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Resumen: Este articulo presenta el desarrollo de un sistema de blsqueda, almacenamiento y
procesamiento de informacion para generar contenido interactivo de television digital con
Ginga-NCL. EIl sistema permite generar aplicaciones interactivas sin necesidad de que el
usuario tenga conocimientos del lenguaje NCL haciendo uso de herramientas con una interfaz
gréfica amigable. El sistema estd conformado por un plug-in para el Entorno de Desarrollo
Integrado (IDE) NCL Composer que genera autométicamente menus, y un Subsistema de
Adquisicion y Procesamiento de Datos (SAPDa) conformado por: a) un servicio web Windows
Communication Foundation (WCF) que realiza busquedas de informacion en sitios web y
envia datos al receptor del televidente usando el canal de retorno, b) una base de datos por
cada aplicacion interactiva creada, ¢) una aplicacion para consumir el servicio web
permitiendo al usuario realizar las acciones de bisqueda, almacenamiento y procesamiento
de informacion, y d) una aplicacion para la generacion de datos NCL (MIXER) encargada de
combinar la informacién de la base de datos y los mends creados con el plug-in para obtener
la aplicacion interactiva final.

Palabras clave: television digital, Ginga-NCL, plug-in, servicios web, bot de busqueda, canal
de retorno.

Abstract: This article presents the development of a system for searching, storing and
processing information to generate interactive content for digital television with Ginga-NCL.
The system allows generating interactive applications without requiring the user to have
knowledge of NCL language making use of tools with a friendly graphical interface. The
system consists of a plug-in for the Integrated Development Environment (IDE) NCL
Composer which automatically generates menus, and a Subsystem for Acquisition and
Processing of Data (SAPDa) which consists of: a) a Windows Communication Foundation
(WCF) web service that searches for information from different websites and send data to the
viewer’s receiver using the return channel, b) a database for each interactive application
created, c) an application to consume the web service allowing the user to perform actions of
searching, storing and processing of information, and d) an application for NCL data
generation (MIXER) responsible for combining the information from the database and the
menus created with the plug-in to get the final interactive application.

Keywords: digital television, Ginga-NCL, plug-in, web services, search bot, return channel.

1. INTRODUCCION

Las aplicaciones interactivas son sin lugar a duda una de las
principales ventajas de la television digital. El estandar
ISDB-Tb (International System for Digital Broadcast,
Terrestrial, Brazilian version) dispone del middleware
denominado Ginga, el cual facilita la comunicacién del flujo
de datos de las aplicaciones con el hardware de los Set Top
Boxes (STB), haciendo a las aplicaciones independientes del
receptor. Para crear aplicaciones interactivas existen al
momento pocas herramientas, algunas ain en desarrollo como
el IDE NCL Composer. Sin embargo, el uso de estas
herramientas demanda conocimientos de programacion, por

lo que en este articulo se presenta un sistema de busqueda,
almacenamiento y procesamiento de informacién para
generar contenido interactivo de television digital. Este
sistema estd formado por: un plug-in desarrollado para NCL
Composer, que permite generar contenido interactivo para
television digital de forma sencilla y sin tener conocimientos
de programacién, y un subsistema de adquisicién y
procesamiento de datos, el cual permite adquirir y procesar
informacién que podra ser radiada o enviada a la aplicacion
interactiva a través del canal de retorno.

El plug-in para el IDE NCL Composer ha sido desarrollado
empleando la biblioteca Qt y el lenguaje C++, lo cual permite
que el plug-in pueda emplearse en el IDE NCL Composer al
igual que el resto de plug-ins oficiales. El servicio web WCF
y las aplicaciones cliente y MIXER han sido desarrolladas
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empleando la plataforma Visual Studio 2012, la cual facilita
la creacién de aplicaciones con interfaz grafica de usuario
para Windows. Para el almacenamiento de la informacién se
ha empleado SQL Server 2008 por la facilidad que brinda
para la creacion de bases de datos relacionales y por la
compatibilidad de conexidn cliente-servidor que permite con
la plataforma Visual Studio.

El articulo se ha organizado de la siguiente manera: se
presenta un breve resumen sobre Ginga, se describe el
sistema de blsqueda, almacenamiento y procesamiento de
informacién, a continuacion se presenta el plugin de
generacion automatica de menis para NCL Composer,
también se describe el servicio web basado en WCF, la
aplicacion cliente que permite consumir el servicio web y la
aplicacion para generacion de datos NCL (MIXER), luego se
presenta una aplicacion interactiva para television digital
enfocada en la tematica de la Educacion Superior del
Ecuador, posteriormente se presentan las pruebas de
funcionamiento y finalmente se indican las conclusiones.

2. GINGA

El middleware Ginga esta compuesto por dos subsistemas
entrelazados que permiten la creacion de aplicaciones
interactivas empleando un paradigma de programacién
declarativo o imperativo. Ginga emplea el lenguaje
declarativo NCL [6], basado en XML (eXtensible Markup
Language) que trabaja con etiquetas definidas; y emplea Java
y Lua como lenguajes imperativos [6].

El emplear uno de estos paradigmas demanda conocimiento
del desarrollador en estos lenguajes de programacion, por lo
que, hacer uso de herramientas con una interfaz gréfica
amigable que generen automaticamente el codigo facilitara
notablemente el desarrollo de aplicaciones interactivas. En

este caso, se ha desarrollado un sistema para generar
aplicaciones interactivas con el ambiente declarativo Ginga-
NCL y su extension, a través de Lua, para la creacién de
aplicaciones hibridas.

3. SISTEMA DE BUSQUEDA, ALMACENAMIENTO Y
PROCESAMIENTO DE INFORMACION

El sistema de busqueda, almacenamiento y procesamiento de
informacion para generar contenido interactivo de television
digital se presenta en la Fig 1 y esta conformado por:

e Plug-in para el IDE NCL Composer.

e Subsistema de Adquisiciébn y Procesamiento Datos
(SAPDa).

El plug-in para el IDE NCL Composer extiende Ila
funcionalidad de dicho IDE para que sea capaz de crear
automaticamente menuds, generando de manera transparente
para el usuario todo el cédigo NCL correspondiente.

El SAPDa esta conformado por:

e Un servicio web Windows Communication Foundation
(WCF) que implementa un bot de blsqueda para
consultar informacién de distintos sitios web y envia
datos al STB del televidente a través del canal de
retorno.

e Una aplicacion de escritorio para consumir el servicio
web permitiendo al usuario realizar las acciones de
bisqueda, almacenamiento y procesamiento de
informacion.

e Una aplicacion de escritorio (MIXER), encargada de
realizar la generacién de datos NCL y la mezcla (mix)
del contenido de la base de datos y los ments generados
en base al plug-in para la generacién del contenido
interactivo a mostrarse al televidente.

e Una base de datos por cada aplicacién interactiva
creada, la cual serd generada automéaticamente por el
servicio web.
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Figura 1. Diagrama del sistema
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La aplicacion interactiva final es el resultado de emplear el
plug-iny el SAPDa.
El sistema brinda varias ventajas tales como:

o Posibilita la creacion de aplicaciones interactivas en
menor tiempo y sin necesidad de conocimientos
avanzados del lenguaje NCL.

o Permite crear aplicaciones interactivas con menUs de un
alto nivel de interactividad. El plug-in genera
automaticamente los mends con elementos media y
varias caracteristicas y funcionalidades que dan lugar a
aplicaciones llamativas para el televidente, a diferencia
de un mend tipico creado con Ginga-NCL en el que el
televidente, usualmente, hace uso Unicamente de los
botones ROJO, VERDE, AMARILLO y AZUL del
control remoto para seleccionar las opciones que el
menu ofrece.

o Permite obtener informacion de sitios web para que
dicha informacion pueda ser almacenada en bases de
datos y, posteriormente, radiada conjuntamente con la
aplicacion interactiva u obtenida a través del canal de
retorno. Para esta Ultima funcionalidad, el sistema
genera scripts Lua de forma automatica.

¢ Realiza de forma totalmente transparente para el usuario
las acciones requeridas para el uso de la informacion en
las bases de datos.

4. PLUG-IN DE GENERACION AUTOMATICA DE
MENUS PARA EL IDE NCL COMPOSER

El plug-in lleva por nombre Menu Creator y permite al
usuario crear uno o varios menlds de manera sencilla
generando autométicamente el cddigo NCL respectivo.

Por cada uno de los menus creados por el usuario, el plug-in
generara un nodo de contexto NCL [5]. Dicho nodo contiene
todas las facilidades de interaccion que un men( puede
prestar al televidente tales como uso de estilos gréficos,
menus con distintas propiedades de disefio (nimero de filas,
nimero de columnas, dimensiones del mend, entre otras),
divisidon de mends en vistas (una vista es un fragmento de un
menu), uso de vifietas de navegacién (simbolos graficos que
indican al televidente como desplazarse entre las distintas
vistas), creacion de mends con filas y columnas de distinto
tamafio, ingreso del texto a presentar, navegacién entre los
elementos de mends e insercion de enlaces NCL [5].

4.1 Entorno de Desarrollo Integrado NCL Composer

NCL Composer es una herramienta multiplataforma y flexible
para crear aplicaciones en NCL para television digital
interactiva (iDTV) [14]. El IDE NCL Composer esta
compuesto de tres partes:
e Composer-core: Implementa las reglas de negocio para
la generacién del documento NCL.
e Composer-gui: Implementa la interfaz grafica de
usuario en la que se cargan los plug-ins.
e Composer-plugins: Comprende el conjunto de plug-ins
que conforman NCL Composer con su interfaz grafica y
hace uso de la l6gica implementada en el composer-core.

Documento
NCL

Arbol jerarquico| generacion
de entidades |——>

ejecucion

televidente

regiones, descriptores, nodos,
enlaces, conectores, metadatos, etc.

Figura 2. Ldgica de trabajo de NCL Composer

El cddigo fuente de NCL Composer desarrollado por el
laboratorio TeleMidia esta disponible en [11] y se lo puede
versionar mediante el software de control de versiones git [4].
NCL Composer esta basado en una estructura de arbol
jerarquico de entidades. Una entidad es una clase que modela
de manera logica una determinada etiqueta del documento
NCL pudiendo contener entidades hijas y al mismo tiempo
ser hija de otra entidad (padre). La Fig 2 muestra la l6gica de
trabajo del modelo interno de NCL Composer. A partir del
arbol jerarquico de entidades se genera el documento NCL.
Cada plug-in en NCL Composer puede gestionar el arbol
jerérquico de entidades a través del composer-core de tal
modo que permita al usuario generar el documento NCL
evitandole la tarea de programar directamente el cddigo y
brindandole una interfaz grafica amigable.

La Tabla 1 expone los plug-ins oficiales existentes a la fecha
de la redaccién de este articulo con los que cuenta NCL
Composer, asi como su respectiva funcionalidad.

4.2 Mecanismo Signals and Slots

Para que un plug-in pueda gestionar el arbol jerarquico de
entidades debe invocar la ldégica implementada en el
composer-core mediante el mecanismo signals and slots. Este
mecanismo permite al programador de la aplicacion
comunicar objetos sin la necesidad de que dichos objetos
sepan el uno del otro [1].

La base del mecanismo consiste en que el objeto que desea
comunicarse (en este caso una instancia del plug-in) debe
emitir (emit) una sefal (signal) y el objeto que recibe dicha
sefial (en este caso una instancia del composer-core) debe
conectar (connect) dicha sefial al slot correspondiente.

Tabla 1. Plug-ins oficiales del IDE NCL Composer [13]

Plug-in Funcionalidad

NCL Textual Permite la interaccion con el contenido textual

View NCL.

NCL Structural Permite la interaccion visual con la estructura

View l6gica del documento. En NCL, la estructura légica
es representada por objetos media, contextos y
entidades de enlace.

NCL Layout Permite al usuario interactuar visualmente con la

View region donde un objeto media sera presentado.

NCL Properties Permite al usuario el facil acceso (y cambio) del

View contenido de las propiedades de un elemento
seleccionado.

NCL Outline Presenta la estructura del documento como una

View vista de arbol. Esta vista permite navegar entre los
elementos.

NCL Validator Valida documentos NCL cada vez que se modifico

Plugin el modelo de nicleo, dando informacién al usuario
sobre los errores en el codigo fuente del documento
que se esta editando.
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En este esquema, un slot se refiere a un método que realiza
una funcionalidad y que sera invocado cuando el objeto
recibe la sefial, de tal manera que los plug-ins gestionan el
arbol jerarquico de entidades sin manipular directamente
dichas entidades, sino que lo hacen de forma indirecta a
través de la emision de sefales dirigidas al composer-core,
quien realiza una funcionalidad (slot) determinada como se
muestra en la Fig. 3.

Las sefiales mas importantes a las que responde el composer-
core se muestran en la Tabla 2.

4.3 Creacion de un nuevo plug-in en NCL Composer

Un plug-in en NCL Composer esta basado en dos interfaces
de C++ cuyos métodos deben ser implementados en dos
clases distintas [12]:

IPluginFactory: Contiene informacién sobre el plug-in que
se presentara en el ment Help About Plugins/Details del
composer-gui, como el ID (identificador) del plug-in, una
cadena de texto que lo identifica univocamente (gj.
epn.menucreator), el nombre registrado del plug-in (ej. Menu
Creator), el propietario (ej. EPN), la licencia (ej. LGPU), una
descripcion (ej. Plug-in para creacién de menus), un URL
(Uniform Resource Locator) donde se puede obtener mas
informacion (ej. http://ginga.epn.edu.ec), entre otros aspectos.
NCL Composer hace uso de esta interfaz para crear nuevas
instancias del plug-in [12].

IPlugin: Contiene la funcionalidad del plug-in. Cuando se
abre un nuevo proyecto por NCL Composer, se requiere una
nueva instancia del plug-in. Esta interfaz se enlaza con una
instancia del proyecto y sera llamada cada vez que el
proyecto sufra un cambio [12]. De igual manera, IPlugin es
capaz de requerir cambios en el proyecto. La Tabla 3
describe los métodos mas importantes de la interfaz IPlugin.

Documento
NCL

Arbol jerarquico| generacion
de entidades

slots » -
instancia del ‘
composer-core

G

signals % &

) ) | usuario
instancia del A Interfaz grafica
plug-in - — - — amigable

Figura 3. Comunicacién entre un plug-in y composer-core a través del
mecanismo signals and slots

Tabla 2. Algunas sefiales a las que responde composer-core

Signal Slot

addEntity Afiade una nueva entidad NCL.

setAttributes Establece los atributos de la entidad NCL
(atributos de la etiqueta XML).

removeEntity Elimina una entidad NCL.

setPluginData Guarda los datos del plug-in en el archivo

de proyecto de Composer (.cpr).

getPluginData Lee los datos almacenados del plug-in del

archivo de proyecto Composer (.cpr).

setCurrentProjectASDirty | Establece que se han realizado cambios en

el proyecto y de ser necesario habilita el

botdn Guardar en el composer-gui.

Tabla 3. Algunos métodos de la interfaz IPlugin

Método Funcionalidad
void init() Se ejecuta tras instanciar el plug-in y permite
cargar los datos guardados en el archivo .cpr.
Qwidget™ getwidget() Obtiene el objeto que corresponde a la interfaz

gréfica de usuario del plug-in a instanciar.
Método que se ejecuta cuando se guarda el
proyecto o sus cambios.

bool saveSubssesion()

Al crear un nuevo proyecto de NCL Composer se crea una
instancia de cada uno de los plug-ins y se llama al método
init() para cargar los datos en caso de que sea un proyecto ya
existente y al método getwidget() para obtener su interfaz
grafica. Para guardar los cambios de un proyecto, NCL
Composer llama al método saveSubssesion() de cada uno de
los plug-ins y guarda en el archivo .cpr los datos que cada
plug-in  requiera guardar diferencidndolos por el ID
especificado en la interfaz IPluginFactory.

4.4 Plug-in Menu Creator

Menu Creator se ha disefiado en base a una estructura
jerérquica de clases, como se presenta en la Fig 4.

El primer nivel contiene la clase Estructura. Una instancia de
esta clase tiene referencias a una o més instancias de la clase
Menu del segundo nivel. Cada una de estas instancias tiene
como atributos las propiedades generales de un menu que ha
disefiado el usuario tales como el nimero de filas, niumero de
columnas, porcentaje de ocupacion del menu en la pantalla
(ancho y alto), nimero de filas y de columnas que se
muestran por cada vista y la posicion que ocupa el ment en la
pantalla. Cada instancia de tipo Menu tiene referencias a una
instancia de la clase Texto, correspondiente al texto del
menu, y una 0 mas instancias de la clase Vista; todos estos
objetos se ubican en el nivel 3. En el nivel 4 se encuentran
instancias de la clase Boton, que representan cada uno de los
elementos que conforman una vista determinada de un mend.
Cada una de estas instancias contiene tres instancias del nivel
5 de tipo Cuadro correspondientes al texto del elemento y dos
iméagenes de fondo, una para cuando el elemento no estd
seleccionado y la otra para cuando el televidente selecciona el
elemento.

NIVEL 1
(clase Estructura)

.

Estructura 1

|

Men( 1

Texto ‘ ‘ Vista 1 ‘ ‘ Vista 2

O .

Bot6n 2

NIVEL 2
(clase Men()

Men( 2 Men(d n

NIVEL 3
(clase Texto y
clase Vista)

Vistan

Botén n NIVEL 4

Botn 1 . (clase Botdn)

NIVEL 5
Enlace 10| (clase Cuadroy
clase Enlace)

Figura 4. Estructura jerarquica de clases de Menu Creator

Cuadro 2 || Cuadro 3 Enlace 1 | | Enlace 2

Cuadro 1 ‘
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La estructura jerarquica de clases permite que todas las
entidades NCL requeridas para los menus disefiados por el
usuario sean afiadidas al arbol jerarquico de entidades de
NCL Composer, de manera que, posteriormente, el usuario
pueda generar con el plug-in el codigo NCL de cada mend,
como se muestra en la Fig 5. Para ello, la instancia del plug-
in (creada gracias a la clase que implementa la interfaz
IPluginFactory) emite las sefiales correspondientes a una
instancia del composer-core mediante el mecanismo de
signals and slots para generar el documento NCL.

5. SERVICIO WEB WINDOWS COMMUNICATION
FOUNDATION (WCF)

WCF es una plataforma que permite la creacién de servicios
web empleando tecnologias de comunicacion como SOAP
(Simple Object Access Protocol) y REST (Representational
State Transfer) [2].

SOAP es un protocolo que emplea XML como formato de
datos para realizar invocacion remota de métodos tipicamente
mediante  HTTP (HyperText Transfer Protocol). Cada
peticion y respuesta se envuelve en un mensaje SOAP en
formato XML. La principal ventaja de SOAP es que facilita
la implementacién de la aplicacion cliente que hace uso del
servicio web a través de un proxy que permite ejecutar
métodos remotos como si se ejecutasen localmente [10].
REST es una tecnologia utilizada para implementar servicios
web. Los servicios creados en base a esta arquitectura son
comUnmente denominados servicios RESTful.

A diferencia de los servicios web implementados con SOAP,
los servicios RESTful no requieren de una envoltura especial
para la comunicacién y ademas no estan limitados a retornar
datos Unicamente en formato XML sino que pueden hacer uso
de otros formatos como JSON (JavaScript Object Notation),
HTML (HyperText Markup Language), texto plano e
inclusive archivos multimedia [2].

Estas caracteristicas hacen que los servicios RESTful sean
ideales para la comunicacién con el STB del televidente a
través del canal de retorno. Sin embargo, la implementacion
de la aplicacion cliente puede llegar a ser mas complicada
pues requiere manejar espacios de nombres URL para la
invocacion de métodos [3].

El servicio web estd implementado empleando el lenguaje de
programacion C# usando SOAP y REST. Sera consumido por
la aplicacion cliente y por el MIXER a través de SOAP, y
mediante la arquitectura REST, es capaz de enviar datos en
texto plano a través del canal de retorno para ser consumido
por el STB del televidente. El servicio web WCF realiza
principalmente cuatro tareas:

e Busca informacién que el usuario requiere a través de
consultas a distintos sitios web.

e Almacena los datos encontrados mediante consultas a
sitios web o aquellos que el usuario ingrese
manualmente, en una base de datos creada
automaticamente a través del mismo servicio.

e Realiza consultas en la base de datos respectiva para
proveer los datos a la aplicacion MIXER.

e Responde a la peticion del STB del televidente para
proveer datos especificos a través del canal de retorno.

¢rdenes para afiadir las i N
Estructura entidades NCL de los Arbol jerarquico| generacion | Documento
jerarquica de clases| menis disefiados al arbol | de entidades |——— NCL
- T jerarquico
érdenes para Loy
disefiar mends ! ! slots
S ! instancia del
= ! composer-core
Interfaz ! .
grafica | signals
i
amigable [
instancia del
— plug-in
- Menu Creator

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

usuario érdenes para generar menUs

Figura 5. Ldgica de trabajo de Menu Creator
5.1 Busqueda de Informacién

Para la busqueda de informacion el servicio web implementa
un bot de busqueda que permite al usuario ingresar una lista
de sitios web de confianza (URL) y un grupo de palabras
clave. Por cada URL ingresado, el bot realiza una busqueda
en Google empleando todas las palabras clave especificadas
para obtener, a través de los resultados de la bisqueda, los
URL correspondientes a distintas paginas web contenidas en
el sitio web en cuestion. De esta manera, el proceso es mucho
mas rapido que explorar recursivamente cada sitio web en
busca del listado de paginas web en las que se encuentre
informacidn (til para el usuario.

Por cada URL obtenido el bot de blsqueda realiza un analisis
de la informacion de la pagina web mediante la libreria
HTML Agility Pack [7], obteniendo el respectivo documento
DOM (Document Object Model) [8] y, a través de la
navegacion de cada nodo HTML, los parrafos que mejor se
ajusten a la busqueda del usuario en base a un algoritmo de
puntuaciones.

5.2 Base de Datos

El servicio web crea por cada tema una base de datos SQL y
por cada subtema una tabla para dicha base de datos. En este
esquema, un tema corresponde a la tematica de una aplicacion
interactiva que el usuario esta creando.

Cada tabla que se crea tiene elementos de tipo cadena con
una longitud méxima de 3000 caracteres. El usuario puede
ingresar los datos que desea almacenar mediante el sistema de
busqueda explicado anteriormente o puede hacerlo de forma
manual.

5.3 Consultas a la base de datos para proveer datos a la
aplicacion MIXER

La aplicacién MIXER accede a los datos a través del servicio
web, y puede trabajar con varias aplicaciones interactivas,
para cada una de las cuales se debe cargar el documento NCL
creado en base al IDE NCL Composer y su base de datos
respectiva (identificada con el tema de la aplicacién
interactiva).

REVISTA EPN, VOL. 33, NO. 3, ENERO 2014



SISTEMA DE BUSQUEDA, ALMACENAMIENTO Y PROCESAMIENTO DE INFORMACION PARA GENERAR CONTENIDO INTERACTIVO DE

TELEVISION DIGITAL

5.4 Respuesta al televidente a través del canal de retorno

La aplicacion MIXER es capaz de crear scripts Lua dentro
del carpeta del proyecto. Se puede utilizar Lua para convertir
al STB del televidente en un cliente web capaz de solicitar
determinados datos a un servidor web remoto usando el canal
de retorno.

La Fig 6 muestra el mecanismo de comunicacion entre un
servidor y el STB. En este esquema, el canal de retorno es un
canal bidireccional en el que el cliente web realiza una
peticion HTTP del contenido que desea y el servidor web
responde con dicho contenido. Como Lua es un lenguaje
imperativo, el contenido puede adaptarse antes de ser
presentado al televidente, por ejemplo, si el texto sobrepasa
las dimensiones del area disponible sera dividido en varias
lineas.

La libreria socket.http de Lua permite la comunicacion a
través del protocolo HTTP con un servidor web remoto [9].
La libreria crea un socket TCP (Transmission Control
Protocol) de manera que la aplicacion Lua pueda enviar
peticiones HTTP (puerto destino 80) y recibir la informacion
correspondiente desde el servidor web.

6. APLICACION CLIENTE PARA CONSUMIR
SERVICIO WEB WCF

La aplicacion cliente desarrollada para consumir el servicio
web es una aplicacion de escritorio implementada empleando
el lenguaje C# y lleva por nombre Textual Data Creator. Se
usa esta aplicacion para hacer uso de las funciones de
basqueda, almacenamiento y procesamiento de informacion
ofrecidas por el servicio web. La aplicacion cuenta con tres
mddulos: un mddulo de ingreso del contenido a visualizarse
en el televisor, un mddulo de gestién de usuarios y un moédulo
de configuracion del servicio web.

7. APLICACION MIXER

La aplicacion MIXER es una aplicacion de escritorio
desarrollada empleando C# y lleva por nombre NCL-Textual
Data Mixer. La aplicacién permite generar el contenido
multimedia que sera presentado en los elementos del menu
construido en base al plug-in. Para ello hace uso del
documento NCL previamente generado por el disefiador y la
base de datos con el contenido (texto) que se presentara en el
televisor.

peticion

>
interactividad
SERVIDOR WEB bidireccional
I
- - - - = Espu_esta_ - - - = televidente

Figura 6. Comunicacion entre servidor y STB

Su funcionamiento trabaja en base a tres tipos de metadatos.
Estos metadatos deben ser escritos en el documento NCL
mediante el IDE NCL Composer. La Fig 7 muestra la
estructura de los tres tipos de metadatos. Todos poseen un
identificador de un elemento NCL cuya fuente (src) es una
imagen de extension .png. El primer tipo de metadato
identifica un ID de un nodo de contexto [5] que hace
referencia a un menu creado mientras que el segundo y tercer
tipo identifican un objeto media [5].

El primer tipo de metadato tiene como fin completar con
datos un menu e identifica una tabla de la base de datos que
contiene el texto a exhibirse en cada uno de los elementos del
menu especificado. El texto que se muestra en cada elemento
del mend podria contener varias lineas y en caso de ser muy
extenso la aplicacién adecta el contenido al espacio
disponible omitiendo de ser necesario alguna parte del texto y
completadndola con puntos sucesivos.

El segundo tipo de metadato se utiliza para obtener el dato a
presentarse cuando el televidente selecciona un elemento
especifico del mend, e identifica dicho dato a través del
ntmero de fila y columna de la tabla en donde se encuentra
almacenado. Si el texto del dato supera el espacio donde se
presentard, entonces se redimensionard automaticamente su
tamafio hasta que pueda caber en el &rea disponible.

El tercer tipo de metadato cumple con una funcién similar al
del segundo tipo pero el televidente obtiene el dato a través
del canal de retorno, lo que permite reducir el tamafio de la
aplicacion interactiva a ser radiada. La letra r al final de la
estructura de este metadato lo diferencia del segundo. La
aplicacion generara automaticamente un script Lua, que al ser
ejecutado por el STB traerd el dato mediante una peticion
HTTP al servicio web a través del canal de retorno.

8. APLICACION INTERACTIVA SOBRE ASPECTOS
DE EDUCACION SUPERIOR DEL ECUADOR
CON GINGA-NCL

El sistema de busqueda, almacenamiento y procesamiento de
informacién es capaz de generar con las herramientas
presentadas anteriormente, contenido interactivo para
television digital sobre cualquier temdtica. Para demostrar la
funcionalidad del sistema, se ha realizado una aplicacién
interactiva para informar a la poblacién acerca de las once
universidades de categoria A del Ecuador.
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La aplicacidn esta conformada principalmente por dos menus.
El primero consiste en un menu de once filas y una columna,
que se presenta mediante vistas conformadas por cuatro
elementos, con vifietas de navegacion que permiten que el
televidente pueda moverse entre las distintas vistas vy
seleccionar un elemento. En cada elemento se presenta una
universidad y se puede navegar entre éstas a través de las
teclas UP y DOWN del control remoto. El foco se mueve de
acuerdo a las indicaciones del televidente para sefialar la
universidad que puede seleccionar mostrando su respectivo
escudo. Para seleccionar una universidad se debe presionar la
tecla OK del control remoto. Una vez que se ha elegido una
universidad se activa el segundo menu. Este segundo mend
estd conformado por dos filas y seis columnas y muestra
vistas de seis elementos.

METADATO 1. <meta name=id_contexto content=nombre_tahla>
METADATO 2 <meta name=id_media content=nombre_tabla/#fila/#columna>

METADATO 3 <meta name=id_media content=nombre_tabla/#fla/#columna/r>

Figura 7. Tipos de metadatos

Para navegar entre estas vistas el televidente puede hacer uso
de las vifietas de navegacion. Ademas, este mend ofrece al
televidente los distintos aspectos de cada universidad, tales
como: Fundacion, Mision, Vision, Ubicacion, Autoridades,
Lema, Sitio web, Contacto, Pregrado y Postgrado. En cada
vista se ha dejado un elemento del men( para brindar la
opcion de regresar al primer mend, permitiendo que el
televidente pueda seleccionar otra universidad de su interés.
La informacion que se presentara en el televisor al
seleccionar los distintos elementos puede ser obtenida de la
misma aplicacion o a través del canal de retorno. Esta Gltima
opcion es mucho mas recomendable cuando se tiene
informaciéon dindmica (en vivo) o cuando los datos son
demasiado grandes, lo que involucraria radiar una aplicacion
de mayor tamafio. En este caso, los datos que abarcan gran
cantidad de contenido como la misién, vision y oferta de
pregrado y postgrado de las universidades serdn obtenidos
usando el canal de retorno mediante peticiones HTTP al
servicio web. El resto de datos esta almacenado dentro de la
misma aplicacion.

8.1 Creacidn de una base de datos e ingreso de informacién
a través del servicio web y bot de busqueda

Empleando la aplicacion Textual Data Creator se puede hacer
uso del servicio web para crear una base de datos. El servicio
web por cada tema especificado crea una base de datos y por
cada subtema una tabla.

Para la aplicacion interactiva se credé una base de datos
denominada EducacionSuperior con trece tablas. La primera
tabla almacena los acrénimos de las once universidades,
informacién que sera utilizada para el ment 1. La segunda
tabla permite almacenar los aspectos de las universidades y se
la usara en el mend 2. Finalmente, por cada una de las once
universidades se creara una tabla que almacene sus datos. La
Fig 8 muestra una captura de pantalla de la aplicacion.

Para ingresar los datos de las tablas se presentan dos
alternativas, la primera es ingresar el texto directamente en
cada elemento de la tabla y la segunda hacer uso del bot de
busqueda para consultar dicho elemento en los sitios web de
confianza. Se ingresaron los datos de las primeras dos tablas
de forma manual pues contienen los identificadores de las
universidades y los aspectos que se ofrecen al televidente. La
Fig 9 muestra la primera tabla con la informacion ingresada
por el usuario de forma manual.

Cantenido & observarse en ¢l televisor = B =]
Disefio de tabla a observarse en o lelevisor
Dimensiones de la Labla

Flas: (11 2 Cohmmnas: 1 | Cambsiar

Temas
Mueve Cambier Elimarar

Bisqueds en intemet
Realice una bisqueda en Infemel | Direcciones web en donde buscar

Mueva palsbea clave Flealizar bisqueda Eliminar bisqueda

Fesuitados

Cambiar Elimrar

Figura 8. Base de datos y tablas creadas con Textual Data Creator

Para ingresar la informacion de las universidades es
aconsejable hacer uso del bot de busqueda. Para ello, se debe
especificar uno o varios sitios web de confianza donde
realizar la bisqueda y una o més palabras clave. Por ejemplo,
si se desea buscar la mision de la EPN se podria especificar el
URL http://www.epn.edu.ec como sitio web de confianza y
como palabra clave mision. El bot de bisqueda dispone de un
algoritmo de puntuaciones que ofrece los mejores parrafos
encontrados. Ademas, la aplicacion presenta el URL de las
paginas web encontradas, para que el usuario pueda navegar y
mirar en detalle la informacion. La Fig 10 muestra el
resultado de la blusqueda de la mision de la EPN mediante el
bot.

8.2 Creacion de la aplicacion interactiva mediante el IDE
NCL Composer usando el plug-in Menu Creator

Para crear la aplicacion interactiva que se ejecutard en el STB
del televidente se hizo uso del IDE NCL Composer, el cual
permite crear un proyecto que contendra todos los archivos
necesarios de la aplicacién, y mediante el plug-in Menu
Creator se crearon los dos mends mencionados anteriormente.
Aunque el plug-in permite el ingreso manual de los textos que
se presentaran en los mends, para este caso se crearon los
menuUs vacios para colocar el contenido posteriormente
mediante la aplicacién MIXER.
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| Contenide 8 observarse ¢n el teeviser

=SR]

Figura 9. Ingreso de datos de forma manual en la primera tabla

_ Contenito 3 obsenareen el elevsor =] E sl
Bisqueda en intemet
Realice una bisqueda en niemet | Drecriones web en donde buscar
Nueva palabra o Realizar bisqueda

Fundamenios legales
Misiin
La Escuels Politécnica Nacional, como universidad piblica,
tiene como mision: generar, asmilar y adaptaar, transmilir y
difundir, aplicar, transferir y gestionar el conocimiento
cient ffico y tecnoldgice para contribuir a desanullo htip: edu ec/index i conterth

sostenido y sustentable de nuesiro pais, como resuitado de
una dindmica inferaccion con los actores de fa sociedad
ecualoriana y |a comunidad infemacional.

-

Figura 10. Recoleccion de informacion de sitios web a través del bot de
busqueda

Para el primer men( se especificaron el nimero de filas y de
columnas, su ancho y alto, el nimero de filas y columnas de
la vista y los porcentajes de ocupacion en la pantalla. De
igual manera se realizé el segundo mend. Cada uno de los
menUs disefiados se pueden mover para ser ubicados en el
area de la pantalla. Ademas, dentro del proyecto creado se
debe especificar una carpeta de plantillas en la que se
almacenan las iméagenes en formato PNG que seran
empleadas por los elementos del mend, el foco, las vifietas de
navegacion y el texto en caso de ser ingresado. La Fig 11
presenta ambos menus disefiados en Menu Creator.

Luego de establecer las propiedades de los menUs se procede
a generar el codigo NCL de cada uno de ellos. Al generar el
cddigo NCL de un ment se obtendrd un nodo de contexto [5].

Cambiar propiedades de mand
Ayuda |

Nuevo | Editar El\minar| Valor

Mombre ctulistaUniversidades

ExListaUniversic

Filas 11

ctxOpciones Columnaz 1
Snshafx) S —
Alta () 45
Filas por vista 4
Columnas por vista |1
Posician X (¥) 22

¥ Visible Posicién ¥ (8 =

NCL |Elim. NCL| |Texto/Enlaces  Cambiar

_— 12 13

41 »
—_— i1 ii i3

Frem

Figura 11. Men0s disefiados en Menu Creator

La Fig 12 muestra la vista estructural de la aplicacion con los
nodos de contexto correspondientes al primer y segundo
mend. Cada nodo puede ser manipulado como un todo
brindando facilidad en el disefio de la aplicacion.

A continuacidn se debe determinar los enlaces entre los nodos
participantes y como deben ir presentdndose al televidente.
En esta aplicacidon, por ejemplo, en primer lugar se presenta
un icono de interactividad en la parte superior derecha del
televisor, para indicarle al televidente que la programacion
dispone de una aplicacién interactiva, y cuando el televidente
pulse la tecla OK del control remoto se mostrara una imagen
de fondo, el video de la programacion redimensionado en un
costado y el primer menu en el lado izquierdo para que el
usuario mire el listado de universidades de categoria A.
Cuando el televidente seleccione una universidad aparecera
entonces el segundo menu presentando la informacion de la
universidad seleccionada.

Finalmente, para que la aplicacion MIXER pueda asociar los
elementos de los menus con la informacién de la base de
datos es necesario ingresar metadatos en el documento NCL.
Esto puede hacerse mediante el plug-in NCL Outline View.
Para esto, se crearon dos metadatos del primer tipo para
asociar el listado de universidades y los aspectos que se
pueden ver de cada universidad con el primer y segundo
menu respectivamente.

Por cada universidad serd necesario crear diez metadatos.
Seis de ellos corresponden a metadatos del segundo tipo para
asociar los datos de Fundacion, Ubicacién, Autoridades,
Lema, Sitio web y Contacto con imégenes que permitan
presentar dichos datos, y cuatro metadatos del tercer tipo para
asociar los datos de Misidn, Vision, Pregrado y Postgrado
con scripts Lua que permitan traer el contenido a través del
canal de retorno.
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8.3 Ingreso automatico de datos en los menls y generacion
de scripts Lua a través de la aplicacion MIXER

Con el fin de ingresar el contenido en los menis generados
con el plug-in Menu Creator de forma automatica, se puede
hacer uso de la aplicacion MIXER.

Nodo de contexto del primer meni

“\\ Nodo de contexto del segundo ment

\

FigUra 12. Nodos de contexto generados con el plug-in Menu Creator

Esta aplicacion asociara cada elemento de los menus con el
contenido de la base de datos en funcién de los metadatos
establecidos en el documento NCL. Si los datos deben ser
transmitidos por el canal de retorno, se generara
automaticamente un script Lua dentro de la carpeta del
proyecto para esta funcionalidad.

La aplicacion MIXER es una aplicacion de multiples
instancias, es decir, es capaz de tratar la asociacion de datos
con documentos NCL correspondientes a varias aplicaciones
interactivas. La Fig 13 muestra la aplicacién MIXER en la
que se ha especificado la ubicacion del documento NCL vy el
nombre de la base de datos anteriormente creados. La opcion
Pardmetros de la aplicacion MIXER realiza el trabajo de
asociacion. En caso de que suceda algun error debido a una
discordancia entre las dimensiones del menu y la tabla de la
base de datos que se asocia, la aplicacion enviard un mensaje
de advertencia y asociara los elementos de manera normal
dejando casillas vacias del mend en caso de que las
dimensiones de la tabla sean menores a las del mend, o
ignorando datos en caso de que las dimensiones del menu
sean menores a las de la tabla de la base de datos. Si no hay
ningln inconveniente en el proceso de asociacion se indicara
el éxito del mismo. Ademas, la aplicacion asocia datos
especificos para los metadatos de tipo dos y genera scripts
Lua por cada metadato de tipo tres. La Fig 14 muestra a la
aplicacion MIXER asociando datos con los mends creados.
De esta manera se logra completar el documento NCL y con
ello se obtiene la aplicacion interactiva final que podra ser
ejecutada en el STB del televidente.

9. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Las pruebas de funcionamiento de la aplicacién interactiva
desarrollada con el sistema de blsqueda, almacenamiento y
procesamiento de informacion se llevaron a cabo en un STB
de marca EiTV.

® INCL - Textual Data Miver

Origenes | Parémetrca

Nombre de nstancis de mier. _EdLcacionSupenor

Documerto NCL:  C:\Users\DAVID\Deskiop\30 octuérs 2013\Educacion

Base de datos (Tema)  EducscenSupence . Actusizar Liste

Cambar
Figura 13. Aplicacion MIXER

Origenes | | 4 Parémetros
Elemerto Tabla Etado ][ Propied=d Valor
ctelisaliniversid... | ListaUniversidades |EONRESIONINN Ancho méx. Lienzo pix)  [oiN]
cixOpciones Opciones [coRRECTO | Ao max. Lienzo (pix) | 200
EPN/1/T Tipo de letra el
medFundacionE... |ESPOL/1/1 [CoRRECTO Tamafio de letra 50

| | medfundaciont... |EsPoct/1/ [RRECIORN
Afurdaion | BUCEA copRECTR =

Figura 14. Asociacion de datos con la aplicacion MIXER

Una vez que la aplicacion se carga en el STB se visualiza el
icono de interactividad sugiriendo al televidente pulsar la
tecla OK del control remoto para poder ingresar a la
aplicacion, como se muestra en la Fig 15.

En la Fig 16 se muestra la pantalla inicial de la aplicacion
interactiva que se presenta al televidente al pulsar la tecla
OK, en la que se puede apreciar una imagen de fondo, el
video de la programacion redimensionado y el listado de
universidades de categoria A con el primer mend
desarrollado. El televidente puede desplazarse entre los
elementos del mend con las teclas UP y DOWN del control
remoto. El foco se mueve de acuerdo a las indicaciones del
televidente sefialando la universidad que puede ser elegida y
se muestra su respectivo escudo en la parte inferior. Al
desplazarse el foco, la imagen del escudo cambia
automaticamente para mostrar el escudo de la universidad
correspondiente al elemento del mend donde el foco se ha
desplazado.

Las universidades presentadas en los elementos del menu se
muestran en vistas de cuatro elementos. Al pulsar la tecla OK
sobre las vifietas de navegacion del men(d, se mostrara la
vista de cuatro elementos anterior o la vista de cuatro
elementos siguiente segln corresponda. Cuando se selecciona
una universidad pulsando la tecla OK, se presenta el segundo
menU desarrollado en el centro del televisor, como se muestra
en la Fig 17, ofreciendo al televidente los aspectos que puede
visualizar de la universidad elegida.

Los datos correspondientes a la fundacién, ubicacion,
autoridades, lema, sitio web e informacion de contacto de la
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universidad se presentan al televidente tan pronto son
seleccionados con el foco del mend. En el caso de los datos
de mision, visién, oferta de pregrado y de postgrado, la
aplicacion pide al televidente pulsar la tecla OK para generar
una peticién HTTP al servidor remoto a través del canal de
retorno y presentar la informacion en el televisor.

Y, | uasam

Figura 17. Aplicacion interactiva con ambos menus desarrollados

En cada una de las dos vistas del mend se presenta un
elemento de regresar. Al seleccionar uno de estos elementos
con la tecla OK del control remoto, la aplicacion regresa
nuevamente al primer mend para poder elegir una
universidad.

10. CONCLUSIONES

El sistema de busqueda, almacenamiento y procesamiento de
informaciéon desarrollado genera contenido interactivo
haciendo uso de herramientas con una interfaz gréafica
amigable. Esto permite a cualquier tipo de usuario, sin
necesidad de tener conocimientos en programacién, crear

aplicaciones interactivas de manera mucho mas sencilla y
ahorrar tiempo en la produccién de las mismas.

El plug-in de generacién automatica de mends maneja el
arbol jerarquico de entidades del IDE NCL Composer a
través del composer-core. Para que el plug-in sea capaz de
comunicarse con el composer-core y generar el cédigo NCL
de menus de manera automética se hizo uso del mecanismo
signals and slots. Cada vez que se genera un menu con el
plug-in se crea un nodo de contexto con varias
funcionalidades, lo cual facilita notablemente la generacion
de aplicaciones interactivas de television digital.

El plug-in para el IDE NCL Composer se realizd
implementando los métodos de las interfaces IPluginFactory
y IPlugin, permitiendo que el plug-in pueda ser utilizado
dentro del IDE al igual que el resto de plug-ins oficiales.

El sistema de generacién de contenido interactivo posibilita la
creacion de aplicaciones hibridas a través de la aplicacion
MIXER, la cual ademas de asociar en base a metadatos el
contenido de las bases de datos con los elementos de mends
generados con el plug-in, genera de forma automatica scripts
Lua dentro de la carpeta del proyecto.

El servicio web WCF desarrollado es un servicio flexible
capaz de emplear varias tecnologias de comunicacion
distribuidas como SOAP y REST en la misma plataforma.
SOAP facilité la implementacion de las aplicaciones cliente y
MIXER a través de un proxy mientras que REST permitio
enviar datos en texto plano a través del canal de retorno para
mostrar informacion al televidente.

El bot de blsqueda implementado facilita la obtencién de
informacidn en sitios web al presentar los mejores parrafos
obtenidos mediante un algoritmo de puntuaciones. El
desarrollo de bots de blsqueda capaces de obtener
informacién que responda con exactitud a las preguntas del
navegante en Internet es alin un campo en desarrollo. En la
actualidad se impulsa la investigacion de las tecnologias
involucradas en la seméantica web, la cual naci6 afios atrds
para enriquecer la busqueda y la explotacion de los resultados
en la web.
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