
completa del servicio de TDi.

e Reactividad: es soportada debido a la interpretacién dindmica de los
cambios dentro del contexto de despliegue del servicio de TDi, basandose
especificamente en la asociacion en tiempo de ejecucion de las
aplicaciones dentro de la normal transmisién del servicio de TDi.

Es asi como el agente dindmico de despliegue del servicio de TDi esta
conformado por un reloj absoluto y un gestor de parrilla; el primer médulo
representa un sistema de sincronizacién de la plataforma, basado en el reloj del
entorno de despliegue, este es el responsable de que los horarios de emision de
cada programa del servicio de TDi sean coherentes y consistentes internamente.

Asimismo, el componente gestor de parrilla basa su funcionalidad en: un
interpretador y constructor del servicio de TDi, un sincronizador de emision y un
ejecutor del servicio de TDi, los cuales soportan las fases de analisis de la
informacion de despliegue, sincronizacion del tiempo de emision y ejecucion de
la transmision; estas determinan el comportamiento del agente, lo anterior es
presentado en la figura 4.6
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- Elaboracion de los flujos
del servicio TDi
-Multiplexacion de los
flujos del servicio de TDi
-Codificacion del flujo
unitario del servicio de TDi

- Toma auténoma de la
informacién de despliegue

- Andlisis y construccién del
servicio de TDi

Analisis de la Ejecucion de
informacién ) " la transmision
de despliegue del servicio

Figura 4. 6 Fases operativas del agente del despliegue del servicio de TDi

La fase de andlisis de la informacion de despliegue toma en un tiempo
determinando todos los datos asociados a la franja de television a ser
transmitida, estos datos son analizados para generar una priorizacion de
procesos de pre-despliegue, los cuales incluyen la construccion completa de
todos los flujos implicados en el servicio de television (cada flujo es generado
por los componentes adyacentes, modulo generador de flujos y agente dindmico
del servicio de TDi). Asimismo, en esta etapa son detectadas en tiempo de
ejecucion, las actualizaciones en el servicio de TDi que estan directamente
implicadas sobre las aplicaciones del programa de television desplegado, una
vez identificados estos sucesos la aplicacién es insertada dinamicamente a la
transmision.

En la siguiente fase es consultada la hora y los minutos asociados a la franja de
television implicada y el tiempo de emision es establecido, debe estar
sincronizado con el reloj del sistema.

Finalmente, en la fase de ejecucion, son multiplexados todos los flujos
implicados y a su vez modulados para habilitar la transmision segun el estandar
DVvB -T/C.

- Mdbdulo Generador de Flujo: es el responsable de la segmentacion vy
sefalizacion de los bloques de informacion que describen un programa de
televisién a desplegar. El realiza cada una de las tareas descritas a continuacion:

oAudio y Video: se obtienen los flujos de audio y video codificados son obtenidos
y empaquetados en un flujo continuo de datos de tipo TS, para luego ser
sincronizados y adecuados para su normal transmision.

oDSMCC: es el encargado de proveer la manera de transmision de los bloques
de datos y aplicaciones via un canal de difusion en forma de carrusel, de manera
gue solamente los objetos estrechamente relacionados viajen en un mismo
modulo, junto con un flujo de eventos para la sincronizacién los cuales implican
la generacion de las tablas de informacion AIT, PMT y STE detalladas en la
seccion 2.4.1y 2.5.

oPSI/SI: es quien genera las tablas de informacion basicas del servicio de TDi
(PAT, SDT, NIT, PMT), que actian como estructuras auxiliares para que el flujo
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de transporte del servicio de TDi pueda ser sefalizado y decodificado en el
receptor.

- Gestor Dinamico del Servicio de TDi

oMediador de Comunicacion: habilita el control de las funcionalidades de este
componente desde sistemas externos a través de una capa de comunicacion.

o Empaquetador TS: es el moédulo encargado de agrupar un flujo de
informacion, ya sea, audio, video o datos en un flujo de transporte, con el fin de
multiplexar varias secuencias de entrada, en un uUnico canal de manera
sincronizada. La figura 4.7 grafica el proceso de empaquetado de flujos de audio
y video.

Codificador MPEG-2 || oo Empaquetador

— UP A Acceso
Fuente de Audio
' : | PES

H CCUPES € CUPES[CICUPES | | lcuss el cums e [ euee] PR

Figura 4. 7 Empaquetado de una fuente de Audio y Video

Empagquetador

UAi ES - C[CU.PES C|CUPES C C.U.PES
- Paquetes PES

El tratamiento de los paquetes de audio y video no difieren en nada, por tanto el
proceso de obtencién de un flujo de transporte de video a partir de un flujo de
video es similar al diagrama 4.7.

oGestor SE: soporta la insercion de aplicaciones interactivas de forma dindmica
en la normal transmisién de un programa de television, basandose en eventos
de flujo DoltNow, explicados en la seccion 2.7.2 Este modulo permite la
inclusién en tiempo de ejecucion y programada de nuevos contenidos dentro de
los eventos que esta siendo actualmente desplegada en el servicio de TDi.

Para llevar a cabo esta funcionalidad, es necesario actualizar la tabla STE en
tiempo de ejecucion; asimismo, debe aplicarse un patrén especifico de
reconocimiento de eventos en el lado de las aplicaciones cliente, este sera
detallado en la seccion 4.4.1.

- Multiplexor: para poder transmitir los diferentes TS generados en los
componentes adyacentes (audio y video, DSMCC y PSI/SI), es necesario el
proceso de multiplexacion, con el fin de proporcionar un anico TS al proceso de
modulacion.

Este proceso va seguidamente del empaquetado de TS, como lo indica la figura
4.8.

- Modulador DVB-T/C: es el bloque que realiza la adecuacion entre la sefial y el
canal; dependiendo del medio de transmision tenemos un esquema de
modulacion y una banda de frecuencia especifica. Considerando una
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transmision por aire el esquema de modulacion corresponde a OFDM, y por
cable QAM-64.

4.3.2.4 Base de Datos

Servidor encargado de almacenar todos los datos asociados a: cuentas de usuario,
meta-informacion de contenidos, aplicaciones, programas y de la parrilla de television,
e igualmente informaciébn de configuracion del sistema. La estructura del
almacenamiento de los datos sera detallada en la seccion 4.5.

Gaby E. Zemanate R. 44 Johan E. Tique R.



In lad
del Cauca

Codificador MPEG-2

UP A
Fuente de Audio F i

Unidades de
Acceso

Empagquetador

-

Empaquetador

[C[CU.PES[ C | C.UPES C |C.PES
Paquetes PES

¢ cumes | [c] cures | [c] cumes | (<] cumes Paquetes
Transpone

Up

Fuente de Video

Fuente de Datos

Unidades def
Acceso

Empaguetador

ES

Empaquetador

C [CU.PES C [CUPES C[CU.PES]
Paquetes

Universidad del Cauca

) ) Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
ARQUITECTURA PARA LA PLANIFICACION DINAMICA DE SERVICIOS Y CONTENIDOS MULTIMEDIA DE T-LEARNING

Gaby E. Zemanate R

SN e
f .Es'c‘c.u.PEs‘ ¢ [CU.PES
Empagquetador Empaguetado
W ES — [CU.PES| C [CUPES] C CU.PES
Paquetes
PES \

"¢ [CUPES ¢ [CUPES ¢ [CUPES

quetes

CU cu CC CU
Transpone

C |CUPES C[CU.PES| C|CU.PES| C [C.UPES Cﬂ .

MPEG-2 Transport

Figura 4. 8 Multiplexacion de Flujos de TS en un solo TS

Paguetes de Transporte de Sistema de Informacion

cLCu c el cocl C CUu c| w

Paquetes de Transporte

Cl CuU Cc cu Cclcu clcuccu

45

A: Audio

D: Datos

V: Video

UA' Unidad de Acceso

UP: Unidad de Procesamiento
CU: Carga Ut

Johan E. Tique R.



Universidad del Cauca
\ Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
uneniid. ARQUITECTURA PARA LA PLANIFICACION DINAMICA DE SERVICIOS Y CONTENIDOS

MULTIMEDIA DE T-LEARNING

4.3.2.5 Servidor Live TV

- Transductor Optico: componente hardware que captura una secuencia de
imagenes y las convierte en sefales digitales, mas especificamente en una
sefial de video. Asimismo, este soporta el envio de la sefial producida
garantizando las especificaciones de alta definicion HDTV.

- Servidor Streaming: toma la sefal de video generada desde el transductor
optico, la adecua y la transmite a través de la red; asimismo, posee un
sistema de descripcidn del servicio de streaming, habilitado para monitorear
su estado de emisién y los detalles del canal de transmisién. Estos
procesos lo llevan a cabo los siguientes componentes:

oCodificador de Flujos Multimedia: adecua la sefial de video en formato,
coédec y dimension, basandose en las especificaciones de alta definicion
HDTV.

oEmisor de Flujos: toma la sefial de video ya adecuada y habilita un canal
de multidifusion por el cual efectia la transmision de los flujos de audio y
video.

oGestor de comunicacion: soporta el servicio de informacion del estado de
la emision y las especificaciones del canal de transmision (dominio, puerto,
informacion de seguridad, etc.).

4.3.2.6 Usuario de TV

Define la plataforma que soporta el despliegue y consumo del servicio de
television generado desde el sistema en el escenario uno. A continuacion son
explicados los dispositivos que lo conforman:

- TV: dispositivo que despliega toda la informacion gréafica con la que el
usuario final puede interactuar; [53] presenta un analisis del estado del arte
correspondiente a la eleccion de la tecnologia asociada a este terminal.

- STB: dispositivo encargado de recibir, interpretar y decodificar la sefial del
servicio de television, habilitando el adecuado consumo del mismo.
Depende de las especificaciones de este, el soporte para el tipo de
recepcion el cual puede ser DVB-T (onda terrestre) o DVB-C (Cable);
asimismo, este componente HW habilita el mediador soportado por la
plataforma de usuario, albergando las librerias necesarias para la gestion
del servicio de television y la gestion del canal de retorno, aspecto
necesario para garantizar la interactividad del sistema.

4.3.2.7 Cliente Web

Abstraccion funcional de la gestion remota del escenario uno por parte de los
actores implicados en el mismo, este concepto dota de flexibilidad y movilidad al
sistema permitiendo a los entes asociados, acceder de una forma simple, a las
principales funciones de gestion de la plataforma, lo anterior es posible gracias al
componente que se explica a continuacion:
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- Explorador: soporta la interpretacion y despliegue de los elementos
gréficos, logicos y de inter-comunicacion de la plataforma de gestion
remota, abstraida en un terminal de usuario conectado a través de la red.
Este componente habilita las librerias necesarias para dar soporte a toda la
funcionalidad remota del sistema asociada al escenario uno.

4.3.3 Esquema de interaccidn entre componentes criticos

Para habilitar un sistema de comunicacibn coherente son establecidos los
esquemas de intercambios de informacion entre los componentes criticos del
sistema, deducidos segun su aporte con los objetivos especificos de este
proyecto. Igualmente las acciones que dan lugar a estas interacciones son
especificadas a través de diagramas de secuencia presentados en las secciones
4.3.3.1-4.3.3.4.

4.3.3.1 Interaccion en la gestién de contenidos y aplicaciones

La figura 4.9 presenta el esquema de interaccion implicado en la adicion de un
contenido multimedia a la plataforma. Las acciones de edicion de meta-
informacién y eliminacion no son tenidas en cuenta en este diagrama, debido a
que el proceso para llevar a cabo dichas funciones es muy similar al presentado
en este apartado.
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Figura 4. 9 Diagrama de secuencia para la gestion de contenidos.
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Este proceso inicia con la peticion de cargar un contenido a la plataforma por
parte del gestor de contenidos y aplicaciones, esta funcién es soportada por el
entorno grafico disponible en el “servidor web”, una vez este proceso ha
terminado, el elemento es enviado y almacenado temporalmente en el dominio del
“Servidor Transcode” para posteriormente adaptar y almacenar en el repositorio de
contenidos y aplicaciones. Paralelamente este nuevo elemento es indexado en la
base de datos con un registro Unico, a la espera de que el actor implicado rotule el
contenido con la meta-informacion requerida.

Inmediatamente después el contenido puede ser editado, el soporte grafico de
esta funcionalidad corresponde a la funcionalidad del “servidor web” y el desarrollo
de la edicion no lineal es soportado en el “servidor transcode”. Una vez el proceso
haya concluido, es actualizado el repositorio de contenidos y aplicaciones junto
con la base de datos y la nueva informacion del elemento editado.

Asimismo, la figura 4.10 presenta el esquema de interaccion asociado a la
insercién de nuevas aplicaciones al sistema.
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| |
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| |
| |
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|
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Figura 4. 10 Diagrama de secuencia de la gestion de aplicaciones.

—— e e e e e e e o o

Este proceso es similar al desarrollado para la adicién de contenidos, siendo este
menos complejo. La insercion de aplicaciones comienza a partir de una peticion
del gestor de contenidos y aplicaciones de afiadir una nueva aplicacién al sistema,
una vez cargado, este debera ser indexado y rotulado con la meta-informacion
requerida.

4.3.3.2 Interaccion en la gestion de programas

Este esquema comprende dos procesos: la creacién de programas y la creacion
de eventos. Asi, la creacion de un programa comienza por peticion del gestor de
programas, quien inicia con la indexacion y rotulacion de un nuevo contenido
multimedia ante la base de datos asociada. Una vez creado el programa inicia la
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creacion de los eventos, en este proceso debe rotularse el evento implicado, para
posteriormente construirlo por medio del mapa de interactividad soportado en el
“servidor web” y el “servidor PARTENON?”, el resultado de este proceso es un
evento multimedia (especificado en la secciéon 4.4.2) junto con una pila de
aplicaciones™® (PA) asociados al mismo.

Los eventos multimedia son almacenados en el repositorio de contenidos y
aplicaciones, y la pila de aplicaciones es referenciada al respectivo programa en la
base de datos.

La figura 4.11 presenta este proceso; sin embargo, las acciones de edicion y
eliminacién no son plasmadas, dado a que manejan un esquema similar a las
funcionalidades contempladas en la misma.
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Figura 4. 11 Diagrama de secuencia para la gestiéon de programas.
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>pila de aplicaciones: conjunto de aplicaciones asociadas sincronicamente a un contenido.
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4.3.3.3 Interaccidén en la gestion de parrilla

La figura 4.12 presenta la interaccion entre componentes asociados al proceso de
planificacion de la parrilla del servicio de TDi, este inicia con una peticion del
gestor de parrilla, seguido de ello desde la base de datos es importada toda la
informacion de emision de los programas de television planificados. Asi, el gestor
de parrilla puede modificar los horarios de emision e incluso quitar un programa de
la planificacion semanal. Cada actualizacion sobre la parrilla esta soportada
graficamente en el “servidor web” y modifica de forma instantanea la base de
datos.

Sernvidor WEB | | Servidor PART Senadorde BD || Base de Datos

Gestor de parrilla
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Figura 4. 12 Diagrama de secuencia para la gestion de parrilla.

4.3.3.4 Interaccién en el Difusor

Como ha sido mencionado en los anteriores apartados este nodo representa el
nacleo central del sistema, teniendo como ente principal al agente del despliegue
del servicio descrito en la seccion 4.3.2.3, entidad autdnoma que gestiona todo el
proceso de construccion y ejecucion del servicio de TDi. Es asi como este agente
adapta su comportamiento a los cambios que ocurran en todo el sistema y los
estructura dentro de la trasmision en tiempo de ejecucion.

La figura 4.13 presenta el proceso de esta interaccion, el cual inicia cuando el
agente hace la peticion de obtener informacion de la franja a trasmitir, una vez
obtenga la informacion asociada, analiza, organiza y estructura en bloques
asociados a los tres flujos que estan implicados en la transmisién del servicio de
TDi (audio/video, datos y sistema de informacion).
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En el bloque de audio/video esta estructurada la informacion asociada a la ruta del
contenido y al estado de sincronizacion de los flujos de audio y video; en el
bloque de datos es generada una pila de aplicaciones o PA que contiene toda la
informacion necesaria para poder desplegar aplicaciones asociadas a las
contenidos, adicionalmente la PA es actualizada en tiempo de ejecucion aportando
dinamismo al sistema de despliegue. Finalmente el bloque del sistema de
informacion contiene toda la informacion relevante del servicio de TDi (nombre del
canal, identificadores, etc.).

Una vez estructurada toda la informacién esta es usada para construir todos los
flujos asociados, para posteriormente multiplexarlos, modularlos y transmitirlos.
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Figura 4. 13 Diagrama de secuencia de la interaccion interna del Difusor

Para ilustrar el comportamiento del sistema ante la insercion o modificacion de
aplicaciones a los programas en emision a través del servicio de TDi, la figura
4.14 presenta el esquema de los procesos involucrados en este proceso.

El agente dinamico de despliegue del servicio de TDi, analiza y estructura
sincrénicamente los flujos de eventos (SE) ' necesarios para garantizar el
despliegue de las aplicaciones en los tiempos en los cuales fueron programados.
Para esto, la entidad recorre ordenadamente la PA que contiene la informacion
suficiente de ejecucion del SE, la cual activara la aplicacion en el terminal del
cliente.

8F1ujo de Evento: referenciarse en el anexo A
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Asi, cuando se quiera realizar una modificacion del tiempo de aparicién de alguna
aplicacion de un programa en trasmision, es necesario modificar la PA
coherentemente'’ de forma tal que cuando el agente lo interprete no ocurra ningn
error de despliegue.

Senvidor Web Senvidor BD . cacian Gestor dln::!n:%idal servicio

| 1

| 1

| 1

| 1

| 1

Gester de programas  Agente de despliegue del servicic de TDi I

—— | 1

T analizar_PA[) :
- 1

T - |

- |

1

|

» estructura r_SE()
1

| lanzar_SE(}

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
&~ I
S|

i:_:j,. lanzar_SE()

modificar_C[)

s

modificar PA{)
1

|
=)

|

1
actualizar_metainfo()

1

|

|

medificar_PA{)
1

|
:> actualizar_PA{)
|

Estamos en un escenario de edicion
de una C en estado de emision

SE Flujo de Evenio
PA:Pila de Aplicaciones

|
Figura 4. 14 Diagrama de secuencia del comportamiento dinamico del despliegue de aplicaciones

4.4 Componentes de edicién y composicion de elementos multimedia y
aplicaciones interactivas

Basados en la cadena de TDi presentada en la seccion 1.4.1, el proveedor de
contenidos es el nodo que inicia el proceso de despliegue del servicio de
television; de esta forma, esta seccidon presenta los conceptos para generar
adecuadamente un contenido multimedia apto para el despliegue.

Asi, debe tenerse en cuenta que el elemento multimedia que sera desplegado en
el servicio de television, es un evento, compuesto por contenidos multimedia
asociados con servicios interactivos. A su vez, varios eventos hacen parte de un
programa que es planificado desde la parrilla de television, detallado en la seccion
4.3.2.1.

De esta forma, este apartado detalla los aspectos relacionados con la edicion de
los contenidos multimedia; igualmente, presenta el concepto de mapa de

"Modificacion coherente de la PA: la PA guarda una estructura ordenada de la aparicion de servicios en la linea de
tiempo asociada al evento, al asociar, editar o desasociar una aplicacion al evento, se debe garantizar que la PA quede
ordenada segun los tiempos de emisién de cada aplicacion.
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interactividad y la contextualizacion del término servicio, asociado a una
aplicacion.
4.4.1 Ediciéon de contenidos multimedia

Como lo indica la seccion 4.2.1, un contenido multimedia es vinculado al
planificador como un elemento atémico; sin embargo, para ser considerado de
este modo, es necesario que el contenido haya sido sometido a un proceso de
adaptacion, este especificado en el apartado 4.3.2.2, aun asi, existe un proceso
alterno el cual permite modificar en audio y video el contenido previamente
cargado, este proceso es llamado: edicion de contenidos multimedia.

Esta edicion soporta las siguientes funcionalidades:

- Cortes del contenido: soporte de generacion de cortes del contenido en
cualquier lugar de su linea de tiempo.

- Composicién de contenidos: unién de varios contenidos para formar uno
solo.

- Transiciones de video simples: efectos visuales entre los cambios
bruscos de la edicion asociada a la composicion de contenidos.

4.4.2 Mapa de interactividad

Es un sistema de composiciéon dinamica de contenidos multimedia y servicios
interactivos para entornos de television; de este modo, el resultado obtenido a
través del mapa de interactividad es un evento de television. Asi, este esta
conformado por un evento multimedia sincronizado con servicios interactivos, este
concepto es presentado en la figura 4.15.

Servicio 1 Servicio 2 Servicio 3

lmmnnnnnnnnn RN
Escala de tiermpo
Figura 4. 15 Mapa de Interactividad

Un evento multimedia, es una composicion de elementos atdbmicos audiovisuales
similares en contenido tematico, apoyado con superposiciones de texto y
transiciones de video; asi, esta composicion genera una contextualizacion de una
tematica particular en un elemento multimedia.

Un servicio interactivo es una instancia de una aplicacion previamente indexada
en el sistema, de esta forma, la aplicacién define una plantilla con los parametros
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editables de la misma; dando soporte a un modelo de creacién de servicios
dinamicos, especificado en la seccion 4.6.

Asi, el mapa de interactividad soporta la creacion dinamica de servicios
interactivos a partir de una aplicacion especifica, sincronizandolos a su vez con un
evento multimedia. Esta sincronizacion es parametrizada con un tiempo de
despliegue y una duracién; de esta forma, cada servicio es almacenado en la PA
especificada en la seccion 4.3.3.2, al mismo tiempo que es vinculado a su
respectivo evento.

4.5 Modelo de datos (descripcion de la base de datos)

A continuacion esta especificado el modelo de datos estructurado en un diagrama
entidad relacién, presentado en la figura 4.16.

Este diagrama expresa las entidades con las inter-relaciones mas relevantes para
el sistema de informacion asociado a la base de datos del planificador.
Igualmente, todas las entidades estan mapeadas basandose en los conceptos
abstraidos durante el presente capitulo.

(L.n)

Contenido

(Lm

Gestor de
Contenidos y
servicios

Aplicacion

(L)

Servicio

Evento

Gestor de
Programas

Programa

Planificador
de parrilla

Flanifica

Figura 4. 16 Diagrama entidad relacion de la base datos.
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4.6 Modelo de construccion de aplicaciones

Para garantizar el despliegue dindmico de las aplicaciones, es necesario elaborar
un patrén de disefio'® de aplicaciones interactivas de TDi, que asocie el registro y
reconocimiento de los SE por parte de las aplicaciones cliente, y asocie la gestion
remota de las mismas desde la web.

Asi, basados en el concepto de reutilizacion y desacople de componentes, es
generado un modelo para la construcciobn y vinculacion de aplicaciones
interactivas para entornos de TDi; este contempla la generacion de aplicaciones a
partir de una plantilla previamente establecida de la misma. Este concepto abarca
gran cantidad de posibles servicios interactivos ampliamente usados en este
ambiente tales como: informacion asociada, encuestas, valoraciones, votaciones,
etc.

4.6.1 Arquitectura

Cada aplicacion elaborada para la plataforma debera cumplir con la arquitectura
presentada en la figura 4.17, esto garantizara la integridad en el despliegue y
consumo de los servicios.

Gestor de aplicaciones " o : o .
g Planificador de Dinamico de contenidos y aplicaciones de T-Learning

Logica
Subscritor SE | Gestor SE
Gestor de aplicaciones

Terceras Partes

App. Cliente TDi
Logica
Interpretador del servicio

Servidor

Légica

~=I——
Gestor de instancias — . Base de
= . Datos

Aplicacion de gestion remota

Grafica

Plantilla de creacién

Comunicacio

Figura 4. 17 Modelo de construccion de aplicaciones

Inicialmente, para la creacion de un servicio interactivo debe disponerse de una
aplicacion de gestién remota web que permita generar instancias del mismo, esta
debe estar disefiada para que pueda ser facilmente referenciada desde la

Bpatron de disefio: describe la solucion a un problema que se presenta de manera repetitiva.
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plataforma de planificacion, en donde relacione la indexacion y asociacion del
servicio implicado con los eventos.

De esta forma, el servicio interactivo es una instancia creada a partir de una
plantilla de creacion de aplicaciones, esta, debe poseer un gestor de informacion
que interprete los datos de creacion, por ultimo, debe existir un componente
encapsulador que almacene toda la informacion correspondiente a la indexacion y
despliegue de la aplicacion para el planificador.

El servidor del servicio implicado debe garantizar un sistema de interpretacion de
la plantilla generadora de instancias y un gestor de referencias a los servicios
generados; de esta forma, el servidor debe tener un soporte de indexacion comun
al utilizado por la entidad servicio en el modelo de datos del planificador.

En el lado del usuario final, la aplicacion del cliente TDi que da soporte al servicio
interactivo es controlada en su ciclo de vida por un gestor de aplicaciones propio
del sistema de despliegue; este, posee un componente de gestion de SE,
encargado de subscribir y manejar los SE asociados a los servicios sincronizados
del evento, de esta forma cada servicio tiene un SE asociado. Este proceso es
necesario para garantizar la activacion del servicio en un momento especifico
dentro del tiempo de despliegue del contenido.

Asi, una vez detectado el SE, el gestor interpreta la informacién de despliegue de
servicio proveniente del mismo, y gestiona la aplicacién TDi implicada para que de
soporte al servicio interactivo asociado. La aplicacion TDi referencia al servicio
indicado por medio de un valor de referencia que le es pasado desde el gestor de
aplicaciones.

Una vez obtenido el valor de referencia del servicio implicado, la aplicacién TDi
establece la informacién de la instancia del mismo consumiéndola a través del
canal de retorno hacia el servidor remoto de la misma.

4.7 CONCLUSIONES

e La vinculacion de contenidos multimedia, eventos multimedia y aplicaciones,
debe ser soportada sobre un sistema de almacenamiento relacionado con
informacion estructurada en la base de datos, esta debe ser especificada como
meta-informacion. Por medio de esta, el soporte para la identificacion y
utilizacion de estos elementos en la plataforma en procesos como, edicion y
composicion del servicio de TDi es garantizado.

e La base de datos debe ser gestionada por un sistema que soporte este
proceso independientemente del servidor de base de datos que se utilice, esto
desacoplara la plataforma y brindara un soporte de escalabilidad mayor.

e Para brindar una mayor flexibilidad al usuario en la gestion de contenidos, la
plataforma debe soportar un servidor de adaptacion multimedia de los
contenidos cargados a la misma, esta adaptacion debe cumplir con la
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especificacion HD para garantizar un servicio de visualizacion de calidad al
usuario final.

e EIl concepto de programa de television requiere estructurar una jerarquia que
comprenda el concepto de programa como encapsulador de eventos de
television, de esta forma genera una filosofia de despliegue mas flexible, si es
comparada con el concepto de programa comun; es decir, un programa que
solo pueda asociar un evento multimedia a la vez.

e Debido a las caracteristicas de autonomia, capacidad social y reactividad del
sistema de despliegue del servicio de TDi, este debe ser soportado por un
agente informatico, el cual gestione todo el proceso de sefalizacion,
construccion, modificacion y despliegue de los elementos necesarios para
desplegar el servicio de TDi.

e La capacidad dindmica de vinculacion de servicios interactivos desarrollados
por terceros, a un programa de television, requiere implementar un patrén de
disefio apto para soportar esta funcionalidad, este debe especificar un sistema
de gestion web de parte del tercero y un gestor de aplicaciones en el lado del
cliente para controlar el despliegue de las mismas en la transmision del servicio
de television.

Asimismo, para soportar la generacion dinamica de servicios interactivos
asociados al contenido, debe garantizarse un sistema de creaciéon de
instancias de aplicaciones basadas en plantillas genéricas que contengan la
informacion necesaria para la creacion de las mismas.

e El despliegue dinamico de servicios interactivos en tiempo de ejecucion sobre
la transmision de un programa de televisidbn requiere un sistema de
sincronizacion y gestion de aplicaciones basadas en eventos de flujo definidos
en el sistema de informacion MPEG-DVB.

e Para la creacién de un evento de televisidn es necesario implementar un mapa
de interactividad que componga contenidos multimedia y asocie servicios
interactivos de una forma flexible.
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del Cauca

CAPITULO V

5. Prototipo: Planificador dinamico de contenidos y servicios multimedia
para un entorno de t-learning.

5.1 Introduccién

El presente capitulo define los modelos de implementacion asociados a la
construccion del prototipo, el cual esta soportado sobre la arquitectura propuesta
en el capitulo 4. Igualmente, este prototipo vincula el despliegue del servicio de
TDi sobre un entorno de aprendizaje basandose en los conceptos definidos en el
anexo D.

Asi, este capitulo esta estructurado en tres secciones, la primera define un modelo
de despliegue que comprende los nodos hardware y la interfaz de red sobre el
cual fue desarrollado el prototipo, la segunda seccion, especifica el modelo de
implementacion donde estan detallados los componentes software desarrollados
para la construccién del prototipo y, finalmente la tercera seccion detalla las
conclusiones del presente capitulo. Adicionalmente el anexo E describe el tipo de
tecnologias empleadas en el prototipo.

5.2 Instancia del Modelo De despliegue

La figura 5.1 presenta el modelo de despliegue del prototipo del planificador
dindmico de contenidos y servicios multimedia para entornos de t-learning. Este
esta estructurado de acuerdo a los conceptos definidos en la arquitectura
presentada en el capitulo 4, y estd desplegado en laboratorio de television digital
interactiva de la Universidad del Cauca.

IUsuaria TDI

RED DVE-T/C |
Senrvdor de :
Audiofvideo senddor d

difusion

Cliente de Gestidn

Camara de video Remota

RouterWiFl [« | N

Servidor de Servidor de Cliente de Gestion
Aplicaciones Infarmacién Remota
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Figura 5. 1 Modelo de despliegue del prototipo

Cada servidor del modelo de despliegue es representado por un computador con
caracteristicas especiales, estos a su vez, encapsulan los componentes y
servidores software que dan soporte a la funcionalidad del sistema; estos, seran
especificados en el modelo de implementacion presentado en la seccion 5.3.

Las caracteristicas de los servidores del modelo de despliegue son especificadas
en la tabla 5.1. Igualmente, el terminal del cliente estd compuesto por un STB ADB
Ref. Q75DEV con soporte a MHP y un TV Digital LG 32LG30R, 32in, con soporte
PAL, NTSC.

Ademas, el servidor de difusiébn posee un dispositivo de modulacion hardware,
esta es la tarjeta moduladora: DekTec DTA-112, la cual realiza la adaptacién de
los flujos de televisién a una sefal para la transmision bajo el estandar DVB-T/C.

Asimismo, el sistema fue montado sobre una red Ethernet soportado en un swicth
3COM 4500 y un router inalambrico D-Link, con este ultimo se habilita la gestion
flexible sobre el escenario 1 detallado en la seccién 4.2, desde computadores
portétiles.

Servidor Almacenamie | Memor | Procesador Tarjetade | Marca
nto ia video
Servidor de 160 GB 2GB Intel 2,4 GHz N/A DELL
base de PowerE
datos dge
Servidor de 700 GB 4 GB Intel Core i7 Nvidia DELL
difusion 2,93 GHz Geforce Vostro
GT 220
Servidor 700 GB 3GB Intel Core 2 ATI DELL
Audio/Video Quad 2.67 Radeon Studio
GHz HD 4500
Series
Servidor de 300 GB 3GB AMD X3 Nvidia N/A
aplicaciones Phenom 2.6 8400
GHz Geforce
GT
Cliente 500 GB 4 GB Intel Core i5 Intel(R) HD | Toshiba
Gestion 2.40 GHz Graphics | Satellite
Remota L635
Cliente de 500 GB 4 GB Intel Core i5 Nvidia DELL
gestion 2.40 GHz Geforce Vostro
remota GT 220 480
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Tabla 5. 1 Especificacion de las caracteristicas del los equipos del modelo de despliegue

5.3 Instancia del Modelo de componentes

La figura 5.2 presenta el modelo de implementacion basado en componentes
software, los cuales seran detallados en las siguientes secciones; estas
especificaran los protocolos de comunicacién, las tecnologias de soporte vy los
modelos de software utilizados. Cada componente es contenido dentro de un
servidor del modelo de despliegue.

Igualmente, todos los servidores del prototipo estan soportados sobre el sistema
operativo Ubuntu 10.04 LTS, utilizando java como lenguaje de programacion en su
version 1.6. Por otro lado, para lograr una mejor estructuracion de la informacion,
cada servidor sera detallado basandose en un esquema definido por paquetes y
artefactos, estos ultimos representan entidades generadas a partir del paradigma
orientado a objetos soportado por java.

UDP, HTTP

Servidor De Audio y Video Servidor De Difusion

Senvidor de streaming Repositorio de contenidos, eventos y
aplicaciones

| HOMI
. Servidor dinamico de Play-out E ‘ Tarjeta
Camara de video TR
Servidor de aplicaciones DWEB-T/C
Servitor de base de
Servidor EVA datos HTTR REST RPC
Usuario TDi
E E Televisor g
Servitdor WEB Servitdor PARTENON
SOL STB
HTTF f—J
[Aplicacion de gestion
Cliente gestion remota Servidor De Informacion _|
E E Aplicaciones interactivas
cliente remoto de gestién Base de Datos

Figura 5. 2 Diagrama de componentes del prototipo

5.3.1 Servidor de Audio/Video

Genera un flujo de video y audio en tiempo real, el cual proviene de una camara
de video, este proceso es necesario para brindar soporte a la transmisién de
programas de television en vivo.

La figura 5.3 presenta el esquema de componentes usado para realizar el proceso
de streaming; este, involucra una camara de video que genera un flujo de audio y
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video y los transmite hacia el servidor de streaming a través de la interface HDMI,
este flujo es capturado por el componente VLC'® a través del controlador de video
propio del fabricante de la camara de video, posteriormente estos flujos son
encapsulados en un contenedor MPEG-TS a través de una herramienta de VLC.

Una vez encapsulados son emitidos a traveés de VLC, usando el protocolo HTTP y
el puerto 8080, ofreciendo de esta forma el soporte de emision unicast desde el
servidor de audio y video.

El proceso de consumo de este servicio de streaming puede ser realizado por
cualquier herramienta de reproduccién multimedia que soporte la recepcion de
flujos de audio y video a través de volcados de red.

De esta forma, el planificador utiliza VLC para recibir este flujo de audio y video,
los cuales son posteriormente adaptados a un MPEG-TS apropiado para que
puedan ser desplegados desde el sistema de difusion del servicio de TDi,
especificado en la seccion 5.3.2.

Camara de Senddor de Streaming

video
] we =]

controlador de video

Figura 5. 3 Componentes del servicio de streaming

5.3.2 Servidor de difusion

Servidor encargado de desplegar el servicio de television, basado en la
descripcion proveida desde el servidor de aplicaciones y persistida en la base de
datos; este despliegue involucra el envio del contenido multimedia asociado a un
programa previamente planificado y la sincronizacién de los servicios interactivos
a la transmision audiovisual. Asimismo, este servidor posee servicios web de
informacion soportados sobre la tecnologia servlet de java, los cuales presentan el
estado del despliegue del servicio.

Igualmente, este servidor provee un repositorio de contenidos, aplicaciones y
eventos multimedia (elementos descritos en la seccién 4.3.2.1), basado en el
sistema de ficheros en red (NFS: Network File System), el cual provee una sencilla
forma de compartir archivos en red, soportado sobre el protocolo de llamada a
procedimiento remoto (RPC: Remote Procedure Call); de esta forma este servidor
establece un servicio NFS que es consumido desde el servidor de aplicaciones, lo
que centraliza el almacenamiento de informacion de gran tamafo de forma
eficiente y robusta.

1¥VLC: es una plataforma de distribucién libre, la cual posee un framework para el soporte de reproduccién multimedia
sobre distintos entornos (HTTP, UDP, RTP).
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A continuacion la figura 5.4 describir4 los componentes del servidor dinamico de
play-out. La estructura de este servidor esta ordenada en seis paquetes dentro de
la siguiente organizacion jerarquica: org.unicauca.stcav.playoutserver. Asimismo,
el diagrama de clases que detalla este servidor, se describe en la seccion G.5 del
anexo G.

Igualmente, este servidor utiliza la libreria externa google-gson (gson-1.7.1.jar), la
cual especifica un completo conjunto de funciones para convertir JSON a objetos y
viceversa, este componente es desarrollado por google inc., y es necesario para
soportar el intercambio de informacion con otros servidores haciendo uso del
formato representacional JSON.

El paquete “org.unicauca.stcav.playoutserver.model’, comprende los artefactos
que estructuran el proceso de despliegue del servicio de TDi; asi,
“ProgramElement” encapsula el nombre, la descripcion y el horario de emision del
programa a trasmitir, igualmente, asocia un “EventElement” el cual posee la
informacion de ubicacion de los flujos de audio y video y la duracion del evento.

Asimismo, un “EventElement” posee un “ApplicationStack” el cual referencia la pila
de aplicaciones asociada al evento a transmitir, esta posee la informacion
necesaria para desplegar dindmicamente los servicios interactivos; de esta forma,
este artefacto encapsula los siguientes parametros: nombre de la aplicacion,
identificador del servicio, tiempo de despliegue y duracion.

Senvidor Dinamico de Play-out arg.unicauca.steav playoutserver
maodel processor main
ProgramElement D MuxProcess D BroadcasterAgent D
EventElement D SenvicelnteractiveProcess D senvets
ApplicationStack D ShiftProcess D EventProcessorServiet D
Layout D StreamBEventProcessor D ShiftServicePrcessorSendet D
Selvi-:elm‘cnl'mmionprocesst controller
Entidades de persistencia
EventProcessor D BDMainController D
comim
RestClient D gson-1.7.1Ljar D

Figura 5. 4 Estructura Servidor dindmico de Play-out

El artefacto “Layout” proporciona una plantilla de parametros que guardan
informacion asociada a parametros de configuracién y ubicacién de recursos de
todo el sistema, esto es: URL de servicios web asociados, rutas de carpetas
dentro del dominio del servidor y parametros de configuracion (puertos,
dimensiones, etc.). Por ultimo el sub-paquete de entidades de persistencia,
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contiene todas las entidades necesarias para soportar el proceso de intercambio
de informacion para el despliegue del servicio de TDi a partir de la base de datos.

El paquete “org.unicauca.stcav.playoutserver.controller”, contiene el artefacto
“BDMainController” el cual controla toda la légica de gestién de datos del sistema
de informacién correspondiente a programas, eventos, aplicaciones y servicios.
Este consume el servicio proveido por el servidor de base de datos e interpreta su
respuesta haciendo uso de las entidades de persistencia del paquete “model” y de
la libreria google-gson.

El paquete “org.unicauca.stcav.playoutserver.comm” incluye un artefacto de
comunicacién basado en un cliente rest? que soporta el consumo de la
informacion de los contenidos multimedia del sistema almacenados en la base de
datos, este servicio es proveido por el servidor de base de datos detallado en la
secciéon 5.3.4.2.

El paquete “org.unicauca.stcav.playoutserver.processor” comprende los
procesadores y procesos que dan soporte a la generacién de todos los archivos
necesarios para el despliegue del servicio de television, estos son: las tablas de
informacion, el carrusel de objetos y los eventos de flujo, para lograr su
operatividad usa la herramienta OpenCaster a través de métodos soportados en
java, brindando un control funcional de méas alto nivel al ofrecido por esta
herramienta. De esta forma, el artefacto “ServicelnformationProcessor” crea a
partir de parametros de inicializacién, todas las tablas de informacion
correspondientes a la: AIT, PMT, NIT, SDT, TDT y STE detalladas en la seccion
2.4y 2.5.

El artefacto “StreamEventProcessor’” complementa la creacion de los eventos de
flujo modificando la STE, basandose en la descripcion obtenida desde el
“‘ApplicationStack” de cada evento, construido partir del artefacto
“EventProcessor”.

Los artefactos terminados en “...Process” representan procesos concurrentes,
necesarios para garantizar la integridad del despliegue; asi, el “MuxProcess”
multiplexa y despliega los flujos implicados en el servicio de TDi, utilizando la
herramienta “tscbrmuser” propia de OpenCaster, al mismo tiempo que usa la
herramienta “DTPlay” de la tarjeta moduladora, para adecuar los flujos y poderlos
transmitir hasta el terminal del usuario TDi.

El artefacto “ServicelnteractiveProcess” proporciona el soporte dinamico para el
despliegue del flujo de eventos, que permitird desplegar servicios interactivos
dindmicamente; este, es capaz de interpretar los cambios en tiempo de ejecucién
en el despliegue de aplicaciones a través del artefacto “ShiftProcess”.

2 Cliente rest; es una entidad consumidora de un servicio web basado en la técnica arquitecténica REST soportada en el
protocolo HTTP
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El artefacto “ShiftProcess” esta atento al descubrimiento de cambios en los
parametros que afecten el despliegue del servicio de TDi; estos son: cambios en
el horario de emisién de algun programa, cambio en la pila de aplicaciones en el
evento que esta transmitiendo y la vinculacion de nuevas aplicaciones a la
plataforma.

El paquete “org.unicauca.stcav.playoutserver.servlets”, contiene los servicios web
necesarios para guardar la integridad de despliegue del servicio de TDi con las
interfaces de usuario del servidor de aplicaciones, asi este comprende los
siguientes servlets:

e “EventProcessorServlet”: brinda informacién sobre el estado de transmision
de un evento, incluyendo tiempo de despliegue y tiempo de reproduccion; el
primero especifica la hora y dia del proximo despliegue y el segundo
especifica cuanto tiempo lleva de transmision, sélo si este esta siendo
transmitido.

e “ShiftServiceProcessServlet”: informa cuando ha ocurrido un cambio en la
transmision del servicio, incluyendo: cambios en la programacion, en la pila
de aplicaciones o en nuevas aplicaciones para la plataforma.

El paquete “org.unicauca.stcav.playoutserver.main® posee el artefacto
“BroadcastAgent” el cual controla todos los procesos y procesadores del paquete
“process”, basandose en la interpretacion de todas las entidades involucradas en
el despliegue del servicio de TDi relacionadas con la informacion generada por el
gestor de contenidos y aplicaciones, el gestor de programas y el gestor de parrilla;
este, sincroniza todas las actividades de creacion de las tablas de informacion,
creacion de los eventos de flujo y los flujos multimedia a través de un reloj maestro
del sistema.

El “BroadcastAgent” genera una planificacion segmentada por dias, de esta forma
el proceso de despliegue es mas eficiente; igualmente, hace uso del artefacto
“ShiftProcess” para detectar y aplicar cualquier cambio que afecte la planificacién.

De esta forma, cada dia el “BroadcastAgent” forma un vector de cuarenta y ocho
programas de televisidon basado en el modelo “ProgramElement”, este numero
corresponde a la cantidad de franjas por dia que han sido preestablecidas,
asociadas a media hora de tiempo por programa de television.

5.3.3 Servidor de informacién

Este servidor posee la base de datos del sistema, de esta forma, basados en la
especificaciéon del modelo entidad relacién de la seccién 4.5 y apoyados en la
descripcion de entornos de aprendizaje sobre television digital interactiva del
anexo D, la figura 5.5 presenta el diagrama de base datos relacional
implementado en el prototipo del planificador.

La base de datos utiliza una estructura de once tablas relacionales las cuales
pueden ser accedidas mediante el lenguaje SQL; para esto, la base de datos esta
construida sobre el servidor MySQL Server 5.0 utilizando una codificacion de

£

caracteres “Latin”.
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Figura 5. 5 Base de datos del prototipo

5.3.4 Servidor de aplicaciones

Soporta la gestion de datos del planificador asociados al escenario uno, descrito
en la seccién 4.2, compuesto por cuatro servidores soportados sobre un mismo
dominio web. Estos son: servidor EVA, servidor de base de datos, servidor web y
servidor partenon; de esta forma, estos seran detallados en las préximas
secciones:
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5.3.4.1 Servidor EVA

Este servidor encapsula todo el proceso de edicién audiovisual sobre un elemento
multimedia; este basa su funcionamiento en un wrapper® disefiado en java, que
opera sobre la funcionalidad del software FFMPEG?*, este fue construido y
actualizado a lo largo de todo el proceso de implementacion del planificador. Este
wrapper es llamado EVA, y su estructura es presentada en la figura 5.6, esta
muestra un esquema definido por dos paquetes dentro de la siguiente
organizacion jerarquica: org.unicauca.stcav.eva. Asimismo, el diagrama de clases
gue detalla este componente es descrito en la seccion G.1 del anexo G.

El paquete “org.unicauca.stcav.eva.model” se especifica la abstraccion de los
elementos multimedia soportados por FFMPEG vy Utiles para el desarrollo del
presente sistema. Asi, el artefacto “VideoElement” encapsula los parametros
asociados a un archivo de video: tasa de bits, cdédec de video, relacién de aspecto
de pantalla, tasa de fotogramas y la resolucion del mismo; el artefacto
“AudioElement” encapsula los pardmetros asociados a un archivo de audio: tasa
de bits, canales, cdédec de audio y tasa de muestreo. De esta forma el artefacto
“MediaElement” estad compuesto de un “AudioElement” y un “VideoElement”, asi
como un nombre y una duracion, describiendo los parametros mas significativos
de un contenido multimedia.

Por ultimo, el artefacto “FontElement” especifica los parametros mas relevantes de
un objeto de texto: texto, fuente, tamafo, color y posicion; este elemento es
utilizado cuando la edicién de video lleva consigo una superposicion de texto.

EVA-1.4.jar arg.unicauca. stoav.eva D

maodel rocessor

AudioElement D WIeoEIememD

ProcessExecutor

I'u'lediﬂEIementD FontElement D Processor D

Figura 5. 6 Estructura de EVA

En el paquete “org.unicauca.stcav.eva.processor” estan las rutinas activas que
despliegan toda la funcionalidad del wrapper; El artefacto “Processor” encapsula
todas las operaciones audiovisuales que son soportadas por EVA y el artefacto
“ProcessExecutor” se encarga de ejecutarlas haciendo uso de FFMPEG.

2L \Wrapper: programa informatico que utiliza y controla las funcionalidades y el acceso de otro programa que es ejecutado
en segundo plano.
2FEMPEG: es una completa solucién multiplataforma de codigo abierto para grabar, convertir y transmitir audio y video.
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De esta forma las operaciones soportadas por EVA son las siguientes: obtener la
informacion de un elemento multimedia, crear una imagen a partir de un video,
crear un video a partir de una imagen, cortar, generar desvanecimientos, unir,
transcodificar, redimensionar e insertar texto en videos.

EVA es compilado y empaquetado en una libreria JAR propia de java, la cual esta
en su version 1.4 y es compatible con las maquinas virtuales de java 1.5 o
superiores.

La organizacion del servidor EVA es presentada en la figura 5.7, ordenando su
estructura en cuatro paquetes dentro de la organizacién jerarquica
org.unicauca.stcav.evaserver. Igualmente, la libreria EVA es utilizada en todo los
esquemas relacionados con la edicion y composicion de contenido multimedia.

Asimismo, el diagrama de clases que detalla este servidor es descrito en la
seccion G.2 del anexo G.

Servidor EVA arg.unicauca.stocav. evaserver
main muodel
EVAServer D D ProcessnenD
Perfor manceElement Iﬁ
comin ] ] Layot
RestClient D contentDescriptor eventDescriptor

processor

EVA-t.4jar [ ]

FiIeProcessorD InmgeProcessorD W(IeoprocessorD

Figura 5. 7 Estructura del Servidor EVA

El paquete “org.unicauca.stcav.evaserver.main” contiene el ndcleo de este
servidor, este artefacto escucha las peticiones de edicién provenientes de otras
entidades y controla el proceso de interpretacién y ejecucion de la edicién
audiovisual de los contenidos multimedia implicados.

El paquete “org.unicauca.stcav.evaserver.comm” incluye un artefacto de
comunicacion basado en un cliente rest el cual opera de igual forma que su similar
del servidor de difusion descrito en la seccion 5.3.2.

El paquete “org.unicauca.stcav.evaserver.model” comprende todos los artefactos
necesarios para encapsular los pardmetros mas importantes del proceso de
edicion generado desde este servidor; los sub-paquetes descriptores seran
detallados en las secciones 5.3.4.1.2 y 5.3.4.1.3, el artefacto “Processltem”
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abstrae los requerimientos de edicion de las peticiones entrantes; por ultimo, el
artefacto “Layout” desempefia la mima funcion que su similar de la seccion 5.3.2.

El artefacto “PerformaceElement” encapsula aspectos de rendimiento en las
operaciones de edicion; asi, estd compuesto de la siguiente informacion: fecha y
hora de proceso, duracidn, tipo de proceso de edicion (limitado a la funcionalidad
de EVA) y el elemento multimedia (abstraido del modelo de EVA). De esta forma,
cada vez que un proceso de edicidon un registro del rendimiento es guardado, este
es a modo de reporte en forma persistente por medio de un archivo.

El paquete “org.unicauca.stcav.evaserver.processor’ agrupa todas las entidades
gue despliegan los procesos de edicion de video y acceso a archivos. El artefacto
“FileProcessor” ejecuta las acciones de lectura y escritura de archivos, esto es
necesario para la operacion de reporte del rendimiento en los procesos del
servidor mencionado anteriormente.

El artefacto “VideoProcessor” agrupa tres tipos de procesos los cuales estan
contextualizados dentro de la adaptacion, edicion y composicion de elementos
multimedia necesarios en los escenarios de gestibn de contenidos y eventos.
Estos procesos son explicados a continuacion:

5.3.4.1.1 Adaptacion de contenidos en HD: proceso de transcodificacion y
redimensionamiento de un nuevo contenido antes de ser indexado en la base de
datos del sistema y almacenado en el repositorio de contenidos y aplicaciones.
Una vez el contenido haya pasado este proceso tendra una resolucion de 1280 x
720 px, codec h264 de video y AAC de audio garantizando los requerimientos de
HD. Este proceso es ilustrado en la figura 5.8.

(' Redimensionar
: =]
contenido /

Ohtener L e Guardar Capturar Actualizar
INICIO — infermacién Analizar _ ] > registro de imagen del informacién FiM
dimension
Transcodificar

del contenido . rendimiento contenido del contenido
=1

contenido

Figura 5. 8 Proceso de adaptacion de contenidos.

5.3.4.1.2 Edicion del contenido basado en su descriptor: proceso de edicién
audiovisual sobre un elemento multimedia del repositorio de contenidos y
aplicaciones basado en un descriptor generado a partir de la edicién de contenidos
multimedia detallada en la seccidon 4.4.2, especifica que un contenido puede ser
cortado, compuesto o tener transiciones de video.

Asi, el descriptor de este proceso es estructurado a través de un vector de
elementos de edicién, cada elemento posee los parametros presentados en la
figura 5.9 el modelo de este, es referenciado en el paquete
“org.unicauca.stcav.evaserver.model.contentDescriptor” del servidor EVA.

[Elemenm de erlic:iﬁn]
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Figura 5. 9 Estructura del elemento de edicién.

Asi, un elemento de edicién encapsula el identificador, la duracion, los
parametros de corte, la fuente y el identificador de transicion del contenido.
De esta forma, si el vector posee una cantidad mayor a un elemento,
significa que debe hacerse un proceso de composicion respetando el orden
de los elementos dentro del arreglo. El proceso de edicion es presentado en

la figura 5.10
Vector de /" Cortar
edicion_ - (_)-.‘.__E;ontenidq__,,-"

7~ Editar

- [ “_ contenido
=]

- Obtener : . X -
| NcIo |—> descriptor del C|c_|oude EEEE TS transicit'm\ ﬂr‘! ga
: edicién corte " o MO ciclo
contenido \ /
Componer
'\ contenido l
- - =1
— Actualizar Actualizar Guardar ‘ NO _domponer.
| FIN &—— informacién imagen del registro de por
S . . . contenido
del contenido contenida rendimiento

. 4

Figura 5. 10 Proceso de edicion de contenidos.

5.3.4.1.3 Creacién de un evento multimedia basado en su descriptor:
proceso de composicion de contenidos multimedia basados en un
descriptor generado desde la creacion de un evento multimedia a partir del
mapa de interactividad, concepto detallado en la seccién 4.4.2 y modelado
dentro del paquete “org.unicauca.stcav.eva-server.model.eventDescriptor”
de este servidor; este descriptor es mas complejo que el anterior, debido a
gue encapsula tres vectores de edicion: vector de contenidos, vector de
superposicion y vector de interactividad, para este apartado son relevantes
los dos primeros, el ultimo ser& analizado en la seccion 5.3.4.4.

Cada vector contiene un elemento de composicién, pero esta encapsulado
dentro de una entidad que lo describe y lo identifica dentro de los tres
vectores del descriptor. En la figura 5.11 son especificadas estas entidades.
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Figura 5. 11 Entidades del proceso de creacién de un evento multimedia

El proceso de composicion es estructurado en la figura 5.12; este, posee
dos fases de interpretacion asociadas al anadlisis de los vectores de
contenido y superposicion. La fase de contenido soporta la composicion
entre elementos multimedia previamente cargados junto con transiciones y
contenidos generados a partir de un color simple, generando como
resultado un nuevo elemento multimedia.

La fase de superposicion agrega los elementos de texto detallados dentro
del vector de superposicion al nuevo elemento multimedia, concluyendo asi,
con el proceso de creacion de un evento multimedia.

Vector de 7 Editar /" crear contenido
contenidos. - ' contenida = " desde imagen
b sl sl
. 4 ™ r e .
Ciclo de . crear fin del
o Transicion - .
edicién . MO ontenido” 40 ciclo
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S SURBIBOSIEIC ' contenido  /
" e 5l
Actualizar Guardar .
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informacian registro de S texto
del evento rendimiento e

Figura 5. 12 Proceso de composicion a partir del mapa de interactividad
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El servidor EVA esta soportado sobre JAVA EE utilizando Glassfish 3.1 como
servidor de aplicacion, igualmente, este servidor soporta su comunicacion sobre el
protocolo HTTP, de esta forma recibe las peticiones de edicion desde las
entidades adyacentes (servidor web, servidor partenon).

Igualmente, el servidor EVA soporta su funcionamiento de dos formas, la primera
brinda la ejecucion de procesos de edicidon concurrentemente y la segunda atiende
los procesos uno a uno; las dos formas de operacion trabajan con una cola de
elementos de edicion la cual almacena todas las peticiones provenientes de otros
servidores, esta cola es almacenada en un archivo persistente dentro de este
servidor.

Cada elemento de la cola es encapsulado dentro de un “Processltem” del paquete
“org.unicauca.stcav.evaserver.model’, de esta forma, es generado el proceso de
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monitoreo de rendimiento y errores basados en archivos persistentes con soporte
a cambios dinamicos. Entre estos archivos estan: de rendimiento, de cola de
peticiones y de errores. La estructura del “Processltem” es presentada en la figura
5.13.

El parametro “type” especifica si la edicion realizada es sobre un contenido o un
evento multimedia, “action” determina si el proceso a realizar es una adaptacion,
edicidon o composicion por descriptor, “src” y “id” identifican el elemento asociado a
la base de datos donde es referenciado el nuevo elemento multimedia, por ultimo
“priority” especifica la prioridad del proceso, para esta version del prototipo todos
los procesos presentan igual prioridad.

Cada “Processltem” generado como una peticién desde los servidores partenon y
web, asocia procesos de transcodificacion, edicion y composicion propios de la
gestién de contenidos y programas. El servidor EVA interpreta los “Processltem” y
utiliza al artefacto “VideoProcessor” para ejecutar los procesos de edicion
necesarios para concluir la peticion.

( Processltem w

int: type
int. action
lang: id
string: src
int: priority

Figura 5. 13 Estructura del Processltem

5.3.4.2 Servidor de base de datos

Este servidor mapea todas las tablas de la base de datos del servidor de
informacion a entidades, posteriormente, son generados dos servicios web por
cada entidad, uno de ellos relaciona la lista completa de los elementos de la
entidad, y el otro relaciona un elemento especifico de la misma; de esta forma,
cada entidad es referenciada como un recurso web y es identificada por una URL
anica.

Igualmente, un conversor es generado por cada servicio web, estos dan el soporte
necesario para la serializacion de objetos a los formatos de representacion JSON
y XML y viceversa. Asi, cuando es solicitado un recurso al servidor, esta emplea el
proceso de conversion para devolverlo como un objeto JSON o XML; operacion
contraria ocurre cuando desea hacerse una modificacion a la base de datos,
donde el recurso implicado a una entidad es convertido, para poder ser persistido.

Lo anterior corresponde a la implementacion de la técnica arquitectonica REST a
través de la interfaz restful, basada en el protocolo HTTP soportado sobre la
plataforma de JAVA EE usando Glassfish 3.1 como servidor de aplicaciones. De
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esta forma, un desacople significativo del sistema es garantizado, aplicando el
concepto SOA en las operaciones CRUD?® hacia la base de datos del mismo.

5.3.4.3 Servidor WEB

Este servidor controla toda la gestion de usuarios, contenidos y aplicaciones; de
esta forma, este define a través de la tecnologia SERVLET de JAVA, un conjunto
de servicios web basados en el protocolo HTTP. Igualmente, Glassfish 3.1 es
utilizado como contenedor JAVA EE para la ejecucion de los respectivos servlets.

La figura 5.14 especifica la estructura de este servidor en una estructura de cinco
paguetes contenidos dentro de la organizacion jerarquica
org.unicauca.stcav.webserver. Asimismo, el diagrama de clases que lo detalla esta
descrito en la seccién G.3 del anexo G.

Igualmente el servidor WEB usa dos librerias externas, estas son: gson-1.7.1.jar y
commons-fileupload.1.2.2.jar. La primera fue detallada en la seccion 5.3.2, la
segunda soporta la funcionalidad de recibir flujos de informacion correspondientes
a archivos en una peticion POST, con una encriptacion “multipart/form-data”. Este
componente es desarrollado por apache y es el que brinda el soporte de la
primera fase del despliegue del servicio de TDi, correspondiente a la gestion de
contenidos y aplicaciones.

El paquete org.unicauca.stcav.webserver.comm, contiene el artefacto “RestClient”
el cual desempefia la misma funcién que su similar en el servidor EVA detallado
en la secciéon 5.3.4.1

El paquete “org.unicauca.stcav.webserver.controller”, contiene el artefacto
“‘BDMainController”, el cual controla toda la Iégica de gestién de datos del sistema
de informacion correspondiente a usuarios, contenidos y aplicaciones. Este,
consume el servicio proveido por el servidor de base de datos e interpreta su
respuesta haciendo uso de las entidades de persistencia del paquete “model” y de
la libreria google-gson.

El paquete “org.unicauca.stcav.webserver.model’, comprende los artefactos
necesarios para la gestion de los datos manejados en este servidor; asi, “Layout”
proporciona una plantilla de parametros que guardan informacion asociada a: URL
de servicios web asociados y rutas de carpetas dentro del dominio del servidor.
“Processltem” es estructurado de igual forma que su similar del servidor EVA y
desempeiia la funcion de describir la accion de edicion sobre un contenido
multimedia.

Por ultimo, el sub-paquete de entidades de persistencia, contiene todas las
entidades necesarias para soportar el proceso de intercambio de informacién en la
gestion de usuarios, contenidos y aplicaciones.

ZCRUD: representa las acciones crear, editar, actualizar y eliminar uno o mas registros de una base de datos.
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Figura 5. 14 Estructura del servidor web

El paquete “org.unicauca.stcav.webserver.process” contiene el artefacto
“FileProcessor”, el cual permite editar, eliminar y crear un archivo dentro del
dominio del servidor.

El paquete “org.unicauca.stcav.webserver.servlets” comprende todos los servlets
qgue dan soporte a los servicios web de gestibn de usuarios, contenidos y
aplicaciones; estos, son distribuidos de la siguiente forma:

e “UserProcessorServlet™. posee un conjunto de servicios web que gestiona
los usuarios del sistema, incluyendo funciones de creacion, edicion y
eliminacién de usuarios; igualmente, soporta las operaciones de sesion de
los mismos, controlandolos a través de la interface HTTPSession de JAVA
EE.

e “ContentProcessorServlet” comprende un conjunto de servicios web que
gestiona los contenidos multimedia de la plataforma, incluyendo las
funciones de creacidn, edicion y eliminacion de los mismos.

e “FileProcessorServlet”: establece un conjunto de servicios web para brindar
soporte a la interpretacion de los archivos cargados al sistema, este soporta
el analisis de archivos de tipo audiovisual y comprimido, este ultimo es
utilizado para vincular las aplicaciones interactivas a la plataforma.

e “UploadProcessorServlet”: contiene los servicios web que dan soporte a la
carga de archivos remotamente desde el cliente haciendo uso de la libreria
commons-fileupload.

e “AplicationProcessorServlet’: comprende un conjunto de servicios web que
gestiona las aplicaciones de la plataforma, incluyendo las funciones de
vinculacion, edicion y eliminacion de las mismas.
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5.3.4.4 Servidor PARTENON

Este servidor controla la gestion de los programas, eventos y la parrilla de
television del planificador; al igual que el servidor WEB, este utiliza Servlets para
soportar los servicios web asociados al mismo, trabajando con Glassfish 3.1 como
contenedor JAVA EE. La figura 5.15 presenta la estructura de este. Igualmente, el
diagrama de clases que detalla este servidor esta descrito en la seccion G.4 del
anexo G.

Servidor PARTENON arg.unicauca.stcav.partenon
comm controller madel
Restilient [ ‘ Layout M
|BDM-.1inc ontroller D‘
Processltem D
serviets
GridElement D
EventProcessorSendet D
process
P|'ogl'mnProcessorSeMeD descriptor de eventos
FileProcessor D |
gson-1.7.1.jar D emtidades de persistencia

Figura 5. 15 Estructura del servidor PARTENON

Al igual que el servidor web, este posee cinco paquetes, y también hace uso de la
libreria google-gson, estos paquetes estructurados dentro de la organizacion
jerarquica org.unicauca.stcav.partenon.

Los artefactos contenidos en los paquetes “org.unicauca.stcav.partenon.process” y
" org.unicauca.stcav.partenon.comm” desempefian la misma funcion que los
detallados en la seccion 5.3.4.3. El artefacto “BDMaincontroller” del paquete
“org.unicauca.stcav.partenon.controller” controla la l6gica relacionada a la gestién
de programas, eventos y la parrilla de televisidbn, consumiendo el servicio web
proveido por el servidor de base de datos.

El paquete “org.unicauca.stcav.partenon.model” encapsula los artefactos
“‘processltem” y “Layout” los cuales desempefan la misma funcidbn que sus
similares del servidor WEB, el sub-paquete “descriptor de eventos” comprende los
modelos de los descriptores de eventos detallados en la seccion 5.3.4.1.3 El sub-
paquete “entidades de persistencia’ abstrae las entidades necesarias para
modelar la informacion obtenida desde el servidor de base de datos.

Por ultimo, el artefacto “GridElement” modela un elemento de la parrilla de
television, el cual encapsula los parametros necesarios para identificar un
programa: nombre, dia y hora de emision.
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El paquete “org.unicauca.stcav.partenon.servlet” comprende los servicios web
necesarios para controlar la gestion de los programas y eventos; asi, a
continuacion se presentan los servlets usados:

e EventProcessorServlet: contiene todos los servicios web necesarios para
dar soporte a la creacion, edicion y eliminacién de eventos; igualmente,
brinda un servicio web para gestionar el vector de interactividad
mencionado en la seccion 5.3.4.1.3, este posee un arreglo de servicios
interactivos asociados al evento multimedia ordenados por tiempo de
aparicion. De esta forma, a partir de este vector, el proceso de
interpretacion es generado, para posteriormente vincular todos los servicios
interactivos al evento a través de la base de datos.

e ProgramProcessorServlet: contiene todos los servicios web necesarios para
dar soporte a la creacién, edicion y eliminacion de programas; igualmente,
soporta un servicio web para el control de la parrilla de television,
gestionando los horarios de emisién de los programas.

5.3.5 Cliente de Gestion Remota

Encapsula la gestién gréafica de la funcionalidad del escenario 1 del planificador
detallado en la seccién 4.2; de esta forma, el cliente remoto soporta las acciones
de gestion de usuarios, contenidos, aplicaciones, programas y parrilla de
television.

Asi, el explorador web es utilizado como plataforma para el despliegue de la
interfaz grafica del cliente; sin embargo, para dar soporte a toda la funcionalidad
del sistema debe garantizarse Google Chrome como navegador, en su version 10
0 superior.

La implementacion de la interfaz grafica de usuario utiliza HTML 5 como soporte
de control del navegador web; igualmente, utiliza Javascript (JS) como motor de la
l6gica del cliente, habilitando componentes de gestidon grafica, de comunicacion,
de seguridad y de sesion de usuario.

HTML 5 provee una amplia gama de funciones relacionadas al control de
contenidos multimedia, manejo de interfaces graficas basadas en operaciones de
bajo nivel y control de procesos concurrentes, caracteristicas abstraidas en APIs
soportadas por JS.

De forma similar, es empleada la libreria JQuery en su version 1.5.1, esta provee
una abstraccién de alto nivel de las funciones JS, que simplifican el manejo de
elementos HTML, eventos, animaciones, y las interacciones AJAX.

Asi, la técnica AJAX es adoptada para brindar un mayor dinamismo y control
sobre la generacion de nuevos elementos HTML a través de un procesamiento
generado desde el servidor de aplicaciones. De esta forma, todos los servicios
web prestados por este servidor, son consumidos de manera asincrona por el
cliente de gestion remota.
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Las siguientes secciones presentaran las funcionalidades relacionadas a la
gestion grafica de usuarios, contenidos, aplicaciones, programas y parrilla de
television.

5.3.5.1 Gestidn grafica de usuarios

Implementa las funciones de gestion de usuarios incluyendo la creacion,
actualizacion y eliminacion de cuentas de los mismos, asi como la gestion de
sesiones asociadas al modelo de datos presentado en la seccién 5.3.3.

Inicialmente, existe un super-usuario que es encargado de generar cuentas para la
creacion de programas de television y control de la parrilla, involucrando la gestidon
de contenidos multimedia, aplicaciones, programas y eventos; los cuales, basados
en el modelo de datos del prototipo, corresponden a la gestiéon de objetos de
aprendizaje, recursos didacticos, paquetes de aprendizaje y unidades de
aprendizaje respectivamente. La figura 5.16 presenta la secuencia de procesos
para realizar esta funcionalidad.

Crear Lsuario

Inicio =T

YEF USLAros = Editar LUsuarios

Figura 5. 16 Interfaces graficas para la gestion de usuarios.

Los interfaces graficas de usuario asociadas a la figura 5.16 son presentadas en la
secciéon F.1 del anexo F.

5.3.5.2 Gestion grafica de programas de television

Basados en el anexo B la gestion de contenidos, aplicaciones, programas y
eventos debe ser resumida en la funcion del usuario gestor de programas; esto,
garantiza la coherencia en la elaboracion del entorno educativo. Asi, en los
términos propuestos en el anexo anteriormente citado, la construccion de un
escenario de aprendizaje virtual sobre una plataforma de TDi, requiere tener
declarados los objetos de aprendizaje y recursos didacticos que seran compuestos
en unidades de aprendizaje, que posteriormente seran agrupadas en un orden
coherente que generara un paquete de aprendizaje.

La figura 5.17 presenta el proceso creacion de objetos de aprendizaje a través de
la vinculacion de contenidos multimedia al sistema, cada proceso referenciado en
este diagrama tiene asignado una interfaz grafica de usuario que es presentada en
la seccion F.2.1 del anexo F.
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Figura 5. 17 Proceso de creacion de objetos de aprendizaje por interfaz grafica.

El proceso de creacion de recursos didacticos es similar al establecido para crear
objetos de aprendizaje; por esta razon, solo son presentadas las interfaces
graficas de usuario en la seccion F.2.2 del anexo F, sin recurrir a un diagrama de
procesos.

El proceso de creacion de un paquete de aprendizaje es presentado en la fig. 5.18
encapsulando a su vez, la creacion de una unidad de aprendizaje a través del
mapa de interactividad. Estos procesos son generados a partir de las interfaces
graficas mostradas en la seccion F.2.3 del anexo F.

- Crear paguete de Rotular paguete Crear unidad de .
nIEd. =~ prendizaie }9 de aprendizaje aprendizaie l

Figura 5. 18 Proceso de creacion de un paquete de aprendizaje

Igualmente, una unidad de aprendizaje puede ser posteriormente modificada; de
esta forma, un caso particular ocurre cuando la unidad a editar esta siendo
transmitida. En este caso, la unidad de aprendizaje solo podra ser modificada en
la linea de interactividad, es decir, lograran vincular o desvincular servicios
interactivos en tiempo de ejecucion. Este proceso es llamado vinculacion dinamica
de servicios interactivos, que en un escenario de aprendizaje soportaria la
vinculacion dindmica de recursos didacticos.

La vinculacion dinamica de servicios interactivos es sincronizada con el tiempo de
transmision del programa; asi, si el tiempo de despliegue del servicio es menor al
tiempo transcurrido de la transmision, este no sera desplegado. La interfaz grafica
de usuario de este proceso es presentada en la seccion F.2.4 del anexo F.

5.3.5.3 Gestion grafica de parrilla

Este proceso soporta la modificacion de los horarios de emisién de todos los
paquetes de aprendizaje asociados al planificador, es importante resaltar que cada
uno de estos representa un programa de television, termino adoptado desde el
anexo D.

El prototipo integra tres tipos diferentes de programas de television; estos, brindan
soporte de planificacion estatica y dinamica de los paquetes de aprendizaje, y
planificacion de un programa en vivo.

La planificacion estatica es la que genera el gestor de parrilla haciendo uso de las
franjas presentadas en la interfaz gréfica de usuario; la planificacion dinamica,
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soporta el despliegue sobre una franja predefinida, de un programa de television
escogido por los usuarios TDi a través de una votacion.

La planificacion dindmica incluye una lista de posibles programas de television en
una franja asignada, esta configuracion es generada por el gestor de parrilla; de
esta forma, los usuarios de la plataforma pueden votar por cualquiera de los
programas habilitados en la lista, una vez llegue el momento de la transmision de
la franja, el resultado de la votacién es obtenido en tiempo de ejecucién, para
posteriormente desplegar el programa con mayor votacion.

La planificacion de un programa en vivo es generado a través de la referencia del
servidor de streaming sobre una franja de la parrilla; de esta forma, cuando el
planificador sincronice la franja asociada, los flujos de audio y video seran
intercambiados a los obtenidos por streaming desde el servidor encargado de esta
operacion.

La interfaz grafica de usuario que soporta esta funcionalidad es especificada en la
seccion F.3 del anexo F.

5.3.6 Usuario TDi

Despliega su funcionalidad sobre un STB con soporte MHP, igualmente basa su
arquitectura en el modelo presentado en la seccién 4.6.1. De esta forma, el
carrusel de objetos siempre posee un gestor de aplicaciones, el cual controla el
ciclo de vida de las aplicaciones vinculadas a través del mapa de interactividad,
las cuales dan soporte a los servicios interactivos del evento asociado.

Cada aplicacién desplegada en el terminal debe cumplir con las siguientes
especificaciones: resoluciéon de pantalla PAL con bandas de guarda de 5px,
sistema mediador MHP con perfil 1.0.1 y especificacion de maquina virtual de
JAVA JDK 1.3.

La figura 5.19 presenta la estructura de la gestion de aplicaciones; asi, la
aplicacién “ManagmentApplication” (gestor de aplicaciones) incorpora un sistema
de recepcién de eventos flujo, los cuales soportan la sincronizacién de los
servicios con el contenido; de esa forma, cada vez que un servicio interactivo
debe estar visible para el usuario final, un evento de flujo es generado, este es
capturado e interpretado por el gestor, para posteriormente controlar el ciclo de
vida de la aplicacion implicada al servicio interactivo, una vez es iniciada la
aplicacion asociada, el gestor parametriza a través del contexto de la misma, el
identificador de la instancia del servicio. Soportando asi el concepto del patrén de
disefio detallado en la seccién 4.6.1.
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Figura 5. 19 Estructura de la gestion de aplicaciones.

La figura 5.20 especifica el diagrama de flujo asociado a la gestion de las
aplicaciones a través del “MagnamentApplication”. Este proceso es iniciado por la
captura del evento de flujo, para posteriormente modelarlo en un
“ServiceElement”, este contiene el nombre de la aplicacién y el identificador del
servicio; seguidamente, el “ManagmentApplication” obtiene la lista de aplicaciones,
y referencia la aplicacion implicada, para luego parametrizarla con el identificador
del servicio.

Una vez parametrizada la aplicacion, esta sera manipulada en su ciclo de vida, ya
sea para ser iniciada o destruida.

L INICIO |_> Capturar de Interpretar ./ ObtenerListas _.). R:fﬁt:::gir | 9 Parametrizar
\ 7| evento de flujo ' ServicieElement /7' de aplicaciones / 7 piica d /7 aplicacion
- g — . asociada

ServiceElement

— / : : h
Modficar ciclo de
|\ EN " wvida de la aplicacion /

Figura 5. 20 Diagrama de flujo de la gestion de aplicaciones.

5.4 Conclusiones

e Para desplegar dinamicamente el servicio de TDi, debe garantizarse un
sistema dinamico de creacion del servicio de informacion de TDi, involucrando
especificamente la generacion de tabla AIT, el elemento STE y el carrusel de
objetos, los cuales controlan la gestion de aplicaciones y eventos de flujo del
sistema.

e EIl planificador debe llevar un sistema de sincronizaciéon para soportar la
integridad del despliegue de la parrilla de television basados en los horarios de
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emision, de esta forma es necesario garantizar dentro del servidor de Play-Out
un reloj maestro que sincronice los procesos de difusion.

e Para garantizar la integridad y seguridad de la gestibon web de datos del
sistema, es necesario un dominio web comun; asi, el planificador define un
domino a través del servidor de aplicacion Glassfish.

e Para garantizar el acceso a la informacion de la base de datos sin depender de
una plataforma o tecnologia particular (java, javascript, etc.), es utilizado el
concepto SOA implementando desde la técnica arquitectonica rest, esto es
soportado por el servidor de base de datos.

e La edicion y composicién de video es un area de desarrollo con trabajos
significativos; de esta forma, FFMPEG es una herramienta robusta y estable de
libre distribucidon que soporta establemente esta funcionalidad.

Asi, Para utilizar FFMPEG dinamicamente en un proceso de edicion, es
necesario definir un software que agrupe y utilice todas sus herramientas; de
esta forma, es disefiado EVA como un wrapper encargado de la edicién de
contenido multimedia basado sobre FFMPEG.

e El uso de una plataforma web para el proceso de despliegue del servicio de
TDi, requiere que todos los servidores de gestién del prototipo (servidor web,
servidor partenon y el servidor de difusion) soporten servicios web. Esta
funcionalidad es soportada por el planificador a través de la tecnologia servlets
de java.

e Las interfaces graficas de usuario requieren en muchas ocasiones sincronizar
audio y video para generar los procesos de edicibn y composicion de
contenidos multimedia, de esta forma es requerido un sistema que pueda
brindar soporte a esta funcionalidad.

Asi, las interfaces graficas de usuario estan soportadas sobre HTML5 vy
javascript, tecnologias que poseen librerias libres y robustas para la gestion de
graficos de bajo nivel y elementos multimedia.

e La estructura de la arquitectura presentada en el capitulo 4 soporta el
despliegue del servicio de television sobre entornos de TDi, esto es
evidenciado al basar el presente prototipo sobre un esquema orientado a un
escenario de aprendizaje.
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Para dar el soporte a escenarios de aprendizaje virtuales en entornos de TDi
es necesario relacionar una base tedrica que especifigue como crear objetos
pedagdgicos estructurados y que tenga en cuenta los elementos utilizados en
el despliegue del servicio de TDi (contenidos multimedia, aplicaciones,
programas)

Asi, la construccion del modelo de datos del prototipo estd basada en las
especificaciones SCORM e IMS LD analizadas en el anexo D, guardando a su
vez, la correlacion con el esquema de datos presentado en la seccién 4.5.

Para garantizar la creacion de programas de television, es necesario usar el
mapa de interactividad de la interfaz de gestiobn grafica; este compone
contenido multimedia con servicios interactivos para dar lugar a un evento de
television. En un escenario de aprendizaje, el mapa de interactividad compone
objetos de aprendizaje con recursos didacticos para dar lugar a una unidad de
aprendizaje.

La modificacién dindmica de la programacion de la parrilla en tiempo de
ejecucion requiere un sistema independiente que capture los cambios del
modelo de datos apenas ocurran y sea capaz de reconstruir el despliegue del
servicio, esto es logrado por el proceso “ShiftProcess” del servidor de difusion
el cual es controlado por el agente BroadcastAgent del mismo servidor.

La gestion dindmica del despliegue de servicios interactivos en la transmision
de un programa de television, requiere hacer uso de los eventos de flujo y del
control del ciclo de vida de las aplicaciones a través de las librerias de soporte
de MHP. Este proceso debe ser abstraido en una aplicacién independiente,
para este caso esta es llamada “MagnamentApplication”.
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CAPITULO VI

6. CASO DE ESTUDIO

6.1 Introduccioén

A continuacién es realizado el proceso de validacion de la arquitectura propuesta
en el capitulo 4 para la planificacién, control y despliegue dinamico de servicios y
contenidos multimedia de T-learning.

La verificacidon funcional del prototipo es realizada bajo una serie de pruebas, a fin
de obtener un reporte de los eventos registrados, el analisis de los mismos y
determinar que el sistema funciona correctamente.

En virtud de verificar la adecuacion funcional del prototipo generado para
satisfacer la programaciéon de la parrilla de TDi y su adecuada integracion al
proyecto STCAV véase anexo |, se identifican dos escenarios de prueba, el
primero de ellos comprende la validacion de la arquitectura segun el prototipo
funcional, producto de los componentes mas representativos de la misma. El
segundo escenario comprende la adecuacion del prototipo funcional al proyecto
STCAV. Dado a que las dos validaciones en sus componentes mas
representativos son incluyentes por sus fines funcionales, se ha decidido enmarcar
un solo esquema de prueba para este.

Es importante destacar que la arquitectura propuesta en la presente monografia
soporta la planificacion dindmica de la parrilla TDi, sin embargo esta funcionalidad
no ha sido contemplada para el proyecto STCAV, por tanto dicha funcionalidad
sera puesta a prueba bajo el escenario uno, obteniendo adicionalmente un
esquema de prueba correspondiente a la planificacion dindmica de contenidos
multimedia.

6.2 Vista Funcional

Esta seccion aborda el proceso de validacion de la arquitectura de soporte para el
planificador de parrilla de TDi desde el punto de vista funcional, comprende la
identificacion de las interrelaciones dinamicas que existen entre los usuarios, los
componentes hardware, software y el sistema.

La vista funcional describe la técnica de prueba funcional a manejar durante este
proceso, la descripcion de los escenarios de prueba y finalmente el esquema total
del prototipo funcional.

6.2.1 Pruebas de caja negra

En el proceso de verificacion, la técnica de prueba a realizar es la técnica de caja
negra que intenta encontrar los casos en el que el comportamiento del médulo no
sea el especificado, es decir, conociendo la funcion para la que fue disefiado, son
realizadas pruebas que demuestren que cada funcion es operativa, al tiempo que
son buscadas las falencias para cada una de estas. Por ello son denominadas
pruebas funcionales, donde el probador suministra los datos de entrada y estudia
los datos de salida, sin preocuparse de lo que pueda estar haciendo el médulo por
dentro.

Gaby E. Zemanate R. 82 Johan E. Tique R.



Universidad del Cauca

g Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
uneniid. ARQUITECTURA PARA LA PLANIFICACION DINAMICA DE SERVICIOS Y CONTENIDOS
MULTIMEDIA DE T-LEARNING

La figura 6.1 presenta los diferentes roles que el evaluador realiza en esta prueba.
Dichos roles fueron descritos como actores del sistema en el capitulo II.

uGCsS
1 Caja Negra

UGR uT

uP

UP: Usuario Planificador

UT: Usuario Televidente

UGP: Usuario Gestor de Programas

UGCS: Usuario Gestor de Contenidos y Servicios

Figura 6. 1 Esquema de prueba [55]

6.2.2 Descripcion del escenario de prueba
6.2.2.1 Escenario de prueba 1

Este escenario de prueba contiene dos casos de estudio, uno de ellos
correspondiente a la validacion del prototipo funcional de la arquitectura para la
planificacion, control y despliegue dinamico de servicios y contenidos multimedia.
El segundo caso de estudio comprendido en este escenario tiene como objetivo
verificar la adecuacion funcional del prototipo dentro del proyecto STCAV.

Las pruebas a desarrollar en este escenario seran identificadas en el proceso de
la realizacion del MRF (matriz de requerimientos funcionales) de la seccion 6.3.

6.2.2.2 Escenario de prueba 2

Este escenario de prueba comprende el caso de estudio 3, que busca verificar la
funcionalidad de planificacion dinamica de la parrilla de programacion. En este
proceso estan involucrados solo algunos de los componentes del sistema, hecho
por el cual ha sido considerado como otro caso de prueba. Los componentes que
comprende este escenario son servidor LiveStream, plataforma de gestion remota,
cliente de gestion remota, difusor, operador de red y usuario de TDi.

Las pruebas a desarrollar en este escenario seran identificadas en el proceso de
la realizacion del MRF (matriz de requerimientos funcionales) de la seccion 6.3.

6.3 Identificacion de la Matriz de Descripcién Funcional (MDF) y Matriz de
Requerimientos Funcionales (MRF)

En la definicion de casos de pruebas es necesaria la identificacion funcional del
sistema a evaluar, especificando el proceso, subproceso y funcionalidad que
presenta el sistema a probar. Seguido de ello son citados los requerimientos
funcionales mediante una MRF del sistema solucion a partir de la cual los casos
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de prueba a desarrollar son determinados. Las anteriores matrices y los casos de
uso definidos son relacionadas en el anexo H.

6.3.4 Resultados de las pruebas funcionales

En la ejecucion del plan de prueba disefiado el personal evaluador paralelamente
ha diligenciado dos tipos de cuestionarios, el primero de ellos a modo de listas de
chequeo y otro a manera de encuesta.

El anexo J contiene el formato de prueba funcional y la lista de chequeo utilizadas
para la evaluacion funcional del prototipo. La primera de estas especifica una serie
de tareas a realizar por el sujeto evaluador a fin de conducirlo en el proceso de
validacion funcional del sistema. Durante la ejecucidn el experto del sistema
realizé las veces de tutor frente a inquietudes e inconvenientes que el evaluador
no logrado resolver con el video tutorial suministrado con tiempo de antelacion. El
evaluador diligenciara la guia de valoracién de aceptacion del sistema una vez
concluye las tareas. La lista de chequeo ayuda a determinar el nivel de aceptacion
de la herramienta en la que el evaluador solo responde preguntas cerradas.

De esta manera los resultados obtenidos por las pruebas funcionales estan a
manera de analisis y conclusiones en la seccion 6.4.Adicionalmente en la seccién
6.3.4.1 describe el comportamiento del sistema en funcionamiento.

6.3.4.1 Tiempos de respuesta del sistema

En funcién de determinar el rendimiento del sistema, esta seccién presenta el
comportamiento de la aplicacion cuando sobre ella operan cuatro usuario al
tiempo. El proceso consiste en que cada usuario debera acceder a la plataforma
web, ingresar como gestor de contenidos multimedia, cargar un contenido desde
una ubicacion local, ingresar su meta informacion e iniciar el proceso de rotulacién
del contenido.

El procedimiento anterior es realizado tres (3) veces mas, cada iteracion descarta
un usuario.

Caracteristicas Descripcion

Contenido multimedia Tamafio: 405 MB
Formato: MPEG-4
Duracion: 10 min 54 seg
Tasa de bit total: 5196 Kbps

Servidor ...Vertabla5.1...

A continuacion son listadas las graficas de rendimiento obtenidas del
administrador de tareas, que indica el nivel de procesamiento y el estado de la red
antes y después de subir el video.

La figura 6.2 representa el aumento de procesamiento de uno de los procesadores
del servidor como muestra de que esta siendo atendida la primera solicitud de
rotulacion y adecuacion del video. El trafico en la red aumenta cierto tiempo antes,
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cuando el video es subido a la red. En las siguientes dos gréficas se observan
cuatro procesadores en su maximo rendimiento, dado a que se esta llevando a
cabo el proceso de adaptacion de cuatro videos. El histérico de red indica que la
red se ha estabilizado, dado a que ya no existe trafico significativo sobre esta.

Histérico de la CPU

= A e o=
\ - = . = =
. P %
. P
&
Enviand /
8 ety dos 8
\ \
\ | \
g ALY
1 A |
= e \ = \ N
S — o et T e\ = = "
| |4 0%
- e -
Histérico de la red
SRS E— - > T ey e = e M e
Recibiendo Obytes/s Enviando Obytes/s
W atrectidos * o s

Figura 6. 2 Historico de rendimiento con cuatro usuarios

La figura 6.3 es tomada cuando solo tres usuarios han realizado la misma peticion
a tiempo.

Histérico de la CPU

H P - - N e e
A T e D SR =
[ —_— AN s S D — G = B z
B cru 1 7,8% B cPuz 16,7%
I cPu s 16,0% I cPuG 2,0%
Histérico de la red
g Recibiendo 8,8MiB/s B 1978 KiB/s
Total recibidos 4166 Total enviados 52,2 MiB
Histérico de la CPU
S - - S - B R B A N S e
¥/
- — \ =N ~—
=N ™ N 7 -
e S— /\\'f. =
= — _— N e o S
B Ut 100,0% B cru2 7% B cpus 100,0%
I cPUS 1,0% [ cPuG 247% I cPUT 1.0%
istérico de la red
g cloknds Obytes/s P Obytes/s
Total recibidos arcis Total enviades 566,1 MiB

Figura 6. 3 Historico de rendimiento con tres usuarios
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La gréafica 6.4 y 6.5 indica el resultado obtenido de una tercera y cuarta prueba con
dos y un solo usuario respectivamente accediendo al sistema.

Histérico de la CPU

/7 - 77\/ — ,,'f—“\'_;;_'_',f 7 AN - \ _/_;_, \/7\ k | / \_/\ _}i/%\;.% =

e e o= e
-:Pu| 3.0% W cruz 19,8% I cPu 3 00% I cPu s 0,0%
I cPus 19,1% M cPu6 0.0% I cPUT7 1.0% I cPuB 0.0%

Histérico de la red
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e — = Ty / \ —— i o~
W cPut 87% W cPuz 4, 7% I cPu s 0,0% b I cPU 4 100,0%
I cPus 12,9% I cPus 29% I cPU7 1.0% [ cPu B 100,0%
Mistérico de la red
S U - — e ! N
Q’ Recibiendo obytes/s & e Obytes/s
Total recibidos 55Gi8 Total enviedos 800,6 MiB
Figura 6. 4 Histodrico de rendimiento con dos usuarios
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Figura 6. 5 Histérico de rendimiento con cuatro usuarios
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En consecuencia se afirma que el tiempo de respuesta de cada peticibn aumenta
a medida que el numero de usuarios lo hace también, dado que los recursos de
procesamiento disponibles del sistema son menores.

En cuanto al tiempo de respuesta, es claro que a menor numero de peticiones
realizadas mas rapido es el sistema. Esta proporcion aplica aun cuando el
contenido a rotular es mas pequerio (bytes).

6.3.4.2 Sincronizacién de contenidos y aplicaciones
6.3.4.2.1Despliegue del servicio de votacion

El prototipo funcional cuenta con un servicio de votacién mediante el cual el
televidente nomina el programa que desea ver en la siguiente franja televisiva. La
aplicacion notifica el momento de votacion y lista los programas disponibles.
Mediante las flechas izquierda derecha del control, el televidente navega por la
lista de contenidos, con el botdn ok hace efectiva su votacion.

Llegada la franja horaria siguiente el programa mas votado es desplegado. Como
resultado de la votacion el programa a transmitir corresponde a Elephants
Dreams, como lo muestra la figura 6.6.

Figura 6. 6 Despliegue del servicio de votacién

6.3.4.2.2 Sincronizacién de contenidos y aplicaciones

En la prueba de sincronizacion de contenidos y aplicaciones se registro el tiempo
de despliegue de un servicio de notificacion previamente programado. Para la
prueba se uso un contenido multimedia y un servicio de informacion programado
pasados 50 segundos a partir del inicio del video. La aplicacién fue programada
cada 50 segundos, como se observa en la figura 6.7.
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# | idServicio | UnidadAprendizaje_idUnidadAprendizaje | Recurso_idRecurso | TiempoDespliegue | Duracion

IE: 6 3 1 100 20
I? 7 3 1 150 20
IB g 3 1 200 20
ko 3 1 250 20
. (o]

Figura 6. 7 Programacion de servicios

El despliegue del servicio programado se evidencia en las figuras 6.8- 6,10,
indicando el tiempo transcurrido desde el inicio de la transmision, verificando el
despliegue y sincronizacion del contenido multimedia y los servicios planificados.

. " "EN. "o}
00:00:51:00 00:00:51:1¢

Figura 6. 8 Servicio desplegado

Figura 6. 9 Servicio desplegado
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Figura 6.9 Servicio desplegado
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\
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Figura 6. 10 Servicio desplegado -

La figura 6.11 relaciona el tiempo de despliegue del servicio versus tiempo de
programacion del servicio, notando desfases en segundos de tiempo de
despliegue del servicio.

tl’erlnpo de desplielgue

o

tiempo de
progrgmac
o

B3n

100

50

0 50 100 150 200 250

Figura 6. 11 Tiempo de despliegue de servicios
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6.3.4.2 Transmision en tiempo real

El caso de prueba 9 de la seccion 6.3.3 fue realizado con un servidor de
LiveStream de 4GB de RAM, un procesador Intel core Quad de 2.67 GHz, una
video camara facetan 300 genios y VLC media playera, visto en la figura 6.12.

La transmision se realizo con protocolo UDP y RTP utilizando el puerto 1234
mediante una transmision unicast desde el servidor de LiveStream al servidor de
difusion. La transmision con RTP presento menor latencia, al igual que menor
perdida de paquetes cuando el escenario de captura estaba en movimiento, mayor
sincronizacion en las sefales de audio y video. En la pantalla del televisor se

lograron identificar fondos claros y estables durante la transmision, como se
muestra en la figura 6.13.

(4

Figura 6. 13 Transmisién en tiempo real
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6.3.4.2 Prueba de Cbédec

Con el objetivo de identificar variaciones de tiempo en el proceso de adaptacion de
videos con diferente codec. Los cuatro videos utilizados en esta prueba
presentaban una duracion de 30 seg, 60 seg, 180 seg, 300 seg y 490 seg, en
formatos MPEG-2 y MPEG-4. Evidenciando menores tiempos en el proceso de
adaptacién cuando los videos estan codificados en MPEG-4.

2 | 4
1.8 | (seg)
1.6
1.4
1.2
1 td
0 100 200 300 400 500 (5€8Jg00
——td/tp MPEG2 ~ ——td/tp MPEG4

Figura 6. 14 Razdn de tiempo de duracién y tiempo de adaptacion

6.4 Andlisis y conclusiones de las pruebas funcionales

Los usuarios evaluadores han cumplido a cabalidad las tareas indicadas,
funcionalmente la plataforma cumple con la operatividad propuesta, sin
embargo realizan sugerencias en cuanto al suministro de ayudas contextuales.
Todos los usuarios evaluadores usaron contenidos multimedia con diferentes
formatos y duracién que fueron aceptados por la plataforma.

Dos evaluadores solicitaron un acompafiamiento mas de cerca en el proceso
de ejecucion de las tareas, producto de obviar las instrucciones del video
tutorial suministrado al inicio de la prueba.

Los programas obtenidos de la realizacién de cada una de las acciones por
parte de los evaluadores fueron acordes a la edicion previa del mismo
(despliegue de servicios, transiciones, superposicion de texto).

Ningun evaluador manifestd inconsistencia funcional de la plataforma. El
producto final reflejo la adecuada operatividad del sistema.

Los programas construidos por los evaluadores fueron desplegados en la
plataforma TDT.

Se evidenciaron largos tiempos de procesamiento de las solicitudes por parte
del sistema, dado a que los contenidos editados estaban cerca al limite de
duracion y las peticiones fueron realizadas con cortos tiempos de diferencia.

El nimero de ndcleos activos del procesador del servidor es proporcional al
namero de peticiones enviadas por los usuarios, es decir por cada adaptaciéon
del contenido multimedia se tenia un nucleo activo, asignado dindmicamente
en funcion de la carga de trabajo.
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- La especificacion de casos de prueba funcionales combinados con
cuestionarios y listas de chequeo exploratorio en el que el usuario evaluador
contempla por iniciativa propia nuevos casos de prueba a fin de evidenciar
algun fallo o inconsistencia en la plataforma. Frente a esta situacion real los
resultados del sistema son los esperados.

- Como proposito de las pruebas funcionales disefiadas se buscaron
discrepancias con las especificaciones que apuntaban al no considerar las
condiciones del sistema (duracion de un contenido multimedia, distribucion de
franjas).

- El desfase de tiempo en el despliegue del servicio programado se considera
producto de las capacidades de procesamiento del STB.

- Latransmisién en tiempo real de audio y video presenta retardos y pérdidas de
paquetes adjudicados a tipo de codec empleados (c), tamafio del buffer.
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CAPITULO VII
7. CONCLUSIONES

7.1 CONCLUSIONES GENERALES

A continuacion son especificadas las conclusiones generales que fueron obtenidas
durante el disefio, implementacion y verificacion del presente proyecto:

1. Un requerimiento para el consumo de servicios informaticos, es la capacidad
dinamica de adaptacion a cambios generados por parametros definidos por el
comportamiento del mismo, tal como se especifica en [56]; de esta forma,
este concepto debe ser también incluido en la plataforma de TDi.

Sin embargo, en la plataforma de TDi el concepto dindmico, no solo debe ser
asociado al consumo de aplicaciones interactivas sino también al despliegue
de contenidos multimedia, es asi como es requerido un sistema que soporte la
planificacion y despliegue dindmico de contenidos y aplicaciones interactivas
en TDi, concepto que es especificado en la seccién 1.2.

De esta forma, debe garantizarse un sistema de TDi que reconozca a los
usuarios finales, como entes activos dentro del proceso de consumo, pudiendo
intervenir en la planificacion del servicio, ya sea modificando la transmisién o
interactuando con una aplicacién. Asi, para dar soporte a lo anterior, es
necesario un sistema flexible que permita modificar la parrilla de television en
tiempo de ejecucién sin tener que afectar la normal transmisién de la misma.
Estos requerimientos son abstraidos y soportados en la arquitectura detallada
en el presente proyecto, esta es disefiada en el capitulo 4, implementada en el
capitulo 5 y verificada funcionalmente en el capitulo 6.

2. La arquitectura definida en este proyecto esta soportada sobre el estandar de
television digital DVB especificado para Colombia, de esta forma es verificado
que esta especificacién soporta la sincronizacion de aplicaciones interactivas
en la transmision del servicio de televisién, ademas, es posible lograr con esta,
una planificacion dindmica de contenidos multimedia y servicios interactivos.

3. La gestion de contenidos es parte fundamental del proceso de despliegue del
servicio de television, en este punto los elementos multimedia que seran
consumidos por el usuario final son definidos; por esta razén, en la seccion
4.3.3.2 es disefiado un sistema de adaptacion, gestion y almacenamiento de
contenidos aptos para el despliegue.

4. El soporte de sincronizacion de contenidos multimedia y aplicaciones
interactivas en el despliegue del servicio de TDi es logrado a partir del mapa
de interactividad (Seccion 4.4.2), el modelo para la gestion de aplicaciones
(Seccion 4.6) y el agente y gestor dindmico del despliegue del servicio
(Seccion 4.3.2.3). Este soporte es fundamental para el consumo servicio de
television; esto ocurre debido a que el fuerte de este, es la transmision
multimedia de informacion, la cual es complementada contextualmente en un
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tiempo determinado por una aplicacion interactiva. Si la ocurrencia de este
complemento es fallida, el contexto de la aplicacion o del contenido multimedia
puede verse afectado o perdido.

La vinculacion de aplicaciones en la plataforma de TDi, generadas por
terceros, requiere definir un modelo de gestion de aplicaciones, que soporte la
sefalizacion y el control del ciclo de vida de las mismas. Este ultimo concepto
es esencial para la sincronizacion del contenido multimedia y el despliegue de
aplicaciones en un tiempo determinado. Este modelo es definido en la seccion
4.6, implementado en la seccién 4.3.6 y verificado en la seccién 6.3.4.1.

El consumo de servicios informéticos de gestion debe tener soporte para
generarse independientemente del sistema operativo o de la arquitectura
hardware del cliente; lo anterior aporta flexibilidad y dinamismo a los procesos
involucrados en la misma. Asi, para garantizar este concepto, el planificador
especificado en este proyecto soporta la capacidad de acceso a su plataforma
de gestidn a través de la web por medio de un explorador.

Para realizar un proceso de gestion del servicio de TDi, especificado sobre los
tres nodos de la cadena de despliegue del mismo (Seccion 4.2), es necesario
definir un conjunto de componentes que soporten sistemas de: adaptacion y
gestion de contenidos multimedia, gestion de meta-informacion
contextualizada, administracion de sesiones de usuario, gestion de programas
de television, indexacién y almacenamiento de elementos multimedia,
programas y eventos de televisién. Estos componentes son disefiados e
implementados en los capitulos cuatro y cinco de este documento
respectivamente.

Debido a las caracteristicas de autonomia, capacidad social y reactividad del
sistema de despliegue del servicio de TDi, este debe ser soportado por un
agente informatico, el cual gestione todo el proceso de sefalizacion,
construccion, modificacién y despliegue de los elementos necesarios para
desplegar el servicio de TDi, asi, este componente es detallado en la seccion
4.3.2.3.

En la mayoria de entornos de television se debe disponer de un sistema de
transmision en tiempo real como es mencionado en [57]; asi, por medio de la
plataforma LiveStream especificada en la seccién 4.3.1.3, se brinda el soporte
difusion de contenidos en vivo capturados con una camara de video sobre el
servicio de TDi desplegado.

Basados en la seccion 1.2, el avance tecnolégico sobre la plataforma de
televisiéon ha enriquecido la forma de consumir el servicio que esta presta, de
forma tal que el televidente es parte activa de la transmision interactuando con
aplicaciones o modificando el despliegue del servicio en si (modificacion de la
programacion de la parrilla). Lo anterior abre nuevas posibilidades de
despliegue a entornos que estan presentes en otros sistemas (Comerciales,
gubernamentales, educativos, etc.) ; de esta forma, el presente proyecto
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asume los entornos educativos como caso de estudio generando el siguiente

grupo de conclusiones:

e A través de la incorporacion de los componentes de gestion y planificacion
del presente proyecto con el proyecto STCAV, especificado en el anexo |, y
de los procedimientos de andlisis de resultados de las pruebas funcionales
al prototipo, detallado en el capitulo 6. Es validado como la plataforma de
television digital interactiva puede dar soporte a entornos educativos.

e Para soportar escenarios de aprendizaje sobre la plataforma de TDi, es

necesario primero definir un esquema que especifique entornos educativos
sobre sistemas de TDi, que identifigue los actores, interacciones y
elementos que lo componen. Este esquema es definido en el anexo D y el
modelo de datos detallado en la secciéon 5.3.3 baséndose en las
especificaciones de los modelos pedagdgicos asociados a SCORM e IMS
LD.
De esta forma son adoptados los conceptos de: objeto de aprendizaje,
recursos didacticos, paquetes de aprendizaje y unidades de aprendizaje en
el entorno de TDi, sobre los elementos de: contenido multimedia,
aplicaciones interactivas, programas Yy eventos de television
respectivamente.

e Para soportar activamente un entorno de aprendizaje en TDi, deben
garantizarse escenarios de retroalimentacion tal y como justifica la seccién
1.2, estos escenarios son traducidos a entornos de gestion dindmica
soportados en la interaccién que el usuario final hace con el sistema; asi, a
través del agente de despliegue del servicio de TDi detallado en la seccion
4.3.2.3, el concepto de interaccion es soportado en los niveles de:

o construccion de unidades de aprendizaje soportado por el mapa de
interactividad.
o Modificacion en tiempo de ejecucion del horario de emision de los
paquetes de aprendizaje, generada por los usuarios finales.
o Sincronizacién y despliegue de servicios de t-learning en tiempo de
ejecucion.
7.2 CONCLUSIONES ESPECIFICAS

A continuacion son enumeradas las conclusiones especificas que fueron
obtenidas durante el disefio, implementacion y verificacion del presente proyecto:

1. Basados en el ambiente distribuido especificado en la seccion 4.3, disefiado
para soportar el despliegue del servicio de TDi, el sistema de consultas a la
base de datos debe ser gestionado por un sistema independientemente del
servidor de base de datos utilizado, esto desacopla la plataforma y brinda un
soporte de escalabilidad mayor.

2. El concepto de programa de televisidbn requiere ser estructurado en una
jerarquia que lo especifigue como encapsulador de eventos de television
(véase Seccion 4.3.2.1), de esta forma es generada una filosofia de
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despliegue mas flexible, si es comparada con el concepto de programa
comun; el cual establece un evento multimedia por programa.

3. El despliegue dinamico de servicios interactivos en tiempo de ejecucion sobre
la transmision de un programa de television requiere un sistema de
sincronizacion y gestion de aplicaciones basadas en eventos de flujo (SE)
definidos en el sistema de informacion MPEG-DVB; esto es evidenciado en la
elaboracion del modelo de despliegue de aplicaciones para TDi detallado en la
seccién 4.6 e implementado en la seccion 5.3.6.

4. Para desplegar dindmicamente el servicio de TDi, debe garantizarse un
sistema dindmico de sefializacion del servicio de informacion de TDi,
involucrando especificamente la generacién de tabla AIT, el elemento STE y
el carrusel de objetos, los cuales estan en constante cambio durante el
proceso de gestion de aplicaciones y eventos de flujo del sistema.

5. La vinculacién de un sistema de sincronizacién basado en un reloj maestro del
servidor de Play-Out es necesaria para garantizar la integridad del despliegue
de la parrila de television a partir de los horarios de emision, esto es
evidenciado en la seccién 4.3.2.3.

6. La sincronizacion de audio y video para los procesos de edicion y composicion
de contenidos multimedia necesarios para la gestion remota grafica de
contenidos y eventos multimedia requiere un sistema robusto que lo soporte;
asi, las interfaces graficas de usuario estan soportadas sobre HTML5 vy
javascript, tecnologias que poseen librerias libres y robustas para la gestion de
graficos de bajo nivel y elementos multimedia.

7. La modificacion dinamica de la programacion de la parrilla en tiempo de
ejecucion requiere un sistema independiente que capture los cambios del
modelo de datos apenas ocurran, para posteriormente reconstruir el
despliegue del servicio, esto es logrado por los procesos concurrentes
relacionados al agente del servicio de TDi. Estos son especificados en la
seccion 5.3.2.

7.3 APORTES

A continuacion son especificadas una lista de aportes, como componentes o
modelos, los cuales fueron obtenidos durante el disefio e implementacion del
proyecto de grado:

1. Arguitectura para la planificacion y despliegue dinamico del servicio de TDi:
modelo arquitectonico para el despliegue del servicio de TDi en sus
componentes de gestion de contenidos multimedia, programas, eventos y
parrilla de television. Esta define el modelo de despliegue, de componentes y
de iteracion dinamica entre todos los elementos que la comprenden, asi como
también modelos para la creacidon de las aplicaciones interactivas en el entorno
de TDi.
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2. Parrilla dindmica de TDi gestionada remotamente desde la web: genera la
gestion grafica de los horarios de emision semanal de los programas de
television indexados en el sistema de informacion de la plataforma, este
componente es especificado en la seccion 5.3.5.3.

3. EVA: componente adaptador, transcodificador y editor de contenidos
multimedia multi-formato y multiplataforma con soporte para el despliegue
segun las recomendaciones de DVB en los sistemas PAL y HD, usando las
codificaciones definidas en MPEG-2 y MPEG-4 Part 10. Este es especificado
en la seccion 5.3.4.1.

4. Mapa de interactividad: sistema de composicidén y sincronizacién dinamica de
contenidos multimedia y servicios interactivos para la generacion de
programas de television. Este componente es detallado en la seccion 4.4.2 e
implementado en la seccion 5.3.5.2.

5. Modelo para la construccion basica de aplicaciones reutilizables sobre el
entorno de TDi: Define una estructura genérica para la construccion y
despliegue de aplicaciones en el entorno de TDi, incluyendo al proveedor del
servicio y a las terceras partes desarrolladoras de la aplicacion, esta es
disefiada en la seccion 4.6.

6. Modelo de datos genérico para la gestion del servicio de TDi: presenta una
estructura que integra la gestion de los roles de los actores implicados en el
despliegue del servicio de TDi, con el concepto de programas y eventos de
television asociados al modelo de aplicaciones y servicios interactivos de TDi
especificado en la seccion 4.6.

7. Componente de gestion dinamica del servicio de TDi: artefactos reutilizables
que soportan la generacion dinamica de la sefalizacion requerida para el
despliegue de un servicio de TDi basado en las especificaciones requeridas
para DVB, estos construyen activamente las tablas de informacién SDT, PMT,
NIT, TDT y AIT basandose en una parametrizacion inicial. Este proceso es
especificado en la seccion 5.3.2.

8. Componente para la gestion dinamica del ciclo de vida de aplicaciones MHP:
Aplicacion MHP que gestiona el ciclo de vida de las aplicaciones indexadas en
el servicio de TDi, independiente de las estructuras ldgicas internas de las
aplicaciones. Este componente es especificado en la seccion 5.3.6. y soporta
la sincronizacién de contenido multimedia y aplicaciones interactivas durante la
transmision del servicio de TDi.

9. Modelo para la creacion de entornos de aprendizaje en la plataforma de TDi
basado en las especificaciones SCORM e IMS LD: define una base conceptual
para la gestion de contenidos multimedia aptos para la creacion de un entorno
de aprendizaje; este modelo utiliza la especificacion CAM de SCORM para
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establecer la meta-informacion de los contenidos multimedia, y define una serie
de conceptos basados en IMS LD que generan un soporte para la organizacion
de informacion de entornos de TDi, mapeando los términos: objeto, unidad y
paquete de aprendizaje en un escenario de television.

10.Componente de difusion LiveStream: Artefacto para la transmision, recepcion y
despliegue de flujos de audio y video para DVB-T/C en tiempo real, generados
desde una camara de television, este soporta el uso de los protocolos HTTP,
UDP y RTP en transmisién unicast.

11.Componentes de gestion remota web de contenidos multimedia, programas,
eventos y parrilla de televisibn adaptados a los requerimientos del proyecto
STCAV (véase anexo I).

12.Servicio de votacion interactiva: componente compuesto por una aplicacion
MHP y un servidor web que permiten intervencion dindmica de la programacion
de la parrilla de television a través de los usuarios finales de TDi desde de su
dispositivo terminal (STB + TV).

13.Aplicacion de informacion asociada: aplicacion de informacion asociada al
contenido multimedia, basada en el modelo de construccién de aplicaciones
definido en la seccion 4.6.

14.LIGACA-1.1.js: libreria javascript para el control del elemento <canvas>
soportado en la especificacion HTML5. Esta es usada para la creacion de las
interfaces graficas de usuario especificamente enlaces, etiquetas y menus
interactivos y contextuales.

15. Editor légico de video basado en HTML5: aplicacién web que permite editar de
forma basica un video, generando el procesamiento en el cliente, esta utiliza
las librerias javascript de HTML5 para el soporte de elementos gréaficos y de
video.

16.Bajo costo de construccion e implementacion del sistema (véase anexo K).

7.4 RECOMENDACIONES

A continuacion son listadas una serie de recomendaciones para mejorar el

desempeiio del sistema asociado al proyecto de grado:

1. Desplegar la plataforma de TDi sobre un sistema distribuido, esto logra enfocar
las tareas de cada componente y disponer mejor de los recursos hardware del
entorno. Asi, es recomendable tener un servidor por cada funcion de difusion
del servicio, adaptacién y edicion de contenido, almacenamiento y base de
datos, difusion en directo y gestion web.

2. Para garantizar la integridad y seguridad de la gestion web de datos del
sistema, es aconsejable trabajar con un dominio web comun; asi, este trabajo
define un Unico domino a través del servidor de aplicacion Glassfish.
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La transmision de flujos en tiempo real es soportada a través de los protocolos
HTTP, UDP y RTP, sin embargo es aconsejable trabajar con el protocolo RTP
para lograr una mayor calidad de imagen, la desventaja de este es que
presenta un retardo considerable, dependiente de la tecnologia del servidor
codificador y decodificador.

7.5 TRABAJOS FUTUROS

A continuacién son listadas una serie de conceptos y sugerencias para trabajos
futuros que toman a este proyecto como referencia:

1.

Habilitar el soporte del sistema para varios canales de television, soportando la
planificacion y el despliegue de varios servicios de TDi en varias frecuencias
habilitadas para la television digital.

Integrar el servicio de EPG al despliegue del servicio de TDi. Este es
fundamental para brindarle un soporte de ayuda al usuario final dandole a
conocer la programacion de toda la semana. Aunque es un servicio muy
comun en los entornos de television, este proyecto no lo acogio, por no tratarse
de un elemento con aporte para la presente investigacion.

Integrar el despliegue del servicio de TDi con un centro multimedia del lado del
usuario con el fin de mejorar la QoE (calidad de la experiencia) del mismo.
Soportar la capacidad de gestién de franjas de television de una forma mas
flexible, sin la restriccion de tiempo de 30 min. Esta capacidad brindaria el
soporte para desplegar programas de mas de media hora de duracion.

Plantear e implementar modelos para mejorar el rendimiento y la calidad en el
despliegue del flujos en tiempo real desde servidores de LiveStream

Integrar modelos de edicion lineal en la construccién de contenidos multimedia
en tiempo real dentro del despliegue de servicio de TDi. Estos modelos son
utilizados comunmente en todos los entornos comerciales de television.

Dar soporte a otras plataformas mediadoras para el despliegue de aplicaciones
interactivas soportadas por DVB, tales como: MHEG-5 y HbbTV.

Mejorar la aplicacion de gestion remota de la plataforma a nivel de usabilidad,
seguridad, accesibilidad.
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