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Resumen

La interactividad es un servicio fundamental de la television digital terrestre que
permite al usuario interactuar con el transmisor a través del mando a distancia. En este
articulo se describe el software que permite esta comunicacion se describe. Este es el
middleware de Ginga. Este middleware genera contenido para television y ejecuta
aplicaciones que acompafian cada contenido publicado en un televisor a través de un
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decodificador. Esta arquitectura se describe, diferentes tipos de lenguajes que definen
sus tipos de entornos. En estos entornos se considera que el mas importante es el
declarativo, conocido como Ginga-NCL, porque su simplicidad permite a una persona
no considerada programadora profesional poder utilizar este lenguaje. Se explica la
estructura de un documento NCL basado en el estandar XML desarrollado por la PUC-
Rio. Ademas de una lista de herramientas de desarrollo. También cuando se utiliza el
servicio de interactividad se realiza una breve explicacion del canal de retorno que
permite la comunicacion entre el proveedor y el servicio interactivo del usuario.
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Abstract

Interactivity is a fundamental service of digital terrestrial television that allows the user
to interact with the transmitter via the remote control. This article describes the
software that enables this communication is described. This is Ginga middleware. This
middleware generates content for television and run applications that accompany each
published content on a TV through a set-top box. This architecture is described,
different types of languages that define their types of environments. In these
environments it is considered that the most important is the declarative, known as
Ginga-NCL, because its simplicity allows a person not considered professional
programmer can use this language. It is explained the structure of an NCL document
based on the XML standard developed by the PUC-Rio. In addition to a list of
development tools. Also when using the service of interactivity a brief explanation of
the return channel that allows communication between the supplier and the user
interactive service is made.
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I. INTRODUCCION

La television digital en Ecuador y su norma adoptada desde el 2010, ISDBT-Th
posee una arquitectura en capas, las mismas que brindan diferentes tipos de servicios a
sus capas superiores en base a lo ofrecido por su capa inferior y que regulariza
aspectos como: el canal de interactividad, el middleware, técnicas de compresion,
multiplexacion, modulacion, transmision - recepcion de video, audio y datos. La capa
de software que es conocida como middleware realiza la integracién de todas las

subcapas del sistema de TDT, haciendo que las aplicaciones generadas por una estacion



sean compatibles e independientes de las plataformas y del tipo de receptor. Ginga es
el middleware y es considerado como una herramienta de inclusion social y digital
ofrecida a cualquier tipo de usuario e independiente de la plataforma de hardware de
los fabricantes y terminales de acceso. Ginga es una especificacion abierta liberada bajo
licencia GPLv2 libre brindando la posibilidad a cualquier persona de crear contenido

interactivo.

La sefial de TDT es enviada desde una central emisora de TV a sus respectivas
retransmisoras ubicadas estratégicamente para llegar a cada usuario receptor por medio
del modelo de radiodifusiéon. En la sefial, ademéas del video y audio, son enviados
también las respectivas aplicaciones como datos comprimidos de tal forma que el Set-
Top Box pueda procesar dichos datos para mostrar las aplicaciones a traves de
informacién en la TV. Estas aplicaciones son denominadas de tipos declarativas,
imperativas o hibridas dependiente del lenguaje o lenguajes de programacion en que
estén codificadas. Una aplicacion de tipo declarativa crea un ambiente de tipo
declarativo que describe el problema y detalla su solucion sin especificar como hacerlo.
Una aplicacion de ambiente imperativo utiliza un lenguaje de programacion que se
ejecuta paso a paso mediante el desarrollo de un algoritmo que cambia el estado del
programa para permitir encontrar una solucion. Una aplicacién de ambiente hibrida
desarrolla aplicaciones interactivas con los paradigmas declarativos e imperativos,

logrando juntar ambos entornos mediante el subsistema I6gico de nacleo coman. [1]
Il. DESARROLLO
A. Middleware Ginga

El middleware se define como un software intermedio entre el hardware y el sistema
operativo, brindando un sin nimero de utilidades para el desarrollo de contenidos y
aplicaciones interactivas para Television Digital Terrestre; independientemente del
hardware del fabricante y del tipo de receptor. Por lo tanto un middleware aplicado a
Television Digital debe ofrecer la ejecucion de lenguajes de programacion, y sus

librerias necesarias, que permitan el desarrollo sostenido de aplicaciones interactivas.

El Middleware Abierto para el Sistema Brasilefio de Television Digital (ISDB-Tb) es el
denominado Ginga, que es el resultado del desarrollo de proyectos de investigacion
coordinados por los laboratorios Telemidia en la PUC-Rio y LAVID en la UFPB.



Ginga estd formado por un conjunto de tecnologias estandarizadas e innovaciones

brasilefias que lo convierten en la especificacion middleware més avanzada. [2]
B. Arquitectura Ginga

El ndcleo comun Ginga (Ginga Common Core) esta compuesto por los
decodificadores de contenido y por los procedimientos necesarios para lograr que estos
contenidos sean transportados en flujos (TS, Transport Stream) a través del canal de
interactividad. El nicleo comdn Ginga también debe ser capaz de soportar el modelo
conceptual de exhibicion, tal como se describe en la ABNT NBR 15606-1.

El middleware Ginga fue planeado para su aplicacion en sistemas de radiodifusion de
TDT vy receptores terrestres. La figura 1 muestra la arquitectura que maneja Ginga,
misma que puede ser empleada en sistemas similares pero que utilizan diferentes tipos

de transporte de informacidn, como sistemas de Television Digital por Cable o Satélite.
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Fig. 1: Arquitectura Ginga

Asi mismo, Ginga Common Core, es el subsistema l6gico que provee toda
funcionalidad comun al soporte de los ambientes declarativos e imperativos. La
arquitectura del sistema permite que Unicamente el moédulo Ginga-CC deba ser adaptado

a la plataforma donde ser& implementado.

Ginga-CC provee un nivel de abstraccion de la plataforma de hardware y del sistema
operativo, esto le permite interactuar con el acceso al sintonizador de canal, con el
sistema de archivos, el terminal grafico entre otros. A continuacion se detallan los
componentes mas importantes del subsistema Ginga-CC, y que ademas son mostrados

en la figura 2.
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Fig. 2: Subsistema Ginga Common Core

v Sintonizador: Este médulo es el responsable de sintonizar un canal, seleccionando
un canal fisicamente dentro del Transport Stream que esta siendo enviado.

v" Filtro de secciones: Una vez sintonizado, el middleware debe acceder a partes
especificas del Transport Stream; para esto existe el Filtro de Secciones, capaz de
buscar en un flujo la parte exacta que se necesita para su ejecucion.

v Procesador de datos: Es el elemento responsable de acceder, procesar y reenviar
los datos recibidos por la capa fisica.

v' Persistencia: Una vez finalizado el proceso, se almacena y guarda los archivos
para que luego pueda ser reutilizado.

v" Iniciador de aplicaciones: EI médulo responsable de gestionar las aplicaciones,
cargar, configurar e inicializar cualquier aplicacion, tanto declarativa como
imperativa.

v Gestor de graficos: Los estandares del middleware definen como se deben mostrar
las iméagenes, videos y los datos a los usuarios, esto gestionando las
presentaciones.

v Gestor de actualizaciones: Componente encargado de gestionar las actualizaciones
del sistema, verificando, y descargando las actualizaciones del middleware.

v Visualizador de medios: Proporciona herramientas necesarias para visualizar los

archivos multimedia recibidos. [3]
C. Ambientes de presentacion Ginga

Ginga se pueden dividir en ambientes declarativos (Ginga-NCL) e imperativos
(Ginga-J). Ginga-NCL es un subsistema logico de Ginga, responsable por el



procesamiento de documentos NCL; un componente clave del Ginga-NCL es la
maquina de interpretacion del contenido declarativo. Ginga-J es un subsistema logico de
Ginga, responsable por el procesamiento de contenidos activos; un componente
importante del ambiente imperativo es la maquina virtual Java para la ejecucion del

contenido. [4]
Ginga-NCL

Ginga-NCL tiene como objetivo proporcionar una presentacion de la infraestructura
para aplicaciones declarativas escritas en NCL (Nested Context Language). NCL es un
lenguaje de aplicacion basado en el estandar XML, que cuenta con subestructuras para
especificar aspectos de interactividad, sincronizacion espacial y temporal entre los
objetos de comunicacién, capacidad de adaptacidn, soporte para multiples dispositivos y

apoyo a la produccién de programas interactivos no lineales en vivo.

NCL se basa en el modelo NCM (Nested Context Model), que en forma general se
compone de nodos Yy enlaces; donde cada nodo representa un objeto media y cada enlace
representa una relacion entre objetos. A partir de esto, se puede establecer la
organizacion de un documento hipermedia para el subsistema Ginga-NCL, tal como

indica la figura 3. [5]
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Fig. 3: Organizacién de un documento Hipermedia
¢ Qué vamos a mostrar?

El contenido de un documento hipermedia, que estd representado por elementos
Ilamados medias y que pueden ser videos, imagenes, textos, etc.; una media debe estar
necesariamente dentro de un contexto, que es usado para representar un documento o

parte de él.



NCL solo especifica como los objetos de las medias estan estructurados y
relacionados en tiempo y espacio; tampoco restringe el contenido de los objetos media,
por lo que soporta los siguientes formatos: MPEG, mov, mp3, wma, gif, jpeg, txt, pdf,

HTML, scripts Lua, entre otros.
¢Doénde lo vamos a mostrar?

Después de definir el contenido multimedia, se establecen las areas en donde se
mostrard cada media en la pantalla, esto por medio de elementos Illamados regiones.

Una region sirve para inicializar la posicion de una media en una ubicacion especifica.
¢,Como lo vamos a mostrar?

La definicion de una region debe ser complementada con informacion que indique
como cada nodo serd presentado; esta descripcion de las caracteristicas de cada se
realiza a traves de descriptores. Un descriptor puede detallar parametros de
representacion de los nodos, incluyendo la region, su transparencia, tiempo de duracion,

entre otros.
¢ Cuando lo vamos a mostrar?

Aqui se debe definir cual sera el primer nodo que debe ser presentado y el orden de
gjecucion de los demas, esto se logra con un puerto que define los medios que seran

presentados cuando un contexto inicie.

Definidos estos parametros, el contenido del documento NCL se lo puede establecer de

la siguiente manera:

v Encabezado NCL

v" Una seccion del encabezado, que define las regiones, los descriptores, los
conectores y las reglas utilizadas por el programa.

v El cuerpo del programa, donde se definen los contextos, los nodos, enlaces y otros
elementos que describen el contenido y la estructura del programa.

v" Laterminacion del documento. [1]



Ginga-J

Los lenguajes imperativos se caracterizan por ofrecer mayor control del cddigo a los

desarrolladores, ademéas de ser menos abstractos en comparacién con los lenguajes

declarativos. Ademas, es responsable del procesamiento de aplicaciones procedurales

escritas en lenguaje Java, estas aplicaciones tienen una interfaz que permite que un

agente externo las inicie, pare y controle de varias maneras.

D. Herramientas para el desarrollo Ginga

Existen varias herramientas informaticas para la creacion de aplicaciones interactivas

que sean compatibles con el estandar brasilefio de television digital; algunas de estas se

describen brevemente a continuacion.

v

Composer: Es un software desarrollado por el Laboratorio TeleMidia de la PUC-
Rio; con esta herramienta es posible disefiar aplicaciones interactivas, aun con un
minimo conocimiento sobre el lenguaje NCL. Actualmente se encuentra en su
version 3.0 y es compatible con sistemas operativos Windows y Linux.
GingaWay: Es un software especializado en el desarrollo de aplicaciones
interactivas para TDT, se la considera como una extension para Eclipse que
facilita la codificacion de aplicaciones Ginga-NCL con soporte para scripts Lua-
GingaWay.

LuaComp: Es Herramienta de autoria para aplicaciones Ging-NCLua para TDT
bajo el estandar ISDB-Tb que posibilita la creacion de aplicaciones facil y
rapidamente, dispone de una interfaz gréfica para la generacién del cédigo ncl, lua
o xml.

TVision: Es un software que se ejecuta en navegadores web, tiene por objetivo
facilitar el desarrollo de aplicaciones interactivas, haciendo uso del formato drag
and drop. Esta herramienta genera cddigo NCL y también tiene soporte para
aplicaciones que usen scripts Lua.

NCL Eclipse: Es un plugin para el IDE Eclipse que ofrece diversas
funcionalidades centradas en el desarrollo de cédigo NCL. Esta herramienta es
utilizada como base para las demas soluciones, esto por presentar diversas

facilidades para la edicion de documentos. [3]



E. Caso practico de aplicacion Interactiva Ginga

Como parte de la investigacion, se ha desarrollado una aplicacion interactiva Ginga
sencilla, utilizando el entorno grafico del software Composer NCL, la aplicacién esta
orientada hacia un servicio informativo respecto a desastres naturales. Esta aplicacion
permite una navegacion entre las medias que se encuentran definidas en el archivo; esto
se lo hace mediante el teclado del computador, que simula el control remoto del

receptor compatible con Ginga.

A manera de ejemplo en esta aplicacion; cuando el usuario presiona la tecla de
informacion, se despliega un menu informativo con todas las opciones disponibles,
presionando el botdn correspondiente se puede acceder a los menus disponibles en cada

una de las mismas, tal como indica la figura 4.

Fig. 4: Simulacion de una aplicacion interactiva Ginga
F. Formas de Interactividad y Canal de Retorno

El canal de retorno es un componente fundamental en la television digital terrestre,
ya que permite la interaccion entre el proveedor de servicios y el usuario (Set Top Box).
A través del canal de retorno se hace las solicitudes a los servidores de aplicaciones

(GINGA\) ubicadas en las instalaciones del proveedor.

En la figura 5 se puede observar como se realiza la interaccion entre el usuario y el

servidor de aplicaciones interactivas, ademas del papel importante que cumple el canal



de retorno para el envio de informacién generada de acuerdo al tipo de aplicacién

interactiva.
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Fig. 5: Canal de retorno para TDT bajo el estandar ISDB-Th

Los paises que han adoptado ISDB-T estan evaluando que tipo de tecnologia se podra
utilizar como canal de retorno, esta decision dependera de diversas caracteristicas

dependiendo de la situacidn geogréafica y el ambito en el que se desarrolla.

La tendencia de estas tecnologias apunta a la fibra 6ptica como una red de transporte
Optima para actuar como retorno debido a su alta capacidad de transferencia. Pero eso
no implica que se deje atras la parte inalambrica en la cual podria entrar la tecnologia
WiFi.

A continuacion se listan algunas tecnologias orientadas a la conectividad del canal de
retorno, cada una de estas con sus principales ventajas y desventajas:

Red Telefénica Publica Conmutada

e Su cobertura es a nivel nacional y es el principal medio de acceso hacia internet
en lugares aislados y con poca densidad de poblacion.

e Tasa de transferencia limitada.
Linea De Abonado Digital Asimetrica - ADSL

e Féacil implantacion debido a que ocupa la Red Telefénica Publica Conmutada
como red de transporte.

e Sigue siendo la tasa de transferencia sujeta a la red de transporte (Cobre).



WiMax IEEE 802.16, WiFi IEEE 802.11

e Facil instalacion, alta tasa de transferencia.

e Permite el uso como canal de retorno para dispositivos moviles mientras estan en
movimiento.

e Ancho de banda limitada dependiendo del niUmero de usuarios que se conecten.

e Accesorios en el lado del terminal aumenta su costo considerable.

Comunicaciones Moviles - CDMA, GSM

e Redes muy difundidas en el mercado a diferencia de otras tecnologias de
comunicacion.

e Bajatasa de transferencia en algunos lugares.
Power Line Communication — PLC

e Ocupa la red Eléctrica como medio de transporte.

e Equipos de costo elevado. [6]
G. Ginga Mobile

Este tipo de aplicacion es un prototipo del middleware para dispositivos moviles con
sistema Android y que es llevado a cabo por el LPRM de la Universidad UFES Brasil.
El trabajo presentado en [5] se desarrollé como argumento para proyectos que utilicen
multiples plataformas y herramientas de desarrollo diferentes. Existe la difusion del
cédigo fuente y del APK compilado pero Unicamente para versiones hasta 2.1 Eclair y
que advierte sus respectivas limitaciones en cuanto al cumplimiento de las normas
SBTVD.

La arquitectura Ginga-NCL, figura 6, para Android al igual que un set-top box son
capaces de proporcionar los recursos NCL para la presentacion de las aplicaciones en
los dispositivos del usuario. La recepcion de los contenidos lo pueden hacer mediante la
multiplexacion del contenido por medio de la interfaz de red del dispositivo y una vez
recibida la aplicacion y el contenido, el médulo de persistencia actua para administrar su

almacenamiento.



Fig. 6a: Componentes Ginga-NCL Android.
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Fig. 6b: Componentes Ginga-NCI .
Fig. 6: Arquitectura Ginga-NClI para dispositivos moviles.

El componente de expositores es el responsable de los decodificadores para los
diferentes tipos de medios. EI componente de adaptadores normaliza la comunicacion
entre el dispositivo y la aplicacion. El Grafic manager controla la prestacion de objetos
de la aplicacién, definiendo las dimensiones y posiciones de estos. EI administrador de
actualizaciones realiza su trabajo sin interrumpir la normal operacién del middlware y el

gerenciador de contexto gestiona el perfil de usuario y otra informacién contextual.

En la denominada maquina de presentacién el formateador tiene como proposito dirigir

todas las acciones a realizar por la maquina, siendo este su componente principal.



I11. CONCLUSIONES

El middleware Ginga, a diferencia de middleware de otros estandares brinda
facilidades para el desarrollo de aplicaciones para paises en vias de desarrollo. Por
ejemplo las aplicaciones de salud, educacién a distancia, comercio y entre otros; que

permitiran reducir la brecha digital y aumentar la inclusion social en el pais.

En el Ecuador el estandar de television digital ISDBT-Tb ha sido adoptado con
retardo, sumado a esto que el Plan del apagon analdgico ha sufrido cambios y no ha
sido difundido a toda la poblacion, lo que ha ocasionado que no exista un despliegue
total de este nuevo tipo de television. Ademas, el Organismo de Regulacion solo ha
otorgado permisos temporales, ocasionado por la aprobacion reciente de la nueva Ley
de Telecomunicaciones donde hace falta la elaboracion del Reglamento General de
Radiodifusion y Televisién junto con la nueva Norma Técnica de Television Digital
Terrestre, las cuales viabilizaran y encaminaran el despliegue definitivo de este nuevo

tipo de tecnologia.

Por lo indicado, no se tienen experiencias de interactividad con GINGA a nivel masivo,
confiando que en los afios posteriores, una vez que se concrete el apagon analdgico y
haya el despliegue total de TDT, las aplicaciones interactivas con GINGA seran
incorporadas, justificando los nuevos beneficios, posibilidades y alcances de este nuevo

estandar.

Sobre el lenguaje utilizado para el disefio de aplicaciones interactivas se sabe que es
un lenguaje libre, sencillo y ligero que ofrece una separacion bien definida entre los
contenidos multimedia y la estructura de una aplicacién, siendo un lenguaje enlazador
que no determina ni restringe los tipos de contenido de los objetos multimedia en una
aplicacion. Soporta edicion en vivo lo que permite definir objetos de media

estructurados y relacionados tanto en tiempo y espacio.

Finalmente, para elegir de una manera adecuada la tecnologia de canal de retorno se
debe considerar varios aspectos como la situacion geografica, densidad poblacional,
calidad de servicio, la condicion econdmica de la poblacion, etc. En general se aplicara
distintos canales de retorno en relacién a la situacién geografica y al grado de

urbanizacion.
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