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RESUMEN

El presente proyecto propone como objetivo un modelo conceptual para estudio en la
transmision de contenidos interactivos en la TDT en Colombia, apoyado en el estandar
DVB-T2; para analizar la manera como se da la interactividad en la TDT, haciendo énfasis
en su transporte por el canal de retorno, los tiempos de respuesta y el ancho de banda que
consume cada uno. Esto con el fin de explicar de manera conceptual la transmision de
contenidos interactivos y enriquecer la documentacion actual referente a la interactividad
en Colombia, contribuyendo con la solucion de un problema de escasa documentacion que

se tiene sobre la transmisidn de estos contenidos.

En el trabajo de investigacion se define una arquitectura explicada con el modelo 4+1 vista,
la cual se apoya en dos aspectos: la transmision de contenidos televisivos y la transmision
de contenidos interactivos. Para el primero solo se tiene en cuenta el recorrido que hace el
paquete desde las programadoras hasta el dltimo consumidor, con el fin de explicar de
manera conceptual como se comporta éste durante el recorrido. Para el segundo, como tema
central de la investigacion, se presenta el transporte de los paquetes por el canal de retorno,
las caracteristicas del paquete interactivo y la interactividad entre cliente servidor. Para el
alcance de estos objetivos se sigue una metodologia aplicada, en la cual se investiga y se

hacen simulaciones en escenarios que se proponen y que siguen como guia la arquitectura.

La conclusién central del proyecto indica que el modelo propuesto es una herramienta (til
para entender la trasmision de los paquetes de contenidos interactivos en la TDT, con miras
a servir como soporte para futuras investigaciones que se interesen por entender coémo se
compone la transmision de contenidos. Ademas el modelo aporta guias a una arquitectura

que plantea una solucion para la ejecucion de la transmision de contenidos.

Palabras claves:

Dvb-T2, Canal de retorno, interactividad, Transmision, modelo, televisién digital, estandar.



ABSTRACT

This project proposes to target a conceptual model to study the transmission of interactive
content on TDT in Colombia, supported by the DVB-T2 standard; to analyze how
interactivity in TDT is given, emphasizing their transport, the return channel, the response
time and the bandwidth consumed each. This is to conceptually explain the transmission of
interactive content and enrich the current documentation regarding interactivity in
Colombia, solving the problem of poor documentation we have on the transmission of this

content and clarify any doubts that may be.

Transmission of television content and transmission of interactive content: In the research
work an explained with model 4 +1 view architecture, which is based on two aspects
defined. For the first one considers only the journey that makes the package from the
programmers to the ultimate consumer, in order to account conceptually how it behaves
during the tour. For the second main topic of research, transport packages are presented by
the return channel, interactive package features and interactivity between client servers. For
the achievement of these objectives is a methodology, which is researched and are
simulations in scenarios that follow as a guide architecture and proposed.

The central conclusion of the project indicates that the proposed model is an essential tool
to understand the transmission of packets of interactive content on TDT in order to serve as
a support for future researchs that are interested in understanding how the transmission of
content is composed. Model also provides guides to an architecture that presents a solution

for the execution of the transmission of content.

Key words

DVB-T2, Return Channel, interactivity, Transmission, model, digital television standard.
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1. INTRODUCCION

La Television Digital Terrestre (TDT) en Colombia es una nueva técnica de difusion de las
sefiales, y que gracias a las tecnologias digitales, permite una optimizacion del uso del
espectro radioeléctrico, con la ayuda de otras infraestructuras de telecomunicacion, como
los Ilamados canales de retorno, (cable de red, redes de telefonia movil, redes ADSL, etc.).
La TDT permite ademaés la interactividad plena del usuario, abriendo asi una amplia gama
de servicios y aplicaciones: TV interactiva, servicios de datos, pagos, publicidad
interactiva, etc. Con todo ello, la TDT se perfila como algo mas que un sistema mejorado

de emisidn y recepcion de sefiales de TV.

La TDT representa un nuevo modelo de comunicacion, pues puede unir lo bueno de dos
mundos: la Internet y la TV y con todos los factores sociales, econdémicos, técnicos y
legales que ello conlleva. Actualmente la interactividad a nivel mundial se viene trabajando
de una manera méas desarrollada en los paises europeos en los cuales se destaca Espafia y
por Suramérica, Brasil con el proyecto GINGA®, de la cual se han hecho estudios y analisis
en el disefio de canales de comunicacion para el desarrollo de interactividad en la television

digital.

Cabe resaltar que el estado actual de la TDT en Colombia es algo dificil, por diversos
factores se prevé la necesidad de ajustar las metas del plan de implementacion de la
television digital terrestre de cobertura publica, atendiendo las restricciones de espectro
radioeléctrico, expedicion de la reglamentacion técnica por parte de las autoridades
competentes, escasa oferta de equipos receptores de television en estandar DVB-T2 y los
problemas surgidos en los procesos licitatorios adelantados por RTVC(Autoridad Nacional
de Television ANTV, 2013). En la actualidad se viene trabajando proyectos de TDT

interactiva en Colombia por parte de universidades pero aun no se han puesto en marcha.

'http://www.ginga.org.ar/



Aunque ya se estan emitiendo sefiales de TDT (Figura 13), éstas no abarcan todo el
territorio colombiano como se muestra en la (Figura 1) y la parte interactiva en la

actualidad no se esta teniendo en cuenta; desaprovechando el atractivo de esta tecnologia.

Actualmente existen investigaciones basadas en la transmision de contenidos interactivos,
pero no se ha tenido en cuenta un modelo conceptual que especifique el funcionamiento de
la interactividad para analizar la manera como se da esta en la TDT, enfatizando en, su
transporte por el canal de retorno, los tiempos de respuesta y el ancho de banda que
consume cada uno. Para solucionar el problema de la escasa documentacion vy aclarar las
dudas que se tengan en la transmision de estos contenidos; en Colombia no se le ha dado la
importancia que la interactividad en la TDT merece y por ende, no existe tanta
documentacién. En muchos casos se describe la TDT pero no se tiene claridad en las
especificaciones que se tomardn para apoyar la interactividad y la manera en que seréa

transmitida.

Continuando con lo anterior, se ha observado la confusion en el mercado de equipos, los
desarrolladores de contenidos y los canales ya que desaprovechan una gran oportunidad de
enriquecer sus contenidos, viéndose perjudicados por la falta de asesoria con respecto al
funcionamiento de la TDT interactiva. Por el atractivo que presenta la interactividad, el
proyecto toma como objeto de investigacion el analisis de la transmision de paquetes con
contenido interactivo en la Television Digital Terrestre a través del canal de retorno,
avalado en los estandares acogidos por Colombia. Todo esto se realiza mediante un modelo
conceptual, que acoja los aspectos mas relevantes de la transmisién de contenidos
interactivos y analizar la transmision de estos apoyado en conceptos para futuras

investigaciones relevantes al tema.

En la presente investigacion se trata de manera conceptual el desarrollo y modelado de la
transmisién de contenido interactivo baséandose en el estandar de transmision DVB-T2?,
esto al ser una tecnologia nueva puede aportar documentacion técnica en Colombia debido

a su escasez actual, y ser de ayuda para el comercio electronico. En este documento se

“http://www.dvb.org/



evallan los aspectos técnicos de la transmision de paquetes mediante pruebas simuladas y
estudios hechos por otras entidades que se aproximan, a un entorno real; asi como también
se tiene en cuenta el aporte tecnoldgico que estas nuevas tecnologias traen consigo, para

beneficio del mercado y la sociedad.

La investigacion fue realizada en la ciudad de Cartagena de Indias, donde por medio de
documentos, observacion, visitas y foro se logré la recoleccion de los datos que permitieron
desarrollar el proyecto a cabalidad. Para ayudar al desarrollo de los modelos conceptuales
y la arquitectura tomando como punto de partida la transmision de contenidos interactivos y
su transporte; se implementan pruebas simuladas apoyada en la arquitectura, apoyadas en
estudios hechos por entidades Colombia y otros paises; Estas se analizan y se resaltan las
caracteristicas de cada una ellas y la viabilidad de ser aplicadas o tenidas en cuenta para

futuros estudios.

Este proyecto hace parte de la linea de investigacion E-SERVICIOS perteneciente al grupo
de Investigacion de E-Soluciones ya que el resultado final serd un modelo conceptual que
pueda utilizarse como referente al disefio de futuros proyectos apoyados por tecnologias
adaptadas por Colombia, para la generacién de servicios soportados en la interactividad.
Por sus caracteristicas, la investigacion a realizar se identifica como una investigacion
aplicada, debido a su interés en la aplicacion, utilizacion y consecuencias practicas de los
conocimientos tedricos adquiridos. La metodologia que sigue tendrd un caracter

descriptivo, analitico, investigativo y aplicada que ayude a la entrega del mismo.

El presente documento consta de un marco tedrico que ayudan a comprender la tematica
gue se maneja con respecto a la investigacion, aspectos generales de los modelos
conceptuales y la manera de ejecutarlos de una manera satisfactoria; unos objetivos
especificos que ayudan a la ejecucion del proyecto de una manera rapida y confiable, una
metodologia a seguir para lograr el objetivo general del proyecto. Unos resultados que
muestran el desarrollo de la investigacion, en los cuales se encuentra el modelo conceptual,
la arquitectura y unas simulaciones que tienen en cuenta los parametros de la arquitectura

planteada.



1.1.Antecedentes

La TDT ha sido un tema muy atractivo para la mayoria de los colombianos, tanto asi que
muchas universidades y entidades se han puesto en la tarea de desarrollar investigaciones
acerca de la transmision de sefiales digitales y la transmision de contenidos interactivos. En
la Escuela de Ingenierias, Facultad de Informatica y Telecomunicaciones, de la
Universidad Pontificia Bolivariana de Medellin, Colombia, realizaron un estudio enfocado
en conceptos relacionados a esta nueva tecnologia de television y al estandar DVB-T y
DVB-T2 adoptado (Carolina Moreno & gil, 2011).Adicionalmente, se disefia y simula
diferentes escenarios de propagacion de la sefial de los canales privados en la ciudad de
Medellin.

El estudio anterior analisis muestra que el mejor escenario es utilizar dos estaciones de
media potencia, con las que se logra una buena cobertura para los diferentes modelos de
recepcion.(Carolina Moreno & gil, 2011).

Este estudio consta inicialmente en el conocimiento de aspectos generales sobre TDT; se
especifica el estdndar europeo; posteriormente se enfatiza el proceso de transicion hacia la
Television Digital Terrestre, el documento muestra el disefio y la simulacion de cobertura 'y
propagacion de la sefal digital de television terrestre en la ciudad de Medellin. Finalmente

se concluye el analisis.

Todo lo anterior ayudaria a analizar la propagacion de las sefiales y los campos que se

tuvieron en cuenta para su estudio.

Por otro lado, en la tesis de maestria de la universidad nacional de Colombia que tiene
como titulo “Analisis de transferencia para una adecuada implementacion de contenidos
educativos en el sistema TDT interactiva en Colombia”(NINO, 2011), tiene como objetivo
la realizacion de un analisis de transferencia tecnoldogica para una adecuada
implementacion de contenidos educativos en el sistema de TDT interactiva en Colombia.

Como parte inicial, realizé un estudio de las caracteristicas en los sistemas de transferencia



de tecnologia, posteriormente se realizé un estudio general de las caracteristicas técnicas y
econdmicas de sistema de television digital DVB-T, asi como las caracteristicas principales
con las que deben contar un sistema interactivo de educacién apoyado en plataformas

virtuales.

Por ultimo el Proyecto anterior desarrolld un analisis de transferencia de tecnologia
considerando la situacion actual de la TDT asi como otros aspectos en este caso técnico,
econdémico y regional. Y la presentacion del analisis correspondiente; adicionalmente se
elabord unas sugerencias resultado de los estudios y andlisis anteriores y exponer el avance
en el proceso de transferencia de tecnologia para la transmision de interactividad en la
TDT(NINO, 2011).

Se revis6 una presentacion realizada en la V CONFERENCIA CIENTIFICA EN
TELECOMUNICACIONES, TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y
COMUNICACIONES. En el cual se presentd la investigacion titulada “Entorno de
Desarrollo para la Transmision de Aplicaciones Interactivas en Television Digital
Terrestre en Colombia” que muestra una infraestructura de aplicacién de aplicaciones
interactivas en TDT (Sergio A Gutiérrez D, 2012).

A nivel mundial La Universidad Pontificia Comillas junto con Escuela Técnica Superior de
Ingenieria — ICAI y el Instituto de Investigacion Tecnoldgica lanzo un proyecto el cual se
denomind “ESTUDIO Y ANALISIS EN EL DISENO DE UN CANAL DE
COMUNICACIONES PARA EL DESARROLLO DE INTERACTIVIDAD EN
LATELEVISION DIGITAL® el cual trata de presentar las caracteristicas técnicas de las
tecnologias mas adecuadas para establecer el canal de retorno y puede ser utilizado para

efectos de comparacion con el proyecto que se quiere desarrollar.

A nivel regional no y basado en las investigaciones hechas no se esta trabajando en la
interactividad en la TDT, y resaltando asi nuestra investigacion convirtiéndola en pionera

del tema a nivel regional.

Shttp://www.iit.upcomillas.es/pfc/resumenes/



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La television es un medio de comunicacién muy importante que llega a la mayoria de los
hogares de todas las clases sociales, por lo cual tiene una gran influencia en el
comportamiento de los individuos. Es asi, como la television ha venido sufriendo cambios
en los que se destaca el paso de la tv a blanco y negro a la de color, y el deseo de conseguir
imagenes mejoradas y la introduccion de servicios como la interactividad(Doug Willianms,
2011).

Con la llegada de la television digital Terrestre (TDT), y después de 60 afios de existencia
de la television analoga en Colombia, se estan experimentando cambios significativos. La
TDT no so6lo representa un avance en términos de tecnologia de la comunicacion, sino que
también ofrece una nueva manera de acceder a la informacion; permitiendo la transmision
de diferentes tipos de programas que pueden incluir alta definicion, definicion estandar o

cualquier tipo de contenido multimedia.

Una de las novedades mas importantes de la television digital es la presencia de la
interactividad entre los usuarios, radiodifusores y proveedores de contenido la cual ha
crecido en popularidad, gracias a las innovaciones en la tecnologia, que ocupa un lugar

importante en la sociedad.

Aunque hay directrices, principios, normas, entre otros, para disefiar sistemas interactivos
para la TDT es poco lo que se ha hablado del tema(Rocio Narvaez, 2012). Gracias a la
TDT, los usuarios pueden participar en encuestas, jugar, buscar en Internet, enviar y recibir
correo electrénico(Soares, 2007). Hoy dia, la interactividad en la television Colombiana
esta estrictamente ligada a los teletextos y las guias electronicas de Programacion, que son
los servicios mas habituales que nos brindan los proveedores de television digital con la

tecnologia actual.

La interactividad en la television debe ser tratada como un medio Unico, con su propio

conjunto de limitaciones y oportunidades, y los principios clasicos de disefio interactivo no



aplican necesariamente. La interseccion entre Human Computer Interaction
(HCI)(Fakhreddine Karray, 2008) y las disciplinas de la comunicacion en masa se ha
destacado como un area significativa para la investigacion adicional sobre el
HCI(Roncagliolo, 2009).

En Colombia, se viene tratando el cambio de la television analdgica a la digital; por ende la
manera de transmitir los contenidos que se ofrecen cambia drasticamente. La forma en que
se ha tratado y afrontado esta nueva tecnologia en el pais, ha causado desconcierto en la
sociedad acerca de la manera de aplicarse; puesto que por ser una tecnologia nueva causa
curiosidad, todo esto ocasionado por la falta de informacion e incertidumbre, viendo asi la

interactividad en la TDT como algo raro y dificil de entender.

Ademas, en muchos casos se describe la TDT solo en la parte de transmisién de contenidos
audiovisuales pero no se tiene claridad en las especificaciones que se tomaran para apoyar
la interactividad y la manera en que sera transmitida; generando confusion en el mercado de
dispositivos y aplicativos interactivos, desaprovechando un espacio muy importante en el
ambito econémico (comercio electrénico), educativo (aprendizaje electronico) entre otros y
asi viéndose perjudicados por la falta de asesoria con respecto al funcionamiento de la TDT

interactiva.

Teniendo en cuenta que los modelos de transmision y generacion de contenidos para la
TDT son una nueva idea a nivel mundial en el &mbito de las telecomunicaciones, se debe
resaltar el comportamiento en la transmisién de los paquetes de contenidos interactivos
desde el gestor de contenido hasta la recepcion. Conjuntamente, dicha tecnologia
conceptualiza la manera como se genera el nuevo componente de interactividad para este
medio y la comprension del mismo mediante el estandar MPGE2 y MPGE4 con el analisis
de los paquetes y el aditamento de los datos al contenido que pueden generar un gran

atractivo a los usuarios.

Por lo anterior, este proyecto propone una solucién a los problemas de conceptualizacion y

transmision de los contenidos interactivos, se desarrolla un modelo conceptual para el



andlisis de la transmision de contenidos interactivos apoyado en el estdndar DVB-T2
(adoptado oficialmente por Colombia en el 2010%, con el estandar europeo DVB-T Digital
Video Broadcasting — Terrestrial) para la Television Digital Terrestre (TDT) mediante
Acuerdo CNTV No. 08 de 2010, el cual fue posteriormente actualizado a la version DVB-
T2 mediante Acuerdo CNTV No. 04 de 2011°.

Que puede servir de referencia al analisis de la transmisidn de los contenidos y presente
informacidn sobre el manejo del material interactivo; con el fin de que el estudio realizado
pueda usarse como referente informativo en Colombia y asi tratar de llenar el vacio que se
tiene al momento de abarcar la interactividad en la TDT. Y que ademas, pueda servir como
modelo de referencia en la transmision de dichos paquetes en nuestro pais basado en la

arquitectura plateada.

Esta posible solucion tiene la virtud de ser un estudio propio y autbnomo para un pais que
estd implementando dicha tecnologia, ayudando a ampliar los estudios que se estan
realizando para la ejecucion de la TDT y como atractivo los contenidos interactivos,
asesorando a la sociedad a estar familiarizado con todo lo que es la interactividad y de qué

manera es transmitida.

2.1.Formulacion del problema

¢Como modelar conceptualmente la transmisién de los contenidos interactivos para analizar
el comportamiento y la transmision de los paquetes basados en el estandar DVB-T2,
haciendo énfasis en el manejo de los datos en el canal de retorno y su llegada al servidor de

aplicaciones teniendo en cuenta los factores tecnolégicos con que cuenta el pais?

*http://www.cntv.org.co/cntv_bop/basedoc/acuerdo/cntv/2010/acuerdo_cntv_0008_2010.html.
*www.cntv.org.co/cntv_bop/noticias/2011/diciembre/acuerdo_004.pdf.



3. JUSTIFICACION

La TDT supone grandes cambios al modelo televisivo que se viene empleando en
Colombia; desde el punto de vista del espectador, de las cadenas de television y la parte
técnica de emision. Agregéandole el atractivo de la interactividad. Con la llegada de esta
nueva tecnologia y el escaso conocimiento que se tiene de ella, se ve la necesidad de
encaminar estudios locales basados en los estandares adoptados por Colombia, destacando

la transmision de contenidos interactivos y sus posibles mejoras en la calidad.

La interactividad no esta dada de manera unidireccional con el contenido que transmite el
proveedor de contenido. Para poder experimentar una verdadera interactividad con el
usuario, se hace necesario un canal de retorno donde se dé una comunicacién bidireccional

entre el contenido audiovisual y la aplicacion.

Existen diversos tipos de interactividad. La mas compleja de ellas se caracteriza por acoplar
los servicios interactivos sincronizados. Como su definicién lo indica, son contenidos que
van sincronizados con el programa o contenido audiovisual que se esta observando en el
momento; estos servicios se hacen muy dependientes del contenido emitido; si la propia
sefial audiovisual presenta un retraso o problemas, este debe sincronizarse inmediatamente

con el contenido emitido haciendo la aplicacion inestable.

La interactividad depende directamente de la convergencia que exista entre la TDT y la
internet (Vid, 1999), y del modelo de cooperacion definido entre ellos, por lo tanto esta
tecnologia tiene la posibilidad de unir lo mejor de los dos mundos. Y se estd
desaprovechando esta ventaja. Actualmente se viene hablando de la interactividad en la
TDT, pero no se sabe como es su funcionamiento ya que no se tiene suficiente
documentacion del tema, relacionada a su transmision y manejo de los paquetes de

contenido interactivo.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se propone un modelo conceptual encaminado a

la transmision de contenidos interactivos que ayude a llevarle un seguimiento y analisis al



paquete, desde su transmision hasta su recepcion, para estudiar el comportamiento de los
paquetes, como pueden comportarse los contenidos interactivos en el transporte ya que por
utilizar un estandar adoptado de otros paises cabe la posibilidad de que presenten muchos
inconvenientes, como puede ser el caso de las tecnologias que en Colombia se tenga;
puesto que se esta aplicando una tecnologia de un pais mas desarrollado que el nuestro y las
posibles mejoras en el transito de los contenidos.

Sin olvidar que este podria contribuir a obtener una mayor claridad e identificar los
factores que puedan afectar los paquetes analizando los puntos por los que pasa desde el
gestor de contenido hasta el cliente, basdndose en modelos establecidos en otros paises
(analisis descriptivo), especialmente en los europeos que cuentan con el mismo estandar

que utiliza Colombia, en este caso el DVB-T2.

Ello permite hacer un diagndstico que establezca los principales problemas que se puedan
presentar en el transporte, las causas, entre otros; logrando asi, definir las actividades
requeridas para alcanzar los resultados deseados. Al mismo tiempo, proponer un
componente investigativo a un tema que en el pais no se ha explotado como es debido, a
pesar de que en distintos lugares del mundo se ha venido hablando de la TDT desde hace
varios afos, y observar los contenidos interactivos y sus modelos de transmisién, como

una nueva forma de abarcar el avance en las tecnologias de telecomunicacién.

La innovacion de este proyecto no radica especialmente en la elaboracién de un modelo
conceptual de transmision de paquetes, sino en aportar un nuevo enfoque o aplicacion en
Colombia. Sin duda, es una tecnologia que esta en proceso de desarrollo, pero los estudios
hechos en el pais sobre el tema y la documentacion pertinente son escasos, carecen de un

modelo conceptual propio.

El proceso de elaboracién de un modelo conceptual para la transmision de contenidos
interactivos, tiene como punto de partida un analisis de estudios ya realizados en diferentes

paises que tienen acceso a esta tecnologia y se basan en el estindar DVB-T2; identificar los



factores que la pueden afectar, las necesidades de las cuales carecen, el comportamiento de

los contenidos interactivos y como estan compuestos.

En esta misma medida, se proponen soluciones pertinentes que ayuden a plantear el modelo
conceptual que pueda explicar en conceptos la manera como se transmite la sefial y actua
la interactividad. Para lograrlo, se cuenta con base tedrica suministradas por distintos entes
que estan trabajando en la tecnologia a nivel local como la CNTV (en liquidacion), ANTV
y mundial como DVB y GINGA®; précticas adquiridas a lo largo de la investigacién en el
campo disefios de contenidos interactivos en Xlets’, HbbTV y estudios de comunicacion
del modelo OSI.

Se tiene también estudios contantes en el semillero de investigacion DIGITV al cual
pertenecen los autores del proyecto y en el cual se han realizados varias pruebas
relacionadas con la TDT, contenidos para smart tv Samsung® y creacién de articulos sobre
las investigaciones que se realizan, ademas de tener la asesoria de un tutor con los
conocimientos necesarios en el tema, colaboradores externos que apoyan en la
investigacion suministrando el material de apoyo y los equipos tecnoldgicos para posibilitar

la investigacion.

La elaboracion de los modelos conceptuales para la transmisién de contenido interactivo
representan un aporte cientifico significativo a Colombia y la universidad de Cartagena, en
la medida en que se podria convertir en un referente para futuras investigaciones; y se
constituye como el primer paso para encaminarse en la tematica de la TDT. Al tiempo, que
el estudio podria definir los recursos tecnolégicos que se necesitan para realizar un trabajo

eficiente.

Este proyecto por ser investigativo y muchas de las tecnologias son emuladas o tomadas de
estudios, genera gastos minimos que saldran de aporte de investigadores y personal que

apoyen el proyecto, por su parte la universidad de Cartagena facilitd los equipos de

®http://www.ginga.org.ar/
7http://docs.oracle.com/javame/com‘ig/cdc/opt-pkgs/api/jsr927/javax/tv/xlet/XIet.html
®http://www.samsung.com/co/consumer/tv-audio-video/tv/smart-tv



computo dispuestos para el desarrollo del modelo; se trabajé con entornos simulado
gratuitos o simulaciones ya hechas que para el caso de la investigacion cumplen un papel

importante y la informacidn recolectada es altamente confiable.

La creacion de modelos de contenido interactivo pretende mostrar a los autores de la
investigacion y la universidad de Cartagena, como un ejemplo de innovacién y de
desarrollo investigativo de las nuevas tecnologias de telecomunicacion. De manera que
otros grupos y organizaciones del pais se motiven en el estudio de éstas, por ser un

proyecto prometedor.

Este proyecto hace parte de la linea de investigacion E-SERVICIOS perteneciente al grupo
de Investigacion de E-SOLUCIONES y con apoyo del semillero de investigacion DIGITV
asociado a este grupo, ya que el resultado final sera un modelo conceptual que sirva como
referencia a las tecnologias adaptadas por Colombia para la transmision de los contenidos
interactivos y sea un paso que se aplique como base en este pais. Por sus caracteristicas la
investigacion a realizar se identifica como una investigacion aplicada, debido a su interés
en la aplicacion, utilizacion y consecuencias practicas de los conocimientos teoricos

adquiridos.

3.1.Contexto del problema

Esta investigacion se realizd6 en conjunto con la universidad de Cartagena en los
laboratorios de informatica y redes del programa de sistemas-piedra de bolivar , tomando
como eje de estudio la propagacion de las sefiales digitales de TDT, su transmision de
contenidos audiovisuales y los escenarios que componen la arquitectura de transmision
basado en el estandar DVB-T2, la trasmision de contenidos interactivos y su paso por el
canal de retorno, teniendo en cuenta que la parte interactiva en Colombia ain no se aplica 'y

que es un tema al cual no se ha profundizado mucho.

Para el desarrollo de la investigacion se tuvieron varios puntos de vista, primero se

investigd el estado actual de la television digital terrestre en Colombia y como se



implementan los contenidos interactivos. Luego, se procedié a la busqueda de informacion
fiable més que toda tesis ya realizada en investigaciones similares. Posteriormente se buscd
la tecnologia en la cual se pudiera simular la transmision de contenidos interactivos basados
en los modelos realizados con ayuda de la lectura de documentacion fiable; esto si es
necesario; cabe resaltar que en la investigacion gran parte los resultados son simulados o
tomados de simulaciones ya hechas ya que lo que se quiere lograr es el disefio de un
modelo conceptual, en el cual se pueda explicar a manera de concepto la interactividad y
poder plantear una arquitectura para esta. Finalmente se procedio al desarrollo del modelo
conceptual que pueda plantear un andlisis al problema de la transmision de los contenidos
interactivos, este modelo se disefiara para el entendimiento de la transmision basado en

conceptos.



4. MARCO DE REFERENCIA

4.1.Estado del arte

La aparicion masiva de la television en el mundo tuvo lugar a mediado de los afios veinte.
Los contenidos televisivos eran escasos y pobres en contenido. Para transmitir la sefial a
través del aire se requeria de un modulador de radio frecuencias, ademas de una antena que
dispersaba las sefiales en forma de ondas. Las bandas mas comunes eran y siguen siendo la
UHF (Ultra Alta Frecuencia) y VHF (Muy Alta Frecuencia), cuyos canales iban del 14 al
83 y del 2 al 13, respectivamente. De esta manera, el video compuesto se emitia como una
onda de amplitud modulada (AM), y el audio como una onda de frecuencia modulada

(FM), en la actualidad se sigue usando estos mecanismos.

En un mundo que tiene una tendencia a digitalizarse, la television no podia quedarse atrés.
Este proceso trata de pasar de la sefial analogica, sistema tradicional, a una sefial digital e

incorporar contenidos interactivos al audio y video(Broadcasting, 2003).

El objetivo principal de la interactividad es interactuar con el usuario y proveedores a través
de la tv lo cual se convierte en un atractivo para la tecnologia. Muchos paises han sido
precursores en esta tecnologia hace varios afios; aportando conocimiento y material de
estudio para el desarrollo de la transmision de los contenidos digitales. Una de las
tecnologias que estandarizan la transmision de los contenidos digitales es la DVB-T2 la

cual ha sido tomada por Colombia como estandar.

En Medellin se viene trabajando un proyecto de Disefio y analisis de red de Television
Digital Terrestre (TDT) para Medellin—~Antioquia(Carolina Moreno & gil, 2011) que
tiene como fin, tener un mejor conocimiento sobre el proceso de migracion, y en el cual se
analiza y se describe, cdmo seré la transicion de los canales privados en Colombia hacia la

TDT. Esto con un enfoque en conceptos relacionados a esta nueva tecnologia de television



y al estandar DVB-T adoptado. Adicionalmente, se disefia y simula diferentes escenarios de

propagacion de la sefial de los canales privados en la ciudad de Medellin.

El analisis muestra que el mejor escenario es utilizar dos estaciones de media potencia, con

las que se logra una buena cobertura para los diferentes modelos de recepcion.

En Colombia actualmente la transmision de las sefiales digitales se ha enfrentado a
maultiples retrasos por varios aspectos, entre ellos esta la liquidacion de la entidad que se

encargaba de su ejecucion, el cambio de estandar y la definicion de los pardmetros iniciales.

El 22 de diciembre de 2010, se publicé el Acuerdo CNTV 008, por medio del cual se
adopt6d para Colombia el estandar de television digital terrestre —TDT- DVB-T, con un
plazo de transicion de sistema analogo a digital que vence el 31 de diciembre de 2019. En
cuanto a especificaciones técnicas, el mencionado Acuerdo se enfocd en definir la
frecuencia de canalizacién en 6MHZ y en disponer que el sistema de codificacion de video
sera el establecido en la norma internacional de telecomunicaciones de la Recomendacion
UIT-TH.264 (Codificacion de video avanzada para servicios audiovisuales genéricos)
equivalente a la norma ISO/IEC 14496-10, comUnmente denominada H.264/MPEG-4
AVC(Colombia, Septiembre de 2012).

Durante el afio 2011, la industria a través de ACIEM realizé discusiones en torno a temas
de Condiciones técnicas a ser establecidas en Colombia para garantizar la interoperabilidad
de los servicios y la adecuada calidad de sefial en DVB-T2, y cuyos resultados fueron
puestos en conocimiento de la anterior CNTV, asi como divulgados de manera general a

través de la publicacién propia de dicha asociacion(Colombia, Septiembre de 2012).

Atendiendo a las necesidades de la industria, mediante el Acuerdo CNTV 04 del 20 de
diciembre de2011 se modifico el Acuerdo CNTV 08 de 2010, y se actualiz6 el estandar de
TDT para Colombia de DVB-T a DVB-T2.



Durante el primer trimestre de 2012, la CNTV sometié a comentarios del sector un
borrador de proyecto de acuerdo que complementaba las condiciones técnicas para la

prestacion del servicio de television digital terrestre en Colombia.

No obstante lo anterior, la CNTV, atendiendo el mandato del articulo 20 de la Ley 1507 de
2012,entr6 oficialmente en liquidacion el dia 10 de abril de 2012, razon por la cual debid
suspender inmediatamente todas sus funciones regulatorias y el proyecto de acuerdo
mencionado nunca fue discutido ni aprobado por la CNTV(Colombia, Septiembre de
2012).

En este sentido, la CRC ( Comisién de Regulacion de Comunicaciones ) publica para
conocimiento del sector la Resolucién CRC 4337 de 2013° "Por la cual se actualizan y
complementan las especificaciones técnicas aplicables a la red del servicio de Television
Digital Terrestre - TDT- establecidas en la Resolucion CRC 4047 de 2012", publicada en el
Diario Oficial No. 48.944 del 15 de octubre de 2013 Asi mismo, en cumplimiento del
Decreto 2696 de 2004, se pone en conocimiento de los agentes interesados el documento de
respuestas a las observaciones recibidas a la propuesta regulatoria inicialmente

publicada.(Comisién de Regulacién de Comunicaciones - CRC, 2013).

= G st/
SaSntMarta MalF
= = oz
Bardh tqullaXDistrito e AaraeaIo Caracas
Es 2l Industrial _SValiedupar S Cabimas <
B ortuario) = owalencia
gl Barquisimeto San Juan de
Las Los Morros
Cumbres o Calabozo

= Merida
inama Monteria &
anama)
|l‘trP'

Venezuel

Saravena

o Villavicencio

Colombia

Figura 1.Mapa de cobertura TDT en estandar DVB-T2. (tdtcolombia.info, 2013)

° Anexo 1 Resolucién CRC 4337 de 2013
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Figura 2. Mapa de cobertura TDT en estandares DVB-T y DVB-T2. (tdtcolombia.info, 2013)

En la actualidad no se habla mucho de la interactividad en la TDT en Colombia; no se esta
tomando de una manera ordenada y estandarizada la forma de transmision y el desarrollo de
los contenidos. Se toma como algo opcional y que puede ser visto a largo plazo. Segun
la Resolucion CRC 4337 de 2013se mira de manera opcional en todo sentido la
Interactividad MHP o Hbbtv, lo mas cercano es lo que se quiere hacer con la
implementacion del llamado botdn rojo de la rtve'® espafiola el cual quiere ser aplicado en
Colombia; esto expuesto en un foro de TDT realizado en la universidad de Cartagena por la
ANTV. Pese a esto, no se define con claridad las especificaciones técnicas ni la manera en

que deben estar constituidas las aplicaciones interactivas.

Espafia es el pais europeo pionero en la tecnologia DVB-T2. El modelo de operacion
elegido en Espafia para la TDT contempla que en su etapa inicial existe un operador del
multiplex Gnico, ente diferente a los canales de TV, que en la actualidad es
ABERTISTELECOM. No obstante, una vez culmine la transicion hacia la TDT cada
operador podra optar por instalar y administrar su propio maltiplex al contar con espectro

http://www.rtve.es/television/boton-rojo/



de frecuencias disponible(Colombia, Septiembre de 2012). La universidad de Barcelona
con ayuda del gobierno de gabarra ha implementado modelos para la transmision de estas
aplicaciones, de los cuales se ha mejorado y optimizado la transmision de las aplicaciones,
con nuevos modelos de negocios como Quiero-tv una aplicacion interactiva con un sin

ndmero de servicios.

La Universidad Pontificia Comillas junto con Escuela Técnica Superior de Ingenieria —
ICAI y el Instituto de Investigacion Tecnoldgica lanzo un proyecto el cual se denomino
“ESTUDIO Y ANALISIS EN EL DISENO DE UNCANAL DE COMUNICACIONES
PARA EL DESARROLLO DE INTERACTIVIDAD EN LATELEVISION DIGITAL”* el
cual trata de presentar las caracteristicas técnicas de las tecnologias mas adecuadas para
establecer el canal de retorno y puede ser utilizado para efectos de comparacion con el

proyecto que se quiere desarrollar.

Por otro lado, la Universidad Auténoma de Baja California por parte de la Facultad de
Ingenieria estd investigando en un “MODELO DE SIMULACION DE UNA RED
SATELITAL INTERACTIVABASADA EN LAS NORMAS DVB-S Y DVB-RCS.”
(KARINA RAYAS DIAZ, 2014)Que para efecto de comparacion con esta investigacion
maneja gran parte del contenido del modelo que se quiere desarrollar por parte de esta
investigacion y puede ser tomado como referente ya que cuenta con el estandar utilizado

por el canal de retorno.

En Sudamérica, Brasil es el pais mas avanzado de la region con respecto a la
implementacién de la Television Digital Terrestre. EI 2005 se elabor6 un plan de
canalizacion en TDT incluso antes de haberse elegido el estandar, donde se modifico la
norma japonesa para su fortalecimiento técnico y su adopcion en otros paises de la region.
Asimismo, se ha creado un programa de aplicaciones interactivas denominada Ginga con
diversos beneficios para los televidentes como aplicaciones sociales, educacion a distancia,

entre otros.

http://www.iit.upcomillas.es/pfc/resumenes/467c0aba32d42.pdf



Asi como se mencion6 Brasil como el pais sudamericano mas avanzado en el concepto de
la television digital interactiva, se puede resaltar la cantidad de trabajos que se vienen
realizando en él con respecto al tema como el caso de Java Television Interactiva, el cual
propone una plataforma que se puede utilizar para la creacion de contenido multimedia
digital, especialmente en cuanto a los programas de creacién de prototipos interactivos de
Television Digital. Todo esto contribuye al fortalecimiento de la interactividad en el pais y

serviria como apoyo en nuestra investigacion(Santos, 2011)(Broadcasting, 2003).

4.2 Marco teorico

4.2.1. Una aproximacion al concepto de television digital

Al momento de la aparicion de la tecnologia digital en el &mbito de la difusion televisiva,
se supuso que seria un salto cualitativo de gran importancia para este medio. La television
digital es un nuevo concepto en el cual es posible recibir muchos més canales con mayor
calidad en la imagen y el sonido, sino también se abre el mundo de los servicios
interactivos por este medo. Para que todo esto suceda todos los elementos (imagenes, audio
y datos) se transformen en informacién digital, este método posibilita el hecho de aplicar
procesos de comprension y ofrecer servicios atreves de la television. Este hecho se conoce
como “codificacion de la fuente” y hace referencia a las técnicas de digitalizacion y
comprension(Alegria, 2007).

La Television Digital Terrestre (TDT) serd uno de los grandes hitos tecnologicos en la
historia de la television. La TDT es la digitalizacién de la sefial analdgica mediante codigos

[3

binarios en forma de “unos y ceros” para ser transmitida por medio del aire hasta los
hogares. La TDT llevara consigo mdaltiples ventajas como imagen y sonido de alta calidad,
plataformas interactivas y la posibilidad de hacer uso de un mismo ancho de banda para

transmitir una mayor cantidad de contenidos.(Carolina Moreno & gil, 2011).



4.2.2. Ventajasy desventajas de la TDT

Antes de iniciar una discusion sobre que tan beneficioso es la television digital o si lo que

busca es totalmente necesario se describirdn algunas ventajas y desventajas que trae

consigo esta nueva técnica de difusion de television.

Ventajas

Mas canales, a diferencia de la television analdgica, donde cada frecuencia o canal
corresponde a un Unico programa, la TDT permite la difusion de como minimo 4
programas por frecuencia

Mayor calidad de video y sonido

Posibilidad de diferentes formatos de sonido i de video como por ejemplo sonido en
sistema Dolby 5.1 o video en formato panoramico 16:9

No hay interferencias ni problemas de recepcion de imagen, como por ejemplo
imagen doble o con nieve

Acceso a aplicaciones interactivas gracias a la tecnologia MHP que permite acceder
por ejemplo servicios como prevision del tiempo, concursos o encuestas durante 1os
programas

Se economiza espectro, permitiendo la transmision de mas canales en alta
definicion.

Menor consumo de frecuencias. Tanto la television anal6gica, como la digital,
transmiten los canales con un ancho de banda de 8 0 6 MHz, segln el estandar sea
europeo o0 americano, respectivamente. Los métodos anal6gicos de transmision de
televisién no se prestan a la compresion de ancho de banda, asi que no pueden
manejar suficiente informacion. De acuerdo a la tecnologia actual, se considera
universalmente que la transmision analdgica representa un uso ineficaz de un

espacio muy valioso en el espectro. (MILLAN, 2014)

Desventajas

Habria que hacer cambios en las antenas ya instaladas.



e Cambios en las Politicas Pablicas y reglamentacion de los estdndares minimos para

los proveedores y distribuidores.

4.2.3. Estandar europeo DVB-T

El DVB'?, el organismo que se encarga de reglamentar la mayoria de los temas referentes a

la television digital.

El sistema DVB (Digital Video Broadcasting) define un conjunto de normas basadas en el
estdndar de compresion MPEG, que permiten la difusion de la television digital sobre
varios medios de transmision incluyendo satélite, cable, microondas y radiodifusion
terrestre. Cada una de ellas, son desarrolladas y mantenidas por el Proyecto DVB, el cual es
un consorcio liderado por 250 organizaciones aproximadamente, entre las que se
encuentran fabricantes, operadores de redes, desarrolladores de software, organismos
reguladores, entre otros, pertenecientes a los sectores publicos y privados de la industria de
la difusion de television(DVB, 2013).

DVB-T (DVB-Terrestrial), es el sistema desarrollado para la radiodifusion de Television
Digital Terrestre, apoyado en una norma técnica, basada en el sistema analdgico PAL
existente. Su primera version fue publicada en marzo de 1997 en el documento ETSI EN
300 744 bajo el nombre “DVB-T: Framing Structure, Channel Codingand Modulation for
Digital Terrestrial Television”, que especifica la estructura de la trama, la codificacion del
canal y la modulacion para diferentes medios de transporte de informacién binaria,
mediante el uso de canales de transmision terrestre (Digital Video Broadcasting (DVB),
2004-06)

Es un sistema versatil que permite que las redes sean destinadas a la ejecucion de una
amplia gama de servicios, SDTV o HDTV en receptores fijos y portables, haciendo uso de
diferentes técnicas de modulacion para diferentes medios de transporte de informacion

binaria.

12http://www.dvb.org/



DVB-T, al igual que todos los sistemas de transmision digital, usa modulacion OFDM. Este
tipo de modulacién utiliza un gran numero de subportadoras, entregando una sefial robusta
que tiene la habilidad de soportar canales con condiciones extremas. DVB-T tiene

caracteristicas técnicas que lo hacen un sistema muy flexible, estas caracteristicas son:

e 3 opciones de modulacion (QPSK, 16QAM, 64QAM)

e 5 tazas diferentes de FEC (Foward Error Correction)

e 4 opciones de intervalos de guarda (1/32, 1/16, 1/8 y 1/4)

e 2 opcion de numero de portadoras FFT ( 2k o 8k)

e puede operar en canales de ancho de banda de 6, 7 y 8 MHz (con video a 50MHz o
60MHz)

Usando una combinacion de los pardmetros descritos anteriormente, una red DVB-T puede
ser disefiada para cumplir con los requerimientos del operador de red, encontrando el
balance entre robustez y capacidad. Estas redes pueden ser disefiadas para ofrecer servicios

como SDTV, radio, servicios interactivos, HDTV y encapsulacién usando multiprotocolo

4.2.4. Estandar europeo DVB-T2

El nuevo estandar DVB-T2 frente al actual DVB-T tiene como principal ventaja la mejora
de la eficiencia en la transmision, lo que permite difundir maltiples servicios a través de un
mayor ancho de banda, como consecuencia del paso tecnolégico al formato MPEG-4 desde
MPEG-2, lo cual logra un ahorro de ancho de banda muy significativo, y puede ampliar la

cantidad y calidad de los servicios que actualmente presta la TDT.(DVB, 2013)

De esta forma, una sefal televisiva puede ser transmitida simultdneamente en un modo de
baja velocidad de bits, con gran robustez, permitiendo una recepcién muy segura con un
receptor sencillo y en un modo de alta velocidad de bits, para receptores mas sofisticados y

ofreciendo mayor calidad de imagen.



4.2.5. Compresion de la sefial

Al momento de hablar de TDT se debe tener muy en cuenta el aspecto de la comprensién
de la sefial ya que es un aspecto muy importante para que esta pueda funcionar. En
television digital, DVB utiliza el estindar MPEG (Motion Picture ExpertsGroup) para
realizar el proceso de codificacion tanto para sefiales de video como audio.

Cada pais que adopta el estandar europeo tiene la libertad de elegir la norma descompresion
que utilizara, dependiendo de criterios propios. La mayoria de los paises han optado
MPEG-2 y aunque han sido poco los que se han definido por MPEG-4, con este es posible
albergar més cantidad de contenidos.

Con MPEG-2 Con MPEG-4
e ez ] fe— s —
HDTV -19Mbitiseg HDTV (10M) | HDTV (10M)
1 programa 1 Programa 1 Programa
SDTV | SDTV | SDTV| SDTV zlelelelelielele
4N 4M am | 4m ElelalblBlBlala
1 prg. 1 pra. 1prg. | 1prg. W lwlw|w|w|w| oW
- - s e g -
4 programas simultaneos en SDTV 8 programas simulténeos en SDTV o 2
o un Unico programa en HDTV programas simultaneos en HDTV

HDTV : Programa con maxima definicién 1920x1080
SDTV : Programa con definicién estandar.

Figura 3.Diferencia del uso del ancho de banda con MPEG-2 y MPEG-4(VASQUEZ, 2009).

En la anterior figura se puede observar la diferencia en cantidad de contenidos que pueden
ser enviados por un canal con un ancho de banda de 6MHz utilizando los dos estandares de

compresion.



4.2.6. Flujo de Transporte

El flujo de transporte TS (Transport Stream), es una sefial en banda base representada
como una secuencia continua de paquetes de 188 bytes cada uno. Los cuatro primeros bytes
contienen la cabecera del paquete TS y los 184 bytes restantes se emplean para la carga util.
Ha sido disefiado con el fin de posibilitar el transporte de informacion empaquetada e
identificada en un sistema digital de television terrestre en entornos donde es probable que
se presenten errores, como la transmision a largas distancias ambientes ruidosos.(Carolina
Moreno & gil, 2011)

La composicion del paquete TS esta detallada en la siguiente figura.

188 Bytes
4 Pytes 184 Bytas
Cabecera Carga Util Panquete TS

Indica silas

Indica si se . - El recepior
ha producide !nu:.jlc'.a la datos 55t:an pueda saber i
un error en la pricridad del o no eatan se ha perdido
transmisién padquete snen plados algan paguete.
| ' T
- Indicador i Priaridad Coontrol Control T Total 32 Bits/&
ncro Erresr dBnkcin de FiD de Campo de Continukad .
Transpare Trans parte Cifrada Adapiacbn 4Byles
B 1 T I 13 2 z T 4
]m rl‘.
Sirve para q Indica si ez Identifica cada
al codificadar gl paguete pacuete de Indica si existe
28 sincronice de trans porte trans porte con el campa de
con los dales en el que se PES que =sta adapiacién
de llegada comenza 2 encapsulado
= imciuir un
nuevea PES.

Figura 4.Esquema de composicion de un paquete TS.(Carolina Moreno & gil, 2011)

4.2.7. Codificacién de canal

Introduce métodos de entrelazado (interleaving) para reducir las consecuencias de los

errores que puedan provocarse en el medio de transmision y de los errores



desincronizacion, e incorpora correccion de errores FEC (Forward Error Correction) con
el fin de que el receptor logre corregir efectos de ruido y degradaciones que se hayan

producido en el trayecto de la sefial.

Este procedimiento se realiza debido a que la sefial de television terrestre se propaga
libremente por medio del aire y es necesario que su sistema de comunicacion posea cierta
robustez para minimizar los errores que puedan provocarse en el medio de transmision,
pues al depender éste de propiedades fisicas no controlables y con la posibilidad de tener
fendmenos de reflexion e interferencias, la sefial puede verse seriamente afectada y no ser

recibida por el usuario.(Carolina Moreno & gil, 2011)

Intercambia
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Entrelazado Codificador
de bits y convolucional con
entrelazado tasas de codigo, FEC
de simbolos (112, 2/3, 3/4, 516, 7/8)

Figura 5.Diagrama de codificacién de canal en DVB-T.(Carolina Moreno & gil, 2011)

En la figura anterior se muestra de una manera sintetizada el proceso que se le realiza a la
sefial para que sea lo suficientemente robusta y pueda ser transmitida por medio del aire

corrigiendo la mayor cantidad de errores posibles.



4.2.8. Caracteristicas basicas de la transmision y equipos.

Basandose en la Resolucion CRC 4337 de 2013 y el Documento Amarillo Regulacion de
Infraestructura de la CRC se da una serie de pardmetros y normas para la recepcion y

transmisién de la TDT en Colombia.

En el campo de las redes La Asociacion Colombiana de Ingenieros ACIEM, en su calidad
de Cuerpo Técnico Consultivo del Gobierno Nacional present6 a la CNTV en julio de 2010
las recomendaciones acerca de los parametros técnicos que se deberian regular en
transmision y en recepcion asi como coexistencia de redes. La mencionada Asociacion
presentd a la CNTV, en marzo de 2012, la tabla actualizada de parametros técnicos para el
estdndar DVB-T2, la cual se presenta en el (Anexo 2), la cual se incluyen pardmetros

globales, de transmision, de receptores y decodificadores(Colombia, Septiembre de 2012).

En relacion con las especificaciones técnicas de los equipos receptores para la television
digital Terrestre en Colombia, la Junta Directiva de la Comision Nacional de Television,
aprobo el documento “Requerimientos Técnicos Minimos de los Receptores de Television
Digital Terrestre en Colombia”, en el cual se establecen los requisitos minimos que
garantizan la compatibilidad de televisores y set top boxes con la sefial radiodifundida de
television digital DVB-T2 que se emite en Colombia, los cuales se relacionan a

continuacion:

TELEVISORES

Obligatorios:
« Sintonizador de television digital terrestre estandar DVB-T.
e Canalizacion en 6 MHz.

o Sistema de video digital MPEG-4 (parte 10) / H.264.

Sintonizador de television analdgica estandar NTSC-M.



« Bandas de operacion (para sistema analdgico y digital).
o VHF: 54 -72 MHz.
76 - 88 MHz.
174 - 216 MHz.
o UHF: 470 - 806 MHz.

o Video: El equipo debe tener la capacidad de recibir las sefiales con las diferentes
resoluciones emitidas por los operadores de television (incluida la resolucion
1080i30fps 60 Hz) y desplegarlas con la resolucion propia de la pantalla.

o Ajustables a la pantalla propia del televisor las relaciones de aspecto 4:3 y 16:9.

e Audio: Capacidad de decodificar MPEG-1 y/o MPEG-2 Backward Compatible,
layer I y Il en los siguientes modos:

o ISO/IEC 11172-3single channel.
o ISO/IEC 11172-3joint stereo.
o ISO/IEC 11172-3stereo.

o Capacidad de realizar Downmix a par estéreo de audio en formato AC-3 (ETSI TS
102366).

o Soportar Guia Electronica de programacion (EPG) (ETSI TR 101 211 y EN
300 468).

o Entrada RF: conector tipo F de 75Q.

o Funcion de Subtitulacion (ETSI EN 300 743).

o Capacidad para actualizar el software del sistema OAD (On Air Download).
DVB-SSU (ETSI TS 102 006).

o Alimentacion 120V - 60Hz.

Opcionales:
e Common Interface (Acceso condicional).
o Decodificacion de audio: Enhanced AC-3, MPEG-4 AAC, MPEG-4 HE-AAC.
e Pass-Through para el formato de audio AC-3.



Interactividad MHP o Hbbtv.

SET TOP BOXES - STB
Obligatorios

Sintonizador de television digital terrestre estandar DVB-T.
Canalizacion en 6 MHz.
Sistema de video digital MPEG-4 (parte 10) / H.264.
Bandas de operacion
e VHF:54-72 MHz.

76 - 88 MHz.

174 - 216 MHz.
e UHF: 470 - 806 MHz.
Salida video: El equipo debe tener la capacidad de recibir las sefiales con las
diferentes resoluciones emitidas por los operadores de television (incluida la
resolucion 1080i30fps 60Hz) y entregar en sus salidas como minimo una sefial de
video de resolucion 480i30fps60Hz.
Capacidad de manejar sefiales radiodifundidas con relaciones de aspecto 4:3 y 16:9.
Audio: Capacidad de decodificar MPEG-1 y/o MPEG-2 Backward Compatible,

layer I y Il en los siguientes modos:

o ISO/IEC 11172-3single channel.
o ISO/IEC 11172-3joint stereo.
o ISO/IEC 11172-3stereo.

Capacidad de realizar Downmix a par estéreo de audio en formato AC-3 (ETSI TS
102366).

Soportar Guia Electronica de programacion (EPG) (ETSI TR 101 211 y EN 300
468).

Display o la funcion OSD (OnScreenDisplay) para indicar el canal seleccionado.
Busqueda de canales automatica.

Entrada RF: conector tipo F de 75Q.



Salidas:
o Conector F de 75Q trasmodulada NTSC-M en CH 3 0 4.
o RF Loop-Through.
o Video compuesto (CVBS).

Funcion de Subtitulacion (ETSI EN 300 743).

Capacidad para actualizar el software del sistema OAD (On Air Download). DVB-
SSU (ETSI TS 102 006).

Alimentacién 120V - 60Hz.

Opcionales:

Salidas: video por componentes (YPbPr), HDMI, S-Video.

Common Interface (Acceso condicional).

Decodificacion de audio: Enhanced AC-3, MPEG-4 AAC, MPEG-4 HE-AAC.
Pass-Through para el formato de audio AC-3.

Salidas de video en resolucion 720p60fps 60Hz, 1080i30fps 60Hz.
Interactividad MHP o MbbTV.(Colombia, Septiembre de 2012)

4.2.9. Desarrollo de modelos conceptuales

Antes de comenzar con la investigacion es pertinente tener en cuenta los elementos y los

componentes basicos para el desarrollo de modelos conceptuales, ya que desde este puno

arrancan el objetivo del trabajo.

Se puede decir en pocas palabras que un modelo conceptual es aquella representacion del

sistema por medio de definiciones organizadas en forma estructurada(Larman, 2010).Los

modelos conceptuales se utilizan para representar la realidad a un alto nivel de abstraccion,

para construir una descripcion de la realidad facil de entender.



Un buen Modelo conceptual:

* Presenta un cuadro de la situacion en el sitio del proyecto.

* Muestra supuestos vinculos entre los factores que afectan a la condicion de interés.

* Muestra las principales amenazas directas e indirectas que afectan a la condicion de
interés.

* Presenta solo factores relevantes.

* Esta basado en datos e informacion solidos.

* Es el resultado de un esfuerzo de equipo.

Un buen Modelo conceptual muestra la forma en la que se piensa que ciertos eventos
especificos, situaciones, actitudes, creencias o comportamientos afectaran el estatus de

alguna otra situacion que se esta interesado en influenciar.

El proceso de elaboracién de un Modelo conceptual puede dividirse en dos fases generales.

Fase 1: involucra la creacion de un Modelo conceptual inicial que muestre lo que esta
ocurriendo en el sitio de proyecto antes de iniciar el proyecto. Este modelo describe la
condicidn de interés, los factores y las relaciones del sitio antes de iniciarse el proyecto.

Fase 2: utiliza su Modelo conceptual inicial como una base y le afiade las actividades del
proyecto que se llevara a cabo para alcanzar los objetivos y las metas del proyecto. Una vez
que se ha completado esta segunda fase, se tendra un Modelo conceptual del proyecto que

muestre la forma en la que se espera que su proyecto influya sobre la situacién en el sitio.

Un Modelo conceptual es la base para una buena planificacién de un proyecto y ademas
permite ver explicitamente la forma en que distintos factores estan vinculados entre si y por
consiguiente la mejor forma de planificar y manejar un proyecto. También muestra los
posibles obstaculos o dificultades que puede encontrar en su camino e ilustra la forma en

que las intervenciones planificadas pueden afectar la condicion de interés.



4.2.10. Consideraciones de disefio para la transmision de contenidos

Tasa Binaria
+ 16,588 Mbps

Se partio de la tasa binaria empleada por los paises mas representativos en Europa que han
adoptado el estandar DVB-T utilizando el canal de 8MHz, para hacer un equivalente al

canal de 6MHz y promediarlo con el fin de obtener una tasa similar para Colombia.

Combinacion DVB-T:
+ Intervalo de guarda: 1/8.
+ Tasa de codificacion: 2/3.
+ Modulacion: 64-QAM.

Standard Standard title
No.

EN 302 296 |Transmitting equipment for the digital television broadcast service,
Terrestrial (DVB-T); Harmonized EN under article 3.2 of the R&TTE

EN 302 307 |Second generation framing structure, channel coding and
modulation systems for Broadcasting, Interactive Services, News
Gathering and other broadband satellite applications

EN 300 743 |Subtitling systems

ES 201 812 Multimedia Home Platform (MHP) Specification 1.0.3

EN 300468 |Specification for Service Information (SI) in DVB systems

EN 301 790 |Interaction channel for satellite distribution systems

EN 302 304 |Transmission System for Handheld Terminals (DVB-H)

EN 300744 |Framing structure, channel coding and modulation for digital

EN 301 192 |DVB specification for data broadcasting

EN 300472 |Specification for conveying ITU-R System B Teletext in DVB

ES 200 800 DVB interaction channel for Cable TV distribution systems (CATV)

Figura 6. Tabla Estandares ETSI - DVB-T.(ETSI, 2004)

De acuerdo a la tabla de la norma ETSI EN 300 744 y a la tasa binaria anterior se eligio
trabajar con una combinacién que se considera 6ptima, ya que se pretende contar con las
mejores condiciones en el sistema, dado que esta maneja un buen grado de proteccion de la
informacién y un buen intervalo de guarda que protege la sefial frente a interferencias

intersimbdlica o sefiales reflejadas por multitrayecto.



C/N minimo requerido para 6 MHz
+ Canal Rayleigh: 19 dB

Se decide trabajar con el canal Rayleigh, debido a que permite darles igual importancia a
todas las trayectorias generadas en la transmisién y describe de manera adecuada los

entornos urbanos densos.

Niveles de intensidad de campo (Canal Rayleigh)

+ Recepcion Fija 70%: 46 dBuV/m
Recepcion Fija 95%: 52 dBuV/m
Recepcidn Portable Outdoor70%: 65 dBuV/m
Recepcién Portable Outdoor 95%: 71 dBuV/m
Recepcion Portable Indoor 70%: 73 dBuV/m
Recepcion Portable Indoor 95%: 83 dBuV/m

-+ F + ¥

Modo de transmision
+ 8K (6817 Portadoras)

Patrén de radiacion

+ Horizontal, utilizando un arreglo de antenas de tres paneles, el patron se muestran la

Figura 7.

Figura 7.Patrén de radiacion horizontal haciendo uso de tres paneles.



Se hace uso de este patron de radiacion pues es el que mejor desempefio presenta al cubrir
el &rea en estudio. Aunque normalmente para el disefio y la implementacion de redes DVB-

T se hace uso de antenas omnidireccionales.

Altura del sistema radiante
+ 118 metros

Modelo de propagacion

Para mejores resultados, se utiliza una combinacién de varios modelos de propagacion:

+ Modelo determinantico: ITU-R 525/526, considera linea de vista directa entre el
transmisor y el receptor.

+ Modelo de pérdidas por difraccion: ITU-R. 526 Deygout, cuantifica la atenuacién
debida a la obstruccion por infinitos obstaculos en la linea de vista entre el
transmisor y el receptor.

+ Modelo de pérdidas por multitrayecto: ITU-R. 526, apropiado cuando se presentan
efectos de multitrayectoria debidos a numerosas reflexiones por la obstruccion

parcial de la zona de Fresnel.

4.2.11. HbbTv.

Hybrid Broadcast Broadband TV o HbbTV [Hbb], es un proyecto paneuropeo de television
hibrida cuyo objetivo es combinar las emisiones de television (broadcast) con servicios de
banda ancha (broadband) para entregar al telespectador un servicio de entretenimiento a
través de una pantalla de television. La Television Hibrida trata por tanto de proporcionar

un servicio de television y de contenido Web mediante banda ancha(hbbtv).
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Figura 8. Modelo de comunicacion HBBTV (hbbtv)

El estandar HbbTV abre la puerta a una experiencia de TV interactiva ya que mediante la
adopcion de este estandar los telespectadores podran acceder a nuevos servicios de

entretenimiento como:

Recuperacion de programas de television Video bajo demanda (VoD).
Publicidad interactiva.

Informacion personalizada en el televisor.

Votacion.

Juegos.

Aplicaciones interactivas.

Navegacion Web.

Redes sociales, etc...

-+ F# & F & & & &

Servicios relacionados con el propio programa, como son el Teletexto y la Guia

Electronica de Programacion (EPG)

La HbbTV ofrece una plataforma tecnoldgica abierta y neutral que combina perfectamente
los contenidos de television digital (satélite, cable o terrestre) con servicios de banda ancha



permitiendo el acceso a servicios de Internet para todos aquellos espectadores que

dispongan de un televisor o decodificador con HbbTV.

4.2.12. Modelo 4+1 vista

La arquitectura del software se trata de abstracciones, de descomposicion vy
composicion, de estilos y estética. Tambien tiene relacion con el disefio y la

implementacion de la estructura de alto nivel del software.

Los disefiadores construyen la arquitectura usando varios elementos arquitecténicos
elegidos apropiadamente. Estos elementos satisfacen la mayor parte de los
requisitos de funcionalidad y performance del sistema, asi como también otros
requisitos no funcionales tales como contabilidad, escalabilidad, portabilidad y

disponibilidad del sistema.

Vista Desarrollo

Vista Logica

Y

l & Escenarios ) l
"‘--.__‘ ‘_._,..-F"'
Vista de Procesos > WVista Fisica

Figura 9. Modelo 4+1 vista(Kruchten, 1995)



5. OBJETIVOS

5.1.General

Modelar conceptualmente la Trasmision de los paquetes de contenidos interactivos en la
TDT, para describir el proceso de interactividad en el estandar DVB-T2 acogido por

Colombia, tomando como referente técnicas de transmision de los paquetes.

5.2.Especificos

e Proponer un modelo conceptual que describa el comportamiento de los paquetes de
contenido interactivo en la arquitectura de red del estandar DVB-T2.

e Identificar los requisitos funcionales que se deben tener en cuenta para el envio de
paquetes que acople contenido interactivo.

e Implementar un escenario simulado de laboratorio para la recoleccién de informacion
que ayude a valorar el comportamiento de los paquetes de contenido interactivo

e Analizar los resultados obtenidos y compararlos con estudios similares realizados en

otros paises donde se implementa el estandar DVB-T2.



5.3.Alcances

El alcance de la investigacion radica en la construccion de un modelo conceptual para el
analisis en la transmision de contenido interactivo basandose en el estandar DVB-T2, para
eso se tienen en cuenta la manera en que los paquetes se transportan desde su origen hasta
su destino, tanto en la parte audio visual como la parte interactiva, el espectro radio
eléctrico y su propagacion, las tecnologia que se deben utilizar para el canal de retorno y
tenerla como base, se realizan estudios simulados donde se transmitan contenidos

interactivos por el canal, con el fin de probar y experimentar una arquitectura disefiada.

Para tener claridad del tema, sé estudiard los aspectos mas relevantes de la transmision

como:

e Latasa binaria

e Las condiciones minimas que debe tener el estandar DVB-T2 (intervalo de guarda,
tasa de codificacion, modulacion).

e C/N minimo requerido

e Canal Rayleigh

¢ Niveles de intensidad de campo (Canal Rayleigh)

e Modo de transmision

e Altura del sistema radiante

e Modelo de propagacién

Con esto se tendra un analisis del canal de retorno y se podra especificar sus caracteristicas

béasicas para su éptimo funcionamiento.



6. METODOLOGIA

En este apartado se desarrollan los aspectos relacionados al tipo de estudio que se realizo, la
muestra con que se trabajo, los instrumentos realizados y el procedimiento para el
desarrollo de un modelo conceptual, basado en estudios previamente simulados y

documental.

6.1.Tipos y niveles de investigacion

Tradicionalmente y de acuerdo con los propdsitos inmediatos que se persiguen con la
investigacion, ésta se ha dividido en dos formas: la pura o basica y la aplicada. En la vida
diaria se afrontan diferentes realidades y problemas, eso exige que se aborden de diferente
forma. Es asi como surgen los tipos de investigacion: historica, descriptiva, experimental,

etc.

Pura - ---*> planteala teoria
Formas <

Aplicada - » confronta la teoria con
I1a realidad
Historica
= Descriptiva
o ,": Experimental
Tipos .= _ - _» Exploratoria
«. ® Correlacional
% Explicativa
% Comparativa
< Oitros

\

Figura 10. Formas de investigacion. (Ramirez, 2011)

El tipo de investigacion de forma aplicada, la cual busca confrontar la teoria con la
realidad. Es el estudio de la investigacion a problemas concretos, en circunstancias y
caracteristicas concretas. Esta forma de investigacion se dirige a su aplicacion inmediata.
Coincidiendo con el fin principal de este proyecto que pretende emplear un modelo
conceptual y del cual se desprenda una arquitectura para el estudio del transporte de

contenido interactivo.



6.1.1. Tipo de investigacion

El trabajo intelectual realizado de manera reiterada ha conducido a la distincion de ciertos
tipos de investigacion derivados de criterios o rasgos que la caracterizan. Asi, aunque

algunos autores consideran arbitrario.

La investigacion aplicada se caracteriza porque los resultados obtenidos pretenden aplicarse
o utilizarse en forma inmediata para resolver alguna situacion problematica. Busca el

conocer para hacer, para actuar, para construir, para modificar.(facil, 2013 )

La estructura a seguir, en la investigacion fue el disefio de campo, donde los datos
obtenidos fueron directamente de la realidad, es decir, directamente de estudios ya hechos y
la infraestructura y el estandar que emplea Colombia, permite cerciorarse de las verdaderas
condiciones en que se han obtenido los datos, lo cual facilita la revisién y modificacion de

estos.

La investigacion fue realizada en la ciudad de Cartagena de Indias y distintas ciudades de
Colombia, donde por medio de documentos, observacion, visitas y foro se logro la
recoleccion de los datos que permitieron desarrollar el proyecto a cabalidad. La
investigacion tuvo un tiempo aproximado de un afio el cual comprende desde julio de 2013
y julio del 2014, en el cual se hicieron las indagaciones y consultas pertinentes.

Esta investigacion se considera aplicada ya que el modelo conceptual que se pretende
realizar se tendra en cuenta para su aplicacion en Colombia en el ambito interactivo.
Debido a que esta no se toma de una manera clara. En la actualidad, Colombia presenta una
serie de atrasos en cuestiones de interactividad en la TDT.



6.1.2. Niveles de investigacion

El proceso individual y/o societario se inicia con la identificacion-distincion mediante
conceptos simples que reproducen los objetos de la realidad inmediata, singular y aislada.
Luego se establecen las relaciones semejantes y diferencias clasificando y agrupando los
objetos mediante términos de mayor nivel de generalizacién, constituyendo los conceptos o

categorias cientificas.

A su vez, dicho proceso permite detectar relaciones de causas y efectos entre los diferentes
campos del saber hasta visualizar la realidad como un conjunto interrelacionado de
estructuras parciales con estructuras globales teéricas. De modo que este proceso de manera
gradual y sistematica se puede agrupar en los niveles descriptivo, explicativo y
predictivo.(facil, 2013)

6.1.2.1.Nivel descriptivo.

Describir significa narrar, dibujar los controles de una cosa, sin entrar en su esencia. Por lo
tanto, constituye el primer nivel del conocimiento cientifico. Como consecuencia del
contacto directo o indirecto con los fenémenos, los estudios descriptivos recogen sus
caracteristicas externas: enumeracion y agrupamiento de sus partes, las cualidades y

circunstancias que lo entornan, etc.(facil, 2013 ).

Con este nivel se busca describir el Transporte de los paquetes en el canal de retorno y
tener una percepcién de su comportamiento y asi evaluar y medir los datos que se perciben

y de esa manera hacer predicciones.

(Hernandez, 2006), en el libro “Metodologia de la Investigacion”, habla acerca de la
investigacion experimental donde define el término “Experimento” como “situacion de
control en el cual se manipulan, de manera intencional, una o0 mas variables independientes
(causas) para analizar las consecuencias de tal manipulacion sobre una o maés variables

dependientes (efectos)”.



En la investigacion experimental el investigador forma parte “activa” del estudio, siempre
son prospectivos (planeados), longitudinales (medicion antes — después), analiticos
(relacionan variables) y de nivel investigativo “explicativo” (causa — efecto); debiendo ser

controlados.(SCHEM, 2011).

De lo anteriormente dicho esta investigacion tendrd una metodologia que sigue un caracter
descriptivo, analitico, investigativo, aplicada y experimental para dar cumplimiento a cada
uno de los objetivos especificos orientados hacia el logro del objetivo general del proyecto.
El nivel de esta investigacion es experimental, porque se introdujeron variables al problema
(en el proceso de simulacion) para observar el comportamiento de otras variables

(transmision), que lo lleven a generalizar el comportamiento de las sefiales.

6.2.Técnicas de recoleccion y de Andlisis de informacion

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos especificos del presente proyecto, se plantea
como actividad metodoldgica el disefio y aplicacién de instrumentos de recoleccion de
informacion. La informacion se tomara del resultado que se genere de las pruebas del
proyecto y de informacidon documental que se encuentra en la literatura referente al tema, la

asistencia a foros en los cuales se exponia todo lo relacionado al tema.

Como técnica de analisis, se propone el Analisis de Contenido, teniendo en cuenta
diferentes criterios de seleccion:

1. Lanaturaleza del estudio y el tipo de problema a investigar.
2. Ladefinicién de la unidad de analisis, el tipo y confiabilidad de la fuente de datos.
3. La disponibilidad de los recursos con que se cuenta para la investigacion (dinero,

tiempo, personal).

El proyecto se alimentd basicamente de informacion detalla obtenida de simulaciones
realizadas por otros entes los cuales tienen mucha semejanza con lo que se quiere aplicar en

nuestra investigacion.



Para dar cumplimiento a cada uno de los objetivos especificos orientados hacia el logro del

objetivo general de proyecto, se realizaron las siguientes actividades:

Como primera instancia se analiza la informacion, donde procedemos a leer
literatura confiable donde se puede abarcar conceptos de television digital terrestre,
interactividad y procesos de transmision esto con el fin de revisar detalladamente el
estado del arte que llevdo a identificar los trabajos previos relacionados
anteriormente; para cada uno de ellos se estudié la estructura de caracterizacion

utilizada con el proposito de determinar aspectos comunes y complementarios.

Otra forma de recoleccion de informacion fue asistiendo a foros online y
presenciales en los cuales se manejan temas de como se estd trabajando la
television digital terrestre en Colombia en la actualidad y en qué nivel es vista la
interactividad y como se desea implementar. Este material recopilado se depuro e

implemento para la construccion del modelo.

Con la literatura estudiada y con el Apropiamiento de tema procedimos a resumir la
informacion mas fiable en la cual se encontraran las caracteristicas de la TDT, esta

informacion es analizada y depurada para su utilizacion.

Ya con la informacion y los datos recopilados, se procedié a identificar los
conceptos para la construccién del modelo basados en el libro de UML y patrones
(Larman, 2010); estos conceptos son como se muestra en la (Tabla 2). Utilizando
herramientas de modelados se UML se procede a la construccion de dichos

modelos. Esto también apoyado por los requerimientos funcionales del sistema.

Como siguiente paso, se llega a la creacion de la arquitectura del sistema basandose
en los modelos ya hechos. Utilizando como base de estudio el modelo 4+1 vista el
cual es de mucha ayuda para este tipo de proyectos en los cuales se debe tener a

estructura y como estad compuesto el sistema que se esta analizando.



e por ultimo con la arquitectura desarrollada se procedera a simular dicha
arquitectura en un escenario controlado de laboratorio para hacer las pruebas
pertinentes de lo desarrollado, estas simulaciones se desarrollan con los simuladores
FireHbbTv y opera hbbtv emulator. Para analizar el trafico se utilizaron sniffer para

la captura del mismo.

Al finalizar se haré unos estudios de los datos obtenidos para sacar conclusiones y posibles
recomendaciones, esta informacion sera cotejada con otros estudios para tener un estudio

serio y confiable.

6.2.1. Analisis de contenido

El Analisis de Contenido es una técnica que permite reducir y sistematizar cualquier tipo de
informacion acumulada (documentos escritos, films, grabaciones, etc.) en datos, respuestas
o valores correspondientes a variables que investigan en funcion de un problema. El
Analisis de Contenido, se puede definir como “una técnica de codificacion, donde se
reducen grandes respuestas verbales a preguntas esenciales en categorias que se representan
numéricamente” (MUEHL, 2010).

La importancia del Analisis de Contenido es que permite recolectar datos de informaciones
acumuladas en diferentes periodos de tiempo y hacer estudios comparativos.(padrinas,
1976)

La aplicacion de este método en el proyecto consiste en la recopilaciéon de informacion
relacionada con el objeto de estudio, registrada en textos fisicos, articulos, documentos
publicados en la web, videos, resultados de estudios anteriores publicados, entre otras
revisiones bibliograficas; que posteriormente seran revisadas, clasificadas y analizadas,
para obtener datos relevantes en la investigacion, que permitan la construccién de cuadros

comparativos que hacen parte de metodologia planteada.



7. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados pertinentes al trabajo. Para su realizacion se ha

seguido la guia de la metodologia de la siguiente forma.

En primera instancia se procedio a leer e indagar documentacion pertinente acerca del tema
en fuentes confiables, donde se pudo observar y extraer los conceptos que se toman como

base para la creacion del modelo.

El modelo conceptual identifica los conceptos significativos de un dominio del problema;
es la herramienta mas usada e importante durante la creacion del analisis de una

investigacion(Larman, 2010).

La creacion de este modelo conceptual estd inmersa en la fase de andlisis del proyecto la

cual tiene como puntos esenciales:

La definicion de los casos esenciales de uso

La descripcion de los diagramas de caso de uso

La definicion del modelo conceptual

La definicion de los diagramas de secuencia del sistema.

En el siguiente modelo conceptual se describe tanto la transmision de contenidos

interactivos como la parte audiovisual y una posible forma para su transporte.

A continuacion se explica cada uno de los resultados que atienden los objetivos del trabajo:



7.1.Modelo conceptual que describe el comportamiento de los contenidos

interactivos

Un modelo conceptual es la base para una buena planificacion de un proyecto y ademas
permite ver explicitamente la forma en que distintos factores estdn vinculados entre si. El
modelo conceptual ayuda al entendimiento del dominio del sistema referente a los

contenidos interactivos.

Para continuar comenzamos realizando esta pregunta. ¢ Qué se sabe de la interactividad en
la TDT en Colombia? Actualmente en Colombia se est4 hablando de TDT sélo en el ambito
de generacion y emision de contenidos audiovisuales, los cuales ya estan siendo difundidos
en algunos sectores del pais como muestra la (Figura 1); la interactividad ha quedado a un

lado como algo opcional. (Comisién de Regulacién de Comunicaciones - CRC, 2013).

La interactividad hace alusion ala capacidad de ofrecer contenidos adicionales a los
programas de television. Estos contenidos se transmiten de forma bidireccional entre los
equipos de recepcion y transmision de TDT, permitiendo al usuario ver informaciones
asociadas al contenido audiovisual, la programacion de los canales, participar en concursos,
votaciones, comprar productos o servicios, e incluso participar en los propios programas de
television con el mando a distancia. La interactividad es posible gracias a aplicaciones que
complementan la programacion, siendo el usuario el que decide si quiere o no verlos, y

cuando verlos.

La interactividad ofrece al espectador la posibilidad de personalizar el contenido que
muestra su televisor, bien sea accediendo a informacion enviada durante el proceso de
emision pero que solo se hace visible si el espectador lo desea, o bien accediendo a
servidores con los que puede intercambiar informacion, a través de un canal de retorno
utilizando el televisor como interfaz de salida (Gobierno de Espafia. Ministerio de

Industria).



En Colombia la TDT encamina a la transmisién de contenidos televisivos, no prestando
atencion hasta ahora a la interactividad desperdiciando un buen complemento de esta nueva

tecnologia.

Para contribuir a entender esta temaética relacionada con la interactividad en la TDT, se
platea un modelo conceptual que describa el comportamiento de los paquetes de contenido
interactivo. Cuando se habla de comportamientos se refiere a su transporte y los escenarios
por los cuales debe pasar para su llegada al televidente. Con este modelo se trata de

explicar el transporte de contenido interactivo y qué se debe tener en cuenta para ello.

El modelo conceptual pretende dar una idea de la importancia que tiene la interactividad en

la television digital terrestre TDT en Colombia.

Como primera tarea tenemos la identificacion de los conceptos relacionados con dominio
del problema; en este caso la transmisién de contenidos interactivos, con base en el

estandar dvb-t2 aplicado en Colombia.

Acorde a las guias de la metodologia, tomamos para identificar los conceptos del sistema,

el cuadro de lista de categorias (Tabla 2), mencionado por Craig Larman(Larman, 2010):

Lista de categorias de conceptos
Categoria del concepto Concepto
Objetos fisicos o tangibles Multiplexor
Receptor
Decodificador
Televisor
Router
Comprensor
Servidor de aplicacion
Aplicaciones Aplicacionesinteractivas

Especificaciones, disefio o descripciones de @ Especificacion de contenido



casos interactivo

Especificacion de interactividad
Lugares Programadoras

Desarrolladores de contenidos
Papel del personal Televidente

Gestor de contenidos
Contenedores Sefial

Canal de retorno

Gestor de contenidos

Espectro
Cosas dentro del contenedor Contenidos
Organizaciones Canales
Eventos Transmision

Recepcidn
Procesos Interactividad
Reglas y estdndares DVB-T2

Tabla 2: lista de Categorias. Identificacién de conceptos — Modelo Conceptual.

Estos conceptos son la base del modelo conceptual que se muestra a continuacion. Por
simplicidad el modelo conceptual es dividido en varios submodelos para facilitar su
visualizacion y explicacion por simplicidad y con el fin de garantizar su lectura, el modelo
conceptual se ha dividido en dos partes o submodelos, el submodelo de transmision de
contenidos televisivos que explica el trasporte de los programas audiovisuales por el
espectro basandose en el estandar adoptado por Colombia y el submodelo de transmision
de contenidos interactivos y explica el trasporte de contenidos interactivos por el canal de

retorno.

En este modelo se aprecia el transporte de los contenidos audio visuales y los contenidos
interactivos y como seria posible el acople entre la parte interactiva con el contenido

audiovisual y qué parte gestiona este proceso.



7.1.1. Transmision de contenidos apoyados en el estandar DVB-T2

La transmision de contenidos se basa en el trasporte de la sefial desde un emisor hasta una
recepcion. En este aspecto los contenidos son emitidos por el canal de television los cuales
viajan por el espectro hasta ser recibidos por una antena receptora la cual envia la sefal

para ser visualizada por la audiencia en el televisor. Como se muestra en la (Figura 11)

Basado en el estandar DVB-T2
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Figura 11.Grafico de transmision de contenidos— Fuente(autores)

Lo anterior puede ser explicado en forma de conceptos que define el dominio del sistema
de una manera clara y sencilla de entender por los lectores, asi como se muestra en la

Figura 12.
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Este submodelo de dominio (Figura 12) define el recorrido que tiene que hacer el contenido
audiovisual desde su creacion hasta el consumidor final basado en el estandar DVB-T2

acogido por Colombia.

Inicialmente las programadoras arman su paquete de contenido programatico que desean
trasmitir, estos llegan a los canales de transmision segun su area en concreto, en el canal se
arma una parrilla de programacién, con datos externos al programa (comerciales, logos,

informacion extra) y programas de diferentes programadoras.

Después de armado el contenido, éste debe ser sometido a un proceso de compresion para
codificar y digitalizar la sefial. En la TDT. Se puede emitir por la misma frecuencia en el
espectro varios canales a esto se le llama multiplexacién, ya multiplexados y listo para su
emision al televidente estos son transportados al centro de emisidn para emitirlos a través
de un transmisor el cual propaga la sefial por el espectro radioeléctrico, que son el conjunto

de frecuencias que se propagan por el aire y transportan la sefial de manera inaldmbrica.

Esta sefial es recibida a través de una antena o dispositivo de recepcion y es conducida
hasta el decodificador quien se encargara de comprobar los permisos de visibilidad y
posterior demodulacién de la sefial para poder ser visualizada en el televisor, aunque
algunos televisores modernos disponen de este dispositivo internamente pero hacen el
mismo trabajo, por ultimo el televidente puede observar la programacion difundida por el
canal, cabe agregar que por la misma frecuencia pude viajar mas de un canal como se

muestra en la (Figura 13).
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Figura 13. Canales Trasmitido Por TDT en Colombia en la actualidad. — Fuente(autores)

7.1.2. Interactividad apoyada en el estandar DVB-T2.

En el aporte anterior se trato el tema de transmision de la sefial digital bajo el estandar
DVB-T2 en el cual se explico el manejo y el recorrido que se le da a la sefial desde su
origen hasta su destino. En el presente numeral se complementa con la explicacion de la
interactividad y cdmo es su transporte de envio y recepcién por el canal de retorno asi

como se muestra en la (Figura 14)
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Figura 14. Grafica de transporte de la interactividad— Fuente(autores)

Lo anterior puede ser explicado en forma de conceptos que define el dominio del sistema
de una manera clara y sencilla de entender por los lectores, asi como se muestra en la
(Figura 15).
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En este modelo de dominio podemos apreciar el tema principal del proyecto la
interactividad, la cual se quiere estudiar a fondo para que pueda ser entendida y analizada.

El modelo en la parte interactiva el televidente puede interactuar con el contenido televisivo
gracias una conexion a internet proporcionada por su proveedor y basandose en el
protocolo TCP/IP, cuando el usuario lo solicite podria iniciar la aplicacion interactiva con
la ayuda del canal de retorno en este caso puede ser cualquier medio guiado 0 no guiado
que se utilice en la actualidad. Que conecta al gestor de contenidos en el cual se alojan y
despachan los contenidos, a su vez realiza la gestion entre las aplicaciones interactivas y los
canales de television y asi por fin el televidente podria recibir o enviar informacion al

centro de emisidn con relacion al contenido que esta visualizando en momento real.

7.2.Requisitos funcionales que se deben tener en cuenta para el envio de paquetes
gue acople contenido interactivo.

Los requisitos funcionales son aquellos que definen la funcion del sistema, estos requisitos
son un conjunto de entradas que ayudan a una buena planificacion de un proyecto y
explican cdmo se debe comportar el sistema. Estos requisitos describen la interaccién entre

el sistema y su ambiente independientemente de su implementacion.

Para contribuir a entender la temética relacionada con la interactividad en la TDT vy
apoyado en los modelos planteados en el numeral anterior, se extraen los requisitos
funcionales del sistema para la descripcion del comportamiento de los paquetes de
contenido interactivo. Cuando se habla de comportamientos se refiere a su transporte y los
escenarios por los cuales debe pasar para su llegada al televidente. Con este modelo se trata
de explicar cdmo se lleva a cabo el transporte de contenido interactivo y qué se debe tener

en cuenta para ello.

Estos requerimientos pretenden evidenciar cdémo seria el comportamiento del sistema y
resaltar la importancia que tiene la interactividad en la television digital terrestre TDT en
Colombia.



En las tareas a realizarse debe identificar de manera precisa los requerimientos relacionados

con dominio del problema; en este caso la transmision de contenidos interactivos, con

base en el estandar dvb-t2 aplicado en Colombia.

7.2.1. Modelo de requisitos

7.2.1.1.Requisitos funcionales

Inicialmente se identifican las necesidades que se presentan y documentarlas para saber lo

gue en verdad se necesita estudiar. Para establecer unos buenos requerimientos debemos

tener en cuenta:

Panorama general
Clientes

Metas

Funciones del sistema

Atributos del sistema

Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a identificar los requerimientos del problema,

estos requerimientos fueron divididos por subsistemas para su mayor entendimiento y

comprension.

7.2.1.1.1. Requerimientos para transmitir sefiales audiovisuales

Ref. #

R1.1
R1.2
R1.3
R1.4

Funcién Categoria
Identificar y generar los contenidos (Tipos) Evidente
Comprension de los contenidos y agregacion de cabecera Oculta
Segmentacién de los contenidos (Multiplexacion ) Oculta

Transmisién de los contenidos por el espectro radioeléctrico  Oculta



R1.5 Recepcion de la sefial portadora Oculta
R1.6 Descompresion de la sefial obtenida del espectro Oculta

R1.7 Visualizacion del contenido Evidente

Tabla 3.Requerimientos de transmision

7.2.1.1.2. Requerimientos para transmitir la Interactividad

Ref. # Funcion Categoria

R2.1  Desarrollo de los contenidos interactivos para su uso e Evidente
implementacion en la TDT.

R2.2  Gestionar los contenidos interactivos para su uso Evidente

R2.3  Enviar por el canal de retorno la peticion interactiva  Oculta
realizada

R2.4  Visualizar la peticion interactiva hecha Evidente

R2.5  Solicitar el contenido interactivo asociado al programa que Evidente

se visualizando y tenga esa opcién

Tabla 4.Requerimientos de Interactividad

En la extraccion que se pudo hacer con base a la documentacién leida foros asistidos, los

cuales han sido de mucha ayuda para la identificacion de estos requerimientos.

7.2.1.2.Casos de uso y diagramas de secuencia

Para el desarrollo éptimo del modelo conceptual y el entendimiento de sus requerimientos
de uso y de transmisién se ve la necesidad de creacion de modelos de casos de uso que

ilustren su relacion con los personajes y de qué manera se ven beneficiados.



7.2.1.2.1. Caso de uso Transmision
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Figura 16. Diagrama de caso de uso de la transmisién— Fuente(autores)




7.2.1.2.2. Diagramas de secuencias: Transmision de contenidos audiovisuales
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Figura 17 diagrama de secuencia: generacién de contenidos. — Fuente(autores)
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sd Diagrama de secuencia segmentacion de contenidos /
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Figura 19 diagrama de secuencia: segmentacion de contenidos— Fuente(autores)
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7.2.1.2.3. Caso de uso Interactividad
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Figura 23. Diagrama de casos de uso transporte de interactividad— Fuente(autores)




7.2.1.2.4. Diagrama de secuencias: sistema de contenidos interactivos.
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sd Diagrama de secuencia Gestionar los contenidos interactivos /

Sistema (gestor de
contenidos)

Desarrollador
|

! Envia el contenido creado con todss Iss espesificaciones tecnicas() |

Almacena el contenido interactive creadof)

Generar |as tablas PSI/SI()

Empaquetar |as aplicaciones interactivasEmpaqueta |as aplicaciones interactivas()

Envia 8l carrucel de datos()

Figura 25 Diagrama de secuencia: Gestionar los contenidos interactivos— Fuente(autores)




sd Diagrama de secuencia Visualizar la peticion interactiva /

Decodificador

|

Sistema l

decodifica el paquete enviado por el canal de rerorno|)

Traduce pars ser entendido por el ()

muestra el contenido interactive en el{)

Televisor

X

Televidente

:
|

Muestrs el contenido sl{)
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;

Televidente

|

|

|

| s :

| F Muestra un contenido interactivo()
: Visualiza un anuncio de interactividad() L

Sistema ( televisor )

Sistema

Sistema
{Decodificador)

Solicita el contenido interactivo visuslizado()

codifica |a peticion{)

Envian el paguete por el canal de retornof)

Figura 27 Diagrama de secuencia: Solicitar el contenido interactivo— Fuente(autores)




7.3.Simulacién de laboratorio para la recoleccion de informacion que ayude a
valorar el comportamiento de los paquetes de contenido interactivo.

En este capitulo se describe una arquitectura que permite definir la manera como los
paquetes de contenidos interactivos son transportados y explicar de una manera clara y
confiable la manera como se puede dar la interactividad y que sigue las del modelo
conceptual planteado en numeral N° 6.1.2. De esta arquitectura se plantea una simulacién

la cual cumple los lineamientos planteados en la arquitectura.

Para realizar la simulacion se tiene en cuenta la arquitectura y algunos parametros de
transmision de contenidos interactivos. En este capitulo se implementa un escenario
simulado donde se transmite el contenido interactivo y se visualice la interactividad entre

usuario y servicio.

Se inicia planteando la arquitectura que esta basada en el modelo (Figura 15), luego se
plantea los escenarios de prueba los cuales son descritos tomando como referencia la
arquitectura que sigue las guias del modelo, para ver el trafico de contenido interactivo.
Estas pruebas son hechas para validar la funcionalidad de la arquitectura que sigue las guias

del modelo conceptual que se plantea en el objetivo general.

Con esta simulacion lo que se quiere es el acercamiento lo més posible a la realidad,
probando la arquitectura que ayuda a la transmision de contenidos interactivos por el canal
de retorno y visualizar su comportamiento en su trayectoria, esto con el fin de ayudar ver la
certeza del modelo planteado y este pueda ser de mucha utilidad a proximas investigaciones

relacionadas con el tema.



7.3.1. Arquitectura del sistema

A continuacion se describira y enfatizara la arquitectura que se desprende de los modelos
expuestos en los capitulos anteriores. Entrando en el capitulo aclaremos que es una
arquitectura y porqué es necesaria su utilizacion en proyectos como este para la descripcion

del sistema.

Se puede decir que la arquitectura de un sistema es el disefio de mas alto nivel en el estudio
de un sistema(Kruchten, 1995). La arquitectura de un sistema se basa en unas abstracciones
coherentes que proporcionan informacion del sistema. Estas se seleccionan y disefian con
base en objetivos (requisitos) y restricciones. La arquitectura de sistemas (Software) define,
de manera abstracta, los componentes que llevan a cabo alguna tarea, sus interfaces y la
comunicacion entre ellos. Toda arquitectura debe ser implementable en una arquitectura

fisica.

Para la descripcidn de la arquitectura se siguen las guias del modelo 4+1 vistas (Kruchten,
1995). En ella se describen 5 vistas la cual segmenta los modelos para un mayor

entendimiento.

En esta investigacion se expresa la base de la arquitectura que se muestra en la Figura 28. La

cual toma cada modulo del transporte de contenidos tanto interactivos como audiovisuales.
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En el estandar DVB-T2 ya la estructura difundida deja de llamarse programa para
expresarse como servicios, cada servicio puede tener asociada sefiales de audio, video y

datos, la multiplexacién de varios servicios conforma un flujo de transporte (TS).

En la arquitectura planteada en la Figura 28. Se muestra que el mddulo de administracion de
contenidos o centro de emision entrega un flujo de transporte al modulo de transmision.

Este flujo de transporte se obtiene de la multiplexacion de los servicios.

Enfatizando en la arquitectura mostrada en la Figura 28 podemos analizarla dividiéndola en
maodulos. Este apoyado por los modelos disefiados en capitulos anteriores:

+ Proveedor de contenidos: en este médulo se genera todo los contenidos con los
cuales se van a trabajar enfatizando como estaran constituidos cada uno basandose
en el estdndar acogido por Colombia, podemos ver que este aqui se ve la relacién
con los conceptos de programadora, contenido y aplicaciones interactivas de los

modelos conceptuales los cuales se muestran en las (Figura 12 y Figura 15).

+ Administracion de contenidos: primero que todo cuando las sefiales de audio y
video son enviadas de manera analdgica desde el proveedor de contenidos, es
necesario tener en este modulo equipos de codificacion que estén basados en el
estandar DVB-T2, en el cual el video debe ser codificado en estandar MPEG 4 y el
audio en MPEG 2, estos requisitos pueden variar por pais dependiendo de la
normatividad que se toma, pero en esta investigacion estos serian los que mas se

usan en Colombia.

Adicional a esto, se debe realizar un empaquetamiento y generacion de flujo de
transporte del servicio codificado, en el cual a los paquetes se le debe asignar un
identificador o cabecera, todo esto se refleja en el modelo conceptual Figura 12.EI

cual ilustra muestra que existe una relacion entre el comprensor y el multiplexor.



El flujo de transporte méas que todo es generado en el multiplexor el cual segmenta
los paquetes para que sean transportados de una manera mas sencilla y segura.

Moédulo de interactividad: en este modulo se refleja el gestor de contenidos en este
equipo se almacenan las aplicaciones interactivas y ayudado por software genera
flujos de transporte segin el estandar de manera ciclica, enviando asi paquetes
como flujo de transporte, también llamado carrusel de datos, también se puede
apreciar un servidor de informacion el cual surte de informacién a las aplicaciones

alojadas en el gestor.

En este modulo se tiene en cuenta el canal de retorno el cual permite que exista una
interactividad verdadera en el usuario y el contenido, este canal de retorno puede ser

0 es una red de internet.

En este parte se enfatiza mucho, ya que es aqui donde radica el atractivo de la TDT.
La arquitectura se apoya en los conceptos de Aplicacién interactiva, Gestor de
contenidos y Canal de retorno las cuales se encuentran en el modelo que se muestra

en la Figura 15.

Moédulo de transmision: en este mddulo se tiene en cuenta el modulador y
transmisor, los cuales son equipos para codificar y modular el multiplex en el
esquema ODFM (Orthogonal frequency - division multiplexan). La transmision al

televidente del multiplex modulado y codificado es via radiofrecuencia.

En el estandar DVB-T2 los equipos de modulacién y transmisién requieren de un
Gateway para adaptar y encadenar diferentes flujos de entrada (MPEG-2 TS, GS
Generic Stream, GSE Generic Encapsulated Stream, GCS Generic Continuos
Stream, GFPS Generic Fixed — length Paquetized) En Colombia la transmision de
sefiales de TDT se realiza conforme al estdndar DVVB-T2 de abril del 2012 con un
ancho de banda de 6MHz.



+ Moadulo de recepcién: en este mddulo vemos que existen televisores y
decodificadores los cuales estdn en la capacidad de sintonizar sefiales digitales
basadas en el estandar acogido por Colombia. Estos toman la sefial que viene del

espectro y la decodifican para que sea entendible por el usuario.

En la parte interactiva el decodificador debe incorporar el mismo middleware en el
cual estd desarrollada la aplicacion. EI STB debe contar con puerto Ethernet para

aplicaciones que requieren canal de retorno o conexion a Internet.

7.3.1.1. Arquitectura basada en el modelo 4+1 vista

En este item se implementard la arquitectura pertinente al caso de estudio que se esta
desarrollando tomando como referencia el modelo 4+1 vista, para un mejor entendimiento
del contexto del problema, teniendo en cuenta las vistas que se muestran en la (Figura 9).
Cabe resaltar que no todas las vistas seran tenidas en cuenta ya que el proyecto no esta
encaminado a el desarrollo del software, pero se tendran en cuenta algunas vistas que

tengan que ver méas que todo con el despliegue.

7.3.1.1.1. Vista logica

En esta vista mas que todo se representa la funcionalidad del sistema, la cual proporciona
informacion del sistema a los usuarios finales. Es decir, se ha de representar lo que el
sistema debe hacer. En esta vista se tendran en cuenta los modelos ajenos al desarrollo del

software y mas énfasis en los que tienen que ver con el comportamiento del sistema.

La arquitectura logica apoya principalmente los requisitos funcionales, lo que el sistema
debe brindar en términos de servicios a sus usuarios. El sistema se descompone en una serie
de abstracciones clave, tomadas principalmente del dominio del problema en la forma de
objetos o clases de objetos. Esta descomposicion no sélo se hace para potenciar el analisis
funcional, sino también sirve para identificar mecanismos y elementos de disefio comunes a

diversas partes del sistema(Kruchten, 1995).
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50 Diagrama de secuencia Interackividad /

Cecodficador Router Canal g refomo Gestyr de
contenido
Teleyidente
| | | | |
| | | | |
! Salts cotendoal l : : :
| | |
Envia 2 peticion ol | | |
— | |
| |
It | |
et os paguets porel | b |
|
|
3 solictud lege ol
b
]‘ envia 3 espuesta porel |

e 8l

e |os paquetes al |

decodiica y visualza el contenico

- — — — 1

Figura 30 Diagrama de secuencia transmision de contenidos interactivos— Fuente(autores)




7.3.1.1.2. Vista de desarrollo

En esta vista se muestra el sistema desde la perspectiva de un programador y se ocupa de la

gestion del software; o en otras palabras, se mostrard como esta dividido el sistema

software en componentes y las dependencias que hay entre esos componentes. Por este

motivo esta vista no se tendra en cuenta para el analisis de la arquitectura.

Diagrama de paquetes

pkg Diagrama de paquetes /

B,

fioe e -J-~.|

Servidor de contenidos audivisuales |

——————

A\
|
l
|

|
Servidor de base de datos l

Comprension

codificador de audio y video

Tranasmision

Modulacion

A\
|
|
|

Transmisor

e

o e Al

Servidor de contenido interactivo l

Servidor BD

A

|
Servidor de informacion

J

o e |
Contenido

N e
_____ ! <<
xUsEn |
|
Multiplexor
et ———————
|
|
|
|
|
| gameseeeessssssseessecoessaeses sl
! i
' |
|
! V
Canal de retorno
Medio de transmision Enrutador

A\

Decodificacion

)

Vista del contenido

Figura 31. Diagrama de paguetes- Fuente(autores)




7.3.1.1.3. Vista de procesos

En esta vistas se mostrara los procesos que hay en el sistema y la forma en la que se
comunican estos procesos; es decir, se representa desde la perspectiva de la integracion del
sistema, el flujo de trabajo paso a paso de negocio y operacionales de los componentes que

conforman el sistema.
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Figura 32 Diagrama de actividades de trasmision de contenidos basados en la arquitectura—

Fuente(autores)
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Figura 33 Diagrama de actividades de la interactividad basados en la arquitectura— Fuente(autores)




7.3.1.1.4. Vista fisica

En esta vista se muestra desde la perspectiva de un ingeniero de sistemas todos los

componentes fisicos del sistema asi como las conexiones fisicas entre esos componentes

que conforman la solucion (incluyendo los servicios).
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Figura 34. Diagrama de despliegue— Fuente(autores)




7.3.1.15. Vista+1

Esta vista va a ser representada por los casos de uso y va a tener la funcion de unir y
relacionar las otras 4 vistas, esto quiere decir que desde un caso de uso podemos ver cOmo
se van ligando las otras 4 vistas, con lo que tendremos una trazabilidad de componentes,
clases, equipos, paquetes, etc., para realizar cada caso de uso. Estos casos de uso los
podemos ver representados en las Figura 16 y Figura 23.los cuales han sido descritos

anteriormente en el numeral N° 6.2.1.2 con anticipacion.

7.3.2. Simulacion del sistema de transmision de contenidos interactivos

En esta simulacion los escenarios se definen tomando como guia la arquitectura planteada,
resaltando los requerimientos en hardware y software que se usaran y aquellos que no seran
utilizados pero seran de mucha ayuda para investigaciones futuras, estos equipos son
necesarios para transmitir aplicaciones interactivas para TDT en Colombia. La operacion
de estos componentes estd basada en las normas y fundamentos de TDT acogido por
Colombia(Comisién de Regulacién de Comunicaciones - CRC, 2013):

Como primera instancia se tendra en cuenta la interaccién entre cliente y el servidor en la
parte interactiva basado en la arquitectura planteada en este capitulo, esta simulacion tiene
como eje central la comunicacion entre un servidor en el cual estd alojado el contenido

interactivo y la persona que lo solicita.

Antes de entrar con la simulacién hay que aclarar con qué clase de Middleware esta
trabajando para que no alla problema al ejecutar la simulacién, cabe resaltar que esta
aplicacion se hace para proyectos futuros. Para el caso de esta investigacién y por motivos

de prueba se trabaja con Middleware de HbbTv™.

Bhttps://www.hbbtv.org/



Como primera instancia la simulacion por términos de eficiencia y faltas de equipos se
trabajara con el estdndar HbbTv la cual nos brinda la facilidad de conectarse a dos redes de

manera simultanea:

e La red broadcast (DVB-T/T2, DVB-S/S2, DVB-C/C2): a través de esta red de
television digital el terminal puede recibir los contenidos de radiodifusion tal y

como los entendemos hoy en dia.

e La red broadband (IP): el terminal se puede conectar a Internet a través de una
interfaz broadband (tipicamente ADSL). Esto permite establecer una comunicacion
bidireccional con los proveedores de aplicaciones. Es gracias a esta caracteristica

que el estandar HbbTV hace posible la interactividad usuario- aplicacion

Como el proyecto basicamente se trata de la creacion de un modelo conceptual y no la de
creacion de contenidos interactivos, se trabajara con contenidos previamente disefiados con
el fin de que este punto nos ayuda a hacer pruebas del funcionamiento de la arquitectura
planteada, por ende se trabajara con el emulador FireHbbTv*'y opera hbbtv emulator*el
cual nos permite visualizar contenido HbbTv previamente creado y montado en un servidor

remoto como se ve en la (Figura 35).
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Figura 35. Emulador fireMbbtv y opera hbbtvemulator— Fuente(autores)

14https://addons.moziIIa.org/es/firefox/addon/firehbbtv/
Phttp://www.operasoftware.com/products/tv-emulator



7.3.2.1.Simulacién basada en la arquitectura comunicacion cliente-servidor.

Entrando en la simulacion planeamos este escenario el cual podemos visualizar en la
(Figura 36)

SERVIDOR

" — —\

e —

TELEVISOR

ROUTER

Figura 36.Escenario de simulacién— Fuente(autores)

Para la simulacion se utilizdé un equipo de computo como servidor con sistema operativo
GNU LINUX, en este caso UBUNTU como caracteristicas principales, el cual funciona
como servidor de aplicaciones interactivas, servidor de base de datos y servidor de
informacién el cual contara con un software para host, en este caso el XAMPP el cual
contara con base de datos MSQL y Apache/2.4.7; como canal de retorno se utiliza una
topologia de red punto a punto con cable UTP como medio de transmisidn, basada en el
modelo TCP/IP y el software FireHbbTvy Opera HbbTV Emulator que emula un televisor
con caracteristicas necesarias para soportar el Middleware en el cual se maneja la

aplicacion.

El servidor en el cual se aloja la informacién se identifica por la ip 130.206.170.120, estas
aplicaciones son propiedad de la ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
INDUSTRIALES Y DE TELECOMUNICACION (Arce, 2014) la cual fueron tomada solo

para planes académicos, esta simulacion muestra lo siguiente:

e La interactividad que hay entre cliente y servidos esto apoyado en la arquitectura
planteada, como se muestra en la (Figura 38). Se logra observar la interactividad
que hay utilizando un software de captura de trafico en este caso se utiliza wireshark

el cual podemos ver la comunicacion que hay entre el servidor y en cliente.



En esta simulacion se hard una pequefia muestra de la manera como el cliente puede
acceder a los contenidos interactivos que ofrecen los canales de televisién haciendo mas
atractivo el contenido televisivo, en este caso por motivos del mundial de futbol se
interacta con una aplicacion del tema para hacer mas familiar el tema. El televidente
puede hacer una peticién para tener mas informacion del tema que se transmite desde el

mismo sitio que se visualiza.

La funcionalidad de esta simulacidn es demostrar la interaccion que existe entre el cliente y
el servidor, observado el flujo de paquetes y el ancho de banda que puede ser consumido al
momento de establecer la comunicacion, y poner a prueba la arquitectura y el modelo

planteado.
Poniendo en marcha la simulacion se obtiene lo siguiente:

Primero que todo se ejecuta el contenido interactivo, en el cual se puede ver el aplicativo

solicitado como se muestra en la (Figura 37).

E5) opera - Buscar con Google % | Tecnologias e Instalaciones de .. % | Fire HbbTV x| 4 L] ]
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Figura 37. Simulacidn de aplicativo del mundial- Fuente(fite hbbtv)

| HhhT\.lr | Downzcale only . | 16:9 . | Show Margins . |( Show TV image | | - No channel - . | ™ HTML | Player HTML

Figura 38.Muestra de los parametros del STB- Fuente(fire hbbtv)




El software que se utiliza para simular el TV y el STB muestra las caracteristicas de la
aplicacion (Figura 38). Los cuales arrojan que se esta trabajando con aplicativos HbbTv.
Esto se puede observar en el Modulo de recepcion de la arquitectura y el diagrama de

despliegue (nodo STB) de la arquitectura planteada

N
/ Modulo de recepcion \ i

Decodificador

rece tor Receptor

-% S_TB Tel:visor

< y

Figura 39. Modelo de recepcién y nodo STB-- Fuente(autores)
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Analizando el trafico se evidencia como es la comunicacién del cliente con el servidor y

viceversa y podemos analizar como es la interaccion entre éstos.

Al capturar el trafico y analizarlo se puede ver que pardmetros son los que se estan
transportando, la cantidad de paquetes, la perdida de éstos y el consumo del ancho de banda

que se aprecia. Para poder analizar la viabilidad de la arquitectura.

A continuacion se puede ver un fragmento de la captura hecha por el sniffer y ver como se

refleja esto en la arquitectura.



[ Follow TCP Stream o 0

Stream Content

GET /TIV/TIV2013/Aplicacion%20HbbTv/ HTTP/1.1

Host: 130.206.170.120

User-Agent: HbbTv/1.1.1 (;;;;:) firetv-firefox-plugin 1.3.9

Accept: text/html,application/xhtml+xml,application/xml;g=0.9,%/%;q=0.8
Accept-Language: es-ES,es;qg=0.8,en-Us;g=0.5,en;g=0.3

Accept-Encoding: gzip, deflate

referer: httﬁ:?/lSO.ZOG.lTO.lZO/TIV/TIVZOlS/

Connection: keep-alive

HTTP/1.1 200 OK

Date: Mon, 14 Jul 2014 16:01:00 GMT

server: Apache/2.4.7 (Ubuntu)

X-Powered-By: PHP/5.5.9-1ubuntud

Praﬁma: no-cache

cache-Control: no-cache

Content-Style-Type: text/css

Content-Length: 2988

Keep-Alive: timeout=5, max=100

Connection: Keep-Alive

Content-Type: application/xhtml+xml; charset=UTF-8

<?xml version="1.0" encoding:”utf—s” 7>
<!DOCTYPE htm] PUBLIC "-//HDbTV//1.1.1//EN" "http://www.hbbtv.org/dtd/HbbTv-1.1.1.dtd">
<ntml xmins="http://www.w3.0rg/1999/xhtm1" xml1:1ang="en" Tang="en">
<head>
<tﬁt1e>Tecn0109ﬁas e Instalaciones de Video | HbbTV - Prueba de concepto</titles
<meta http-egquiv="content-type" content="Content-Type: application/vnd. hbbtv.xhtml+xml; charset=UTF-8" />
<link rel="stylesheet" t¥pe=‘text/css” href=". /base.css" />
<script src="//ajax.googleapis. com/ajax/1ibs/jquery/1.8.3/jquery.min. js"></script><script type="text/javascript” src=". /keycodes.js"></script>
<script type="text/javascript” src="./base.js"></script>
<script type="text/javascript™>
/ /<! [CDATA[
window.onload = function() {
menuInit();
registerkeyEventListener ()
setpescr();
w‘m‘tApH:();
nameselect (' TIV2013');
document. getElementById('relid"). innerHTML = releaseinfo

Ii
function nameselect(snam) {
if (!snam) return
for (var 1=0; i<opts.Tlength; i++) {

Entire conversation (3674 bytes) |z|

Save As ” Print AsCH EBCDIC Hex Dump C Arrays @ Raw

Find

Help Filter Out This Stream | I Close l

Figura 40. TCP Stream del trafico capturado- Fuente(wireshark)

Time Souree Destingtion Pratocal Length Info

7180791200130, 206,170,120 192,168.1.¢ 66 http > h323hosteall SYN, ACK] Seq=0 Ack=L win=29200 Len=0 W55=1400 SACK_PERM=] W5=128

30 18, 2863610130, 206,170,120 60 http » h323hosteall [ACK] Seq=1 Ack=363 Win=30336 Len=0
3118,2803380130.206.170.120  192.168.1.4 TCP 1434 [1cP sequent of a reassentled POU]
3218,2010440130.206.170.120  192.168.1.4 1454 [TCP sequent of a reassentled POU]

192,168,1.4 566 HTTR/1.1 200 0K (ap]ication/xhtmhxml)

192,168.1.4 60 http » h323hosteall tFIN, ACK] Sa0=3313 Ack=363 Win=30336 Len=0

60 23.5082000130.206.170.120  192,168.1.4 60 http » h323hosteall [ACK] Seq=3314 Ack=364 Win=30336 Len=0

Figura 41. Interaccion entre server y client— Fuente(wireshark)



A continuacion se pudo extraer una parte del Stream que se capturd y puede verse en la
(Figura 40) el cual se muestra a continuacion:

GET /TIVITIV2013/Aplicacion%20HbbTV/ HTTP/1.1
Host: 130.206.170.120

Accept: text/html,application/xhtml+xml,application/xml;q=0.9,*/*;0=0.8
Accept-Language: es-ES,es;q=0.8,en-US;q=0.5,en;q=0.3
Accept-Encoding: gzip, deflate

Referer: http://130.206.170.120/TIV/TIV2013/

Connection: keep-alive

HTTP/1.1 200 OK

Date: Mon, 14 Jul 2014 16:01:00 GMT
Server: Apache/2.4.7 (Ubuntu)
X-Powered-By: PHP/5.5.9-1ubuntu4
Pragma: no-cache

Cache-Control: no-cache
Content-Style-Type: text/css
Content-Length: 2988

Keep-Alive: timeout=5, max=100
Connection: Keep-Alive
Content-Type: application/xhtml+xml; charset=UTF-8

Todas las peticiones HTTP hechas por una aplicacion HbbTV deben incluir una cabecera

User -Agent con una estructura tal y como se describe a continuacion:

HbbTV/1.1.1 ( <capabilities> ; [ <vendorName> ] ; [ <modelName> ]

;[<softwareVersion>] ; [ <hardwareVersion>] ; <reserved> )(ETSI, 2010)

Como se puede analizar, el cliente al hacer la peticidn ésta llega al servidor de aplicaciones,

se puede constatar cuando devuelve las caracteristicas del equipo y el nombre del mismo en

esto quiere decir que, existe una comunicacion entre el cliente y el servidor y que la
arquitectura funciona basada en el estandar acogido como se puede observar en las (Figura
42 y Figura 43).
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Figura 42. Comunicacion Entre Modulo de interactividad y el de Recepcion— Fuente(autores)
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Figura 43. Nodos de comunicacién— Fuente(autores)

También nos damos cuenta que la extraccion de los datos fue exitosa al momento de la
peticidon ya que el comando HTTP/1.1 200 OK indica que los datos fueron mandado con
éxito. EI 200 OK es el esquema de envio correcto de peticiones HTTP todo esto a través de

un SYN scam.

Para ver el consumo de ancho de banda del aplicativo se tiene en cuenta la siguiente

ecuacion:



W(bytes)=(cantidad de datos en Bytes de cada paquete*cantidad de paquetes)/(tiempo del

primer paquete-tiempo del Gltimo paquete)

Luego W que esta dada en Bytes se convierte a Mps para tener una aproximacion mas

cercana al valor del ancho de banda.
Ancho de banda= W(mps)
Se procede a recopilar los datos para cumplir con la ecuacion, en la Figura 44 podemos ver

el flujo de transporte y el tiempo que hay entre respuestas. En este se extrae el tiempo del

primer paquete y del Gltimo paquete.

“ simulasion l.pcap - Graph Analysis (S S—
S 192.168.1.4 Comment it
130.206.170.120
17.876763 :1721w@1 TCP- h3Z3hosteall > hitp [SYN] Seq=0 Win=E813Z Len=0 M5
18.079120 . afte > h323hostcall TCP: hitp > h323hastcall [SYM, ACK] Seq=0 Ack=1 Win=292
18.079231 TCP: h323hostcall > http [ACK] Seg=1 Ack=1 Win=565800 Le
18.079936 . mfm&%l HTTP: GET /TIW,/TIWZ013/Aplicacions620HBBTW, HTTR/LL
18.286561 ;1721m‘%m;91 TCP: hitp > h323hostcall [ACK] Seqg=1 Ack=363 Win=30336
18.289338 :mxmmﬂﬂ TCP- [TCP segment of 3 reassembled PDU]
18.291044 :mxmmr:ﬂ TCP: [TCP segment of 3 reassembiled PDU]
18.201092 :1721M:91 TCP: h22Zhostesll > hitp [ACK] S=q=362 Ack=2E01 Win=65l |=
18.291500 fzxu.mm HTTP: HTTR/LL 200 OK {spplication/xhtrml+xmi)
18.499473 :1721w@1 TCP: h323hostesll > hitp [ACK] Seq=363 Ack=3313 Win=65
23.201282 ;1721m‘%m;91 TCP: hitp > h3Z23hostcall [FIN, ACK] Seq=3313 Ack=363 Win
23.201340 :1?21M@1 TCP: h322hostcall > hitp [ACK] Seq=363 Ack=3314 Win=65;
23.305494 :mxw:ﬂ TCP: h32Zhostesll > hitp [FIN, ACK] Seq=363 Ack=3314 Win
23508290 oo ftp > h323hosteall TCP: hitp > h323hostcall [ACK] Seq=3314 Ack=364 Win=30;
Pl [ F Fl 1 3
L

Figura 44. Flujo de datos entre cliente y servidor— Fuente(wireshark)

En la (Figura 44)se puede ver que el tiempo inicial es de 18.079231 segundos Y el tiempo
final de 18.291093 segundos el cual da como diferencia 0,211862 segundos. Y la cantidad

de paquetes es de 2 con un tamafio de 1400 Bytes. Como se muestra en la ( Figura 45).



Protocol Length

66 http > h323hostcall [SYN, ACK] 5eg=0 Win=29200 Le SACK_PERM=1 W5=128

289338 130.2

57 23.291282 130.2

23.508290 130.206.

............ = oy e oo
........... 0 = Fin: Not set
window size value: 237
[calculated window size: 30336]
[window size scaling factor: 128]
= checksum: 0x85a5 [validation disabled]
[Good Checksum: False]
[Bad Checksum: False]
= [SEQ/ACK analysis]
[Bytes in flight: 2800]
Reassembled PDU_J guiemmmmmii
TCP segment datfl (1400 bytes)

0000 84 8f 69 aa 2e 37 9/ 66 02 07 0B 00 45 00 FoE
0010 05 a0 1c 95 40 00 2d 06 3c d0 82 ce aa 78 c0 a8 X
0020 01 04 00 50 06 bg f0 61 3e 98 b8 9d 04 a5 50 10 - Y P.
0030 00 ed 85 a5 00 00 20 20 20 20 73 65 74 44 85 73 setDes
AAIA €1 71 32 AR Y Ad Am AR A DA TR AR A €3 7Y EE o

Figura 45. Cantidad de paquetes y su tamafio— Fuente(wireshark)

W(bytes)=(1400*2)/(18.079231 - 18.291093)
W (bytes)=(2800)/(0,211862)
W/(bytes)=13216,1501 Bytes

Ancho de banda = 105,7292 Kps
Ancho de banda =0,10573 Mps

Cabe aclarar, que esta medicion es estimativa y solo sirve como analisis para el trafico que
se estudia, ya que se incurre en diversos errores, tales como: los tiempos proporcionados
por el sniffer no son extremadamente exactos, no se tuvo en cuenta paquetes perdidos o

demorados por el enlace ni tampoco el tamafio de las cabeceras TCP.

De esto se puede decir que un hogar colombiano con una mega de conexion de banda
ancha puede tener una interactividad plena ya que con la prueba hecha se tiene un 10,573
% con respecto a una mega de velocidad de uso del ancho de banda. Y en la actualidad el
promedio de hogares colombiano que tiene acceso a internet cuenta con un ancho de banda

igual o superior a 1IMB.
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Figura 46. Trafico total vs trafico Http— Fuente(wireshark)

En la anterior (Figura 46) se muestra la relacién entre el trafico total y el trafico http en
este caso el contenido interactivo, en este se ve los paquetes http es realmente bajo (Grafica
roja) comparado con el tréfico total en el cual se puede analizar que el consumo de las
aplicaciones interactivas son bajos con respecto al total y que la arquitectura se emplea de

una manera optima.

Utilizando las mismas aplicaciones que se utilizaron en la pasada simulacion se tratara de
hacer la misma simulacién con otra herramienta para corroborar si los valores que se
obtuvieron en la primera se mantienen. Para esta se utilizara Opera HbbTV Emulator el
cual permitird probar aplicaciones tanto de manera local por la web basado en la

arquitectura que se planted.
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Ningune
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Figura 47. Emulador opera tv— Fuente(operatv)

En el cual se pone en ejecucion entrando a la direccion Http://localhost/ desde el emulador

y se despliega el control con el que se puede manipular los contenidos como se muestra en

la (Cargando la emulacion Figura 49)

TV Emulator

Figura 48.Cargando la emulacion Figura 49.Control de ejecucion del emulador- Fuente(operatv
emulador)

En la captura de trafico que se hizo se pudo corroborar que existe una comunicacién con el
servidor de igual forma que se hizo en la anterior simulacion como se muestra en la

(Figura 50)se puede ver que se realiza una peticion desde el emulador identificado con el


http://localhost/

User-Agent: Opera/9.80 (Linux 1686; Opera TV Store/5449) Presto/2.12.362

Version/12.10, al Server: Apache/2.4.7 (Ubuntu).

[l Follow TCP Stream

Stream Content
GET /TIV/TIV2013/aplicacion’20HbbTv/base.js HTTP/1.1

Model /Opera-TvEmulator
Host: 130.206.170.120

webp, image/jpeg, image/gif, image/x-xbitmap, */*;q=0.1
Accept-Language: en-GEB

Accept-Encoding: gzip, deflate

referer: http: 9;"130. 206.170.120/TIV,/TIV2013/aplicacion®%20HbbTv/
Connection: Keep-aliwve

HTTP/1.1 200 OK

Date: sat, 19 Jul 2014 18:27:46 GMT
server: Apache/2.4.7 (ubuntu)
Last-Modified: Thu, 12 Jun 2014 11:22:15 GMT
ETag: "6ca-4fbalc5efcOfc-gzip"”
Accept-Ranges: bytes

vary: Accept-Encodin
Content-Encoding: gzip
content-Length: 635

Keep-Alive: timeout=5, max=100
Connection: Keep-alive

Content-Type: application/javascript

.Z.e
fu.u . a t.dor. oL xrR.EL2d. | .. F. L .ddLb&2. . L5.2. ... ... .. s..
$..... @, .... 1z[n..T.. & /.5+.N..w.u.6.9.9. . TMr. . h. "R..n" . w$d&".
n
wW—NX"TL L L. 20_r!'.C
Gl Lv.IL ... RUALE L D#E.<.. AFL L. .. dLULFL L.
cWcceooc

Entire conversation (250150 bytes)

[ End |[ saveas |[ Pprint |© asco ©) EBCDIC ©) Hex Dump ) C Arrays

User-agent: opera/9.80 (Linux 1686; Opera TV Store/5449) Presto/2.12.362 version/12.10

Aaccept: text/html, application/xml;g=0.9, application/xhtml+xml, image/png, image/

@ Raw

’ Filter Out This Stream l [

Close l

Figura 50. TcpStream- Fuente(wireshark)

En esta captura de trafico del aplicativo en ejecucién, se muestra que el consumo del ancho

de banda utilizando la ecuacién planteada anteriormente es de 0,00007Mps, esto gracias a

los datos obtenidos del trafico (Figura 51 y Figura 52)

W (bytes)=(1400*2)/(97.893400000 - 97.896593000)
W (bytes)=(2800)/(0,003193)
W (bytes)=8,9404Bytes

Ancho de banda = 0,07152Kps
Ancho de banda = 0,00007Mps



El simulacion 2.pcap - Graph Analysis

=1

Time

97 . 2867714000
97 835891000
97 B35901000
o7 838922000
o7 .893400000
o7 .896308000
o7 .896310000
97 .8926593000
o7 .898286000
o7 898308000
97 905166000
98.161478000
98.361 531000
985.431671000
98 .685550000
98 692294000
98 962204000

192.168.1.7F

130.206.170.120

ads > http [SYMN] Se

EESmM ]

hitp = ads [S¥M ACVE_

:;T_‘;P Previous segrn-e
ads = hitp ACK] Se
=ssoy o
.. [LCP Out Of-Order]

‘ads > hittp [ACK] S
=ssoy ey
G_M&p
u;l—rpg 1200 OK (t

oy

Sawe As

Cormment
TCP: ads > hitp [S¥MN] Seq=>0 Win=E132 Len=0 MSS=1460 W
TCP: hitp > ads [S¥YMN, ACK] Seq=0 Ack=1 Win=I3300 Lern=¢
TCP: ads > hop [ACK] Seg=1 Ack=1 Win=65800 Len=>a
HTTP: GET /T TTW 201 3/ Aphcacion®s20Hbb TV Estadios, Mat
TCP: htp = ads [ACK] Seg=1 Ack—=510 Win=30336 Len—==0
TCE: [TCP segment of a resssembiled PO
TCE: [TCP Previous segment not captured] [TCP segment o
TCP: ads > hite [ACK] Seq=510 Ack=140L Win=65800 Len=
HTTP: [TCP Out-Of-Order] HTTRSLL 200 OK
TCP: ads > hop [ACK] Seqg=510 Ack=I5456 Win=55800 Len=
HTTR: GET 4TIV TIN20L 3/ ARICacion e 20HEBE TV, Estadios/ b

(apphicaticnsw

HTTP: HTTR/LL 200 OK {text/css)
TCP: ads > hitp [ACK] Seqg=101% Ack=3682 Win==565064 Len:
HTTP: GET #TIV/TIW20L 3/ Aphcecion®s20HEL TV Estadios e
HTTP: HTTP/LL 200 OK (apphcaticonjavascript)
HTTP: GET /TIW/TTW20L 2/ Aphcacion®s20Hbb TV Aatras png HT

HTTP: HTTPYL1 204 Mot Modified

Close

Figura 51. Flujo de datos entre cliente y servidor— Fuente(wireshark)

Filter: | tep.stream eq 30

No. Time Source
1551 97.3867140192.168.1.7
1553 97.6358910130.206.170.120
1555 97.6359610192.168.1.7
1557 97.6389220192.168.1.7
1558 97.8934000 130. 206.

. 8963080 130.

. 8965930 192.

1563 97.8983080192.168.1.7
1565 97.9051660192.168.1.7
1566 98.1614780130.206.170.120
1568 98.3615310192.168.1.7
1571 98.4316710192.168.1.7
1574 98.6855500130.206.170.120
[ ArTcanramamesenaraosa

T

[Next sequence number’ 1401

Acknowledgment number: 510

Header Tlength: 20 bytes
Flags: 0x010 (ACK)

window size value: 237

[calculated window size:

[window size scaling factor:
Checksum:
= [sEQ/ACK analysis]

[Bytes in 110 ikl
TCP segment dat

303386]

128]
Oxa2a6 [validation disabled]

130.
130.
192.
130.
130.
192.

Destination
130.
192.
130.
130.

206

168.
206.
206.
.168.

206.
206.
168.
206.
206.
168.

T TeT YT Soquoree
(relative
(relative ack number)

170.
170.

1.7

170.
170.

1.7

-120

HTTP
120 TCP
120 HTTP

HTTP

[=] Expression... Clear Apply Save

Protocol Length Info
.170.120 TCcp 6
1.7 TCP 66 http > ads [sYN,
170.120 TCP

HTTP
TCP

1454 [TCP aegnent of a re:

6 ads > http [SYN] Seq=0 win=8192 Len=0 M55=1460 W5=4 SACK_PERM=1
ACK] Seq=0 Ack=l Win=29200 Len=0 MS5=1400 SACK_PERM=1 Ws=128
54 ads > http [ACK] Seg=1 Ack=1 wWin=65800 Len=0

563 GET /TIV/TIVZDl}/Ap'\‘\(a(‘\on%2DHhhTV/Estad1os/Nata'\/TndEx php HTTP/1.1

S| e|nb1 ed Pnu]

66 ads > http [ACK] Seq=510 Ack=1401 Win=65800 Len=0 SLE=2801 SRE=2946

i

sequer’lce number)]

563 GET /TIV/TIV2013/Aplicacion¥%20HbbTv/Estadios//base.css HTTR/1.1
790 HTTP/1.1 200 oK (Text/css)

54 ads > http [ACK] Seq=1019 Ack=3682 win=65064 Len=0

562 GET /TIV/TIV2013/Aplicacion®20HbbTV/Estadios//base.js HTTP/1.1
1037 HTTP/1.1 200 DK (app'\'\cat'\on/]avascr'\pt)

Figura 52. Captura de trafico— Fuente(wireshark)

Analizando los datos obtenidos se logra observar que el consumo del ancho de banda al

acceder a Accept: text/html, application/xml;q=0.9, application/xhtml+xml,

image/png,

image/webp, image/jpeg, image/gif, image/x-xbitmap, */*;0=0.1. Es considerablemente

bajo y da una idea que la arquitectura esta funcionando de una manera apropiada y que

podria ser usada en otros proyectos.

7.3.2.2.Simulacion basada en un aplicativo en comercio electrénico

Un cambio como el que implica la digitalizacion de la sefial televisiva y el ingreso de la

interactividad abrira la puerta a una nueva oferta de servicios y contenidos que, sin duda,




modificara el mercado actual. Ello no s6lo requerira que los distintos agentes implicados en
este cambio tecnoldgico acometan inversiones para la adaptacion a esta tecnologia, sino

que ademas deberan proceder a la redefinicion de su modelo de negocio.

La television se puede llegar a convertir en un medio principal para realizar compras y
transacciones electronicas, por lo que todas las expectativas de crecimiento de este

mercado.

Por ejemplo, si se imagina que sale un comercial de tv, en el cual muestran un producto de
su agrado y sin moverse del televisor pueda acceder a mas informacion de éste e inclusive

comprarlo desde la comodidad de su casa.

Basado en la arquitectura se simula la interactividad que existe entre un cliente comprador
y un aplicativo de E-commerce, esto con el fin de resaltar las caracteristicas del modelo y
la arquitectura basado en este. Demostrando asi lo Util que este puede servir en el ambito

econdmico.

SERVIDOR DE APLICATIVOS E- COMERCE
. TELEVIDENTE COMPRADOR
ROUTER

TELEVISOR

Figura 53. Escenario para la simulacion de comercio electronico— Fuente(autores)

El escenario mostrado en la (Figura 53) se basa en las mismas caracteristicas de las
simulaciones hechas anteriormente en el punto 6.3.2.1, pero en este caso se trabaja con un
aplicativo interactivo que muestra un producto y todo lo que trae consigo.

Al momento de ejecutar la aplicacion se logra ver como el aplicativo muestra las diferentes
gamas de equipos con sus respectivos precios como se muestra en la (Figura 54).



Tecnologias ¢ Instalaciones de .. % |

€ @ 130.206170.120/T1V/TIV2! QIMG || B- Google Pl A EY E m-

HhhTV annsmlebﬁry b's!mwlllarg‘ts [ show TV image |-~ | [*=No channel~ . ivn'rm. PluyerHTML

|

bq Aquaris 5 es un dispositivo libre, por
eso es compatible con tarjetas SIM de
cualquienoperadora. Sin tarifas
minimas, contratos ni permanencias,
puedes elegir la compafiia que mejor se
ajuste a ti. Y cuando te canses, cambia
de operadora sin tener que liberar tu
movil. Esto es libertad.

Figura 54. Ejecucién de aplicativo de e-comerce— Fuente(autores)

Al momento de ejecutar el aplicativo se puso en marcha el sniffer para la captura del trafico

en el momento de la ejecucion y de la que se puede observar lo siguiente:

v’ Se observa la comunicacién que hay entre el servidor y el cliente hay comunicacion,

esto gracias a la captura de trafico que se obtuvo al momento de ejecutar el Sniffer;

cual pertenece al emulador del televisor y decodificador que se utiliza para la
investigacion y el Server: Apache/2.4.7 (Ubuntu) que muestra las caracteristicas del

servidor.

v Se muestra que existe una comunicacién exitosa ya que el paquete fue entregado
con éxito al mostrar HTTP/1.1 200 OK vy se puede visualizar en el producto y los

precios.

v Utilizando una herramienta de computacién forense llamada networkMinerse
puede extraer con mas detalles la informacién de los paquetes enviados y los

recibidos por el servidor como se muestra en la (Figura 55). En esta se puede ver



que los paquetes enviados fueron 7293paquetes las que equivalen a 10.428.336

Bytes y los paquetes recibidos fueron 3648 equivalentes a 152.900 Bytes.

----- IP: 130.206.170.120
----- W MAC: FCCB97660207 (ZTE Comoration)
----- Hostname: 130 206.170.120

D5 Unlenowen

TTL: 44 (distance: 19)
(=3 Open TCP Ports: 80 (Hitp)
: : TCP 80 (Hitp) - Entropy (in * out): §9.23 % 99.56 Typical data (in * out): GET /TIV/TIWV2013/BQ ./ Beeei pitept . AAASL

TCP

TCP
TCP

TCP:
TCP:
TCP:
TCP:

TCP:
TCP:
TCP:
TCP:

80 =1118
80 = 1121

20 > 1136
80 == 1138
20 -= 1141

80 -= 1148 :

80 = 1151

Bl‘:} Sent: 7293 packets (10.428.336 es). 0.00 % cleartext (0 of O =
= 130.206.170.120 [130.206.170.120] -= 192.168.1.7 [DELL-PC] (Windows) : 7233 packets {10.428 336 Bytes). 0.00 % cleartext {0 of 0 Bytes)

8 packets (4 679 Bytes), 0.00 % cleartext (0 of 0 Bytes)

. 7 packets (4.133 Bytes). 0.00 % cleartext (0 of 0 Bytes)
20 = 1124
80 -= 1126 :
80 = 1132

118 packets (167.122 Bytes), 0,00 % cleartext (0 of O Bytes)
1634 packets (2.346.111 Bytes). 0.00 % cleartext {0 of 0 Bytes)
10 packsts {6.870 Bytes), 0.00 % cleartext (D of O Bytes)

5 packets (394 Bytes), 0,00 % cleartext (0 of 0 Bytes)

13 packets {11.501 Bytes). 0.00 % cleartext (0 of O Bytes)

: 17 packets (14 962 Bytes). 0.00 % cleartext (0 of O Bytes)
20 = 1145 :

5460 packets (7.856.372 Bytes), 0,00 % cleartext (0 of O Bytes)
13 packets (11.504 Bytes). 0.00 % cleartext {0 of O Bytes)

: B packsts (4.677 Bytes). 0.00 % cleartext (0 of O Bytes)

TCP

TCP
TCP

TCP:
TCP:
TCP:
TCP:

TCP:
TCP:
TCP:
TCP:

=< [Received: 3648 packests (

1118 == 80

1121 = 80 :
1124 -= 80 :
1126 = 80 :
1132 = 80 :
1136 -= BD
1138 == 80
1141 -= 80 :
1145 -= 80 :
1148 = 80 :

1151 -= 80 :

152 500 Bytes). 0.00  cleartesd {0 of 0 Bytes
= 1892168 1.7 [DELL-PC] (Windows) -> 130 206 170 120 [130 206 170.120] : 3648 packsts {152 S00 Bytes), 0,00 % cleartesxd {0 of 0 Bytes)

7 packets (657 Bytes), 0,00 % cleartexd {0 of O Bytes)

7 packets (645 Bytes), 0,00 % cleartexd (0 of O Bytes)

63 packets (2.899 Bytes). 0.00 % cleartext (D of O Bytes)
807 packets (233.036 Bytes), 0.00 * cleartext (0 of O Bytes)
10 packets {Z2.062 Bytes). 0.00 % clearext (D of O Bytes)

& packets (707 Bytes), 0,00 % cleartexd (0 of 0 Bytes)

10 packets {1.135 Bytes), 0.00 *% cleartexd {0 of 0 Bytes)
12 packets (1.222 Bytes), 0,00 % cleartext (0 of O Bytes)
2708 packets (108.706 Bytes), 0,00 % cleartext (0 of O Bytes)
11 packets {1.182 Bytes). 0.00 % cleartext (D of O Bytes)

7 packets (657 Bytes), 0.00 % cleartesxt (0 of O Bytes)

Figura 55. Captura NetworkMiner— Fuente(networdMiner)

v Al analizar esto se puede saber de cuanto es el consumo en acho de banda utilizando

la formula dicha en la anterior simulacién.

W(bytes)=(1041*3)/(88.333835-88.339332)
W (bytes)=(3123)/(0,005497)
W (bytes)=568128,069856Bytes

Ancho de banda = 4545,02456 Kps
Ancho de banda = 4,54502 Mps

En este caso el consumo de ancho de banda por la aplicacion de comercio electronico fue

de 4,54502 Mps, un poco mas alto que las simulaciones anteriormente. Por contener estas

aplicaciones mucha informacién y tener la posibilidad de hacer transacciones en linea se

necesita mayor seguridad; esto acarrea un consumo mayor de ancho de banda. Esto indica

que el modelo y en su defecto la arquitectura puede utilizarse para probar cualquier

escenario.



v Utilizando el NetworkMinerse puede analizar la cantidad de secciones que hubo
entre el cliente y el servidor, y ver la interaccion que hay entre ellos, la cantidad de
interacciones se da cada ver se haga una peticion al servidor como se muestra en la
(Figura 56).

[ Hosts (45) | Frames (1200t} | Files (25) | Images | Messages | Credentials | Sessions (28) | DNS (35) | Parsmeters {112} | Keywords | Cleartext | Anomalies

Frame i Cliert host C.port Server host S.port Protocol (appli...  Start tme
1 192.168.1.7 (Windows) 1118 130.206.170.120 30 Hitp 25/07/2014 10:30:32am. |
23 192.168.1.7 [DELL-PC] (Windows) 1100 65.52.108.27 80 25/07/2014 10:30:4D am
24 192.168.1.7 [DELL-PC] (Windows) 1111 108.160.163.108 80 Hitp 25/07/2014 10:30:41 am.

il TE2 16817 [DELLFC] (Windows) 121 0,206 170120 (130206170 1200 &0 357 250772014 103041 am.__ |
38 192 168.1.7 [DELL-PC] (Windows) 1108 108.160.165.10 443 Sal 25/07/2014 10:30:44 am
43 192.168.1.7 [DELL-PC] (Windows) 1109 108.160.165.10 443 ssl 25/07/2014 10:30:47 am.
49 192.168.1.7 [DELL-PC] (Windows) 1115 65.52.108.27 80 25/07/2014 10:30:43 a.m
53 792.168.1.7 [DELL-PC] (Windows) T124 730.206.170.120 [130.206.170.120] E] Fiitp 25/07/2014 10:30:51 am.
160 152.168.1.7 [DELL-PC] (Windows) 1126 130.206.170.120 [130.206.170.120] 20 Hitp 25/07/2014 10:30:52 am
267 192.168.1.7 [DELL-PC] (Windows) 1088 190.98.142.170 80 25/07/2014 10:30:53 am.
2672 192.168.1.7 [DELL-PC] (Windows) 1085 204.79.197.200 443 25/07/2014 10:30:58 am.
2675 192.168.1.7 [DELL-PC] (Windows) 1127 74.125.137.93 [sb | google.com] [safebr... 443 Sal 25/07/2014 10:30:58 am
2687 192.168.1.7 [DELL-PC] (Windows) 1129 173.194.37.96 [clients . google.com] [cli.. 80 Hitp 25/07/2014 10:30:58 a.m.
2715 182.168.1.7 [DELL-PC] (Windows) 1130 74.125.196.138 [safebrowsing cache | 443 Sdl 25/07/2014 10:30:58 am
3257 192.168.1.7 [DELL-PC] (Windows) 1110 108.160.165.10 443 ssl 25/07/2014 10:31:00 a.m.
3545 192.168.1.7 [DELL-PC] (Windows) 1132 130.206.170.120 [130.206.170.120] 30 Hitp 25/07/2014 10:31:05 am. |
3550 752 168.1.7 [DELL-PC] (Windows) 7134 72.12521.95 [googieapis | goods com] . B0 Tt 25/07/2012 10:31:06 am

1.7 [DELL-FC] (Windows) 1135 T30.206.170. 205, 3 T2 am.
3602 752,168 1.7 [DELL-FC] (Windows 1116 150.98.142.193, E 25/07/2014 10:31.31 am

| EE 792.168.1.7 [DELL-PC] (Windows 7138 730.206.170.120 [130.206.170.120] B0 Fitp 25/07/2014 103133 am. ]
3638 152.168.1.7 IDELL-FC) (Windows 101 190.98.142.170 S0 25/07/2014 10.31:47 am.
3640 192.168.1.7 [DELL-PC] (Windows) 1044 165.254.204.168 80 25/07/2014 10:31:50 am
| EES 152.168.1.7 [DELL_PC] (Windows) 121 730.206.170.120 [130.206.1 70.120] B0 Hitp 25/07/2014 10:3200am.__]
3708 152 168.1.7 [DELLFC] (Windows) 1053 $1.190.218.17 443 B 35/07/2014 103248 am
3772 192.168.1.7 [DELL-PC] (Windows) 1145 130.206.170.120 [130.206.1 70.120] 80 Hitp 25/07/2014 10:33:18am.__]
7341 152.168.1.7 [DELL-PC) (Windows) 1145 137.116.32.77 [skypeecsproduse D.cl... 443 Ssl 25/07/2014 10:33:23 a.m.
71574 752 168 1.7 [DELL-PC] (Windows) 7148 T30.206.170.120 [130.206.170.120] 30 Fitp Z5/07/2014 10.33:

192.168.1.7 [DELL-PC] (Windows) 130.206.170.120 [130.206.170.120] 30 25/07/2014 10:33;

Figura 56.Secciones entre el cliente y el servidor— Fuente(networdMiner)

Con la simulacién de E-comerce hecha se logra ver que la arquitectura planteada puede ser
usada en el &mbito comercial y que el modelo planteado abstrae los conceptos necesarios

para analizar el transporte de los paquetes de contenido interactivo en la TDT.

[l Wireshark IO Graphs: simulacion e-comerce.pcap

— 1000
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Figura 57. Tréafico Total vs Trafico TCP y Trafico Http — Fuente(wireshark)

Style: | Line




En la anterior figura se muestra la relacion entre el trafico total y el trafico tcp y http, en
este se ve que el trafico http es realmente bajo comparado con el tréfico total en el cual se
puede analizar que el consumo de las aplicaciones interactivas son bajos con respecto a al

total.

7.4.Andlisis de los resultados obtenidos en el proyecto.

Gracias a los datos recopilados, las capturas de trafico, los modelos hechos en el transcurso
de la investigacion, se pueden realizar un anélisis profundo de la investigacién, basandose
en estudios previamente hechos, los cuales pueden servir de base para el entendimiento de

los resultados obtenidos.

En esta seccion se encuentran los diferentes resultados obtenidos en el transcurso de la
investigacién. Dichos resultados son:

1. La elaboracion de los modelos conceptuales, tanto de contenido interactivo como la de
contenido audio visual como se muestra en la Figura 15 y Figura 12 respectivamente en los
cuales se trata de explicar como es el funcionamiento de la transmision de los contenidos
interactivos basados en conceptos para que las personas puedan apropiarse del tema de una
manera clara y confiable. Con estos modelos se pueden hacer abstracciones y estudios de
transmision de contenidos basados en el estandar acogido por Colombia. Este resultado
permitid la realizacion del objetivo especifico N° 1.

Con el estudio titulado Disefio y analisis de red de Television Digital Terrestre (TDT)
para Medellin—~Antioquia se puede hacer un analisis con respecto a la transmision de
contenidos audiovisuales, cabe resaltar que nuestro proyecto es un modelo conceptual y se

analizo de manera conceptual.

En el proyecto se tiene en cuenta los conceptos que se deben tener para la transmision de

contenidos audiovisuales apoyado en el estandar DVB-T2. Comparados con sus



caracteristicas las cuales se aprecian en el otro proyecto y se toma como un complemento

para el proyecto.

Conceptos

Comprensor

Multiplexor

Caracteristicas

MODELO
CONCEPTUAL PARA
LA TRANSMISION DE

CONTENIDOS
INTERACTIVOS, CON
BASE EN EL
ESTANDAR DVB-T2
APLICADO EN
COLOMBIA

En este concepto se

explica como el
contenido que
viene desde el
canal 0

programadora s
comprimido bajo el
estandar DVB-T2.

En caso se
especifica la
division de los

paquetes 'y la
creacion del flujo
transporte  basado

en el estandar

Caracteristicas

Disefio y analisis de red de
Television Digital Terrestre (TDT)
para Medellin—Antioquia

En este proyecto se especifica
los estandares con los cuales
trabaja DVB-T2, en este caso
son MPEG-4, MPEG-2

En este proyecto se ve que

el flujo de transporte es una

sefial en banda base
representada como una
secuencia continua de

paquetes de 188 bytes cada
uno. Los cuatro primeros

bytes contienen la cabecera

Observaciones

En el modelo conceptual no
se especifican los estandares
de comprension ya lo que se
quiere es explicar de una
manera mas sencilla de
donde viene el contenido y
donde va después de la
comprension, y bajo que
estandar.

En el modelo conceptual se
especifica como
multiplexor el cual es el
encargado de crear el flujo de

trasporte.



del paquete y los 184 bytes

restantes se emplean parla

carga util.
Aqui se especifica | Introduce métodos de En el modelo no
la  marera  de | entrelazado para reducir las | especifican
transmision de los | consecuencias  de  los | codificaciones
paquetes por el | errores que puedan | modulaciones del canal.
espectro provocarse en el medio de

transmision y de los errores

desincronizacion, e

) incorpora correccion de
Transmisor

errores FEC  (Forward

Error Correction) con el

fin de que el receptor logre

corregir efectos de ruido y

degradaciones que se hayan

producido en el trayecto de

la sefial.  Modulacion

COFDM

Tabla 5. Andlisis y comparacion con el modelo conceptual de transmisién de contenidos audio visuales

En la (Tabla 5) se especifica la similitud que hay entre los dos proyectos y se puede resaltar
que el modelo conceptual estd muy de la mano con algunos proyectos de transmisién de

contenido audiovisual y podria tomarse como objeto de estudio y aprendizaje rapido.

En un articulo recopilado titulado Digital Television Broadcasting in Brazil(Smith,
2008)se logra observar que se tiene un sistema de transmision similar pero plantado con
otro estandar (ISDTV), en este sistemas existe una comprensor de audio y video, una
modulacion, un transmisor, un receptor y un canal de interactividad similar al planteado en
el proyecto. En el cual cambian algunas caracteristicas de transmision, pero tiene mucha

semejanza con el estandar acogido por Colombia y con los modelos que se presentan en

se
las

y



esta investigacion. Demostrando asi que los modelos que se plantean en esta investigacion
se pueden soportar en estandares ajenos al que se aplica en Colombia, solo cambiando

ciertas caracteristicas.

Por otro lado el proyecto titulado Entorno de Desarrollo para la Transmision de
Aplicaciones Interactivas en Television Digital Terrestre en Colombia (Sergio A
Gutiérrez D, 2012)se puede usar para analizar el modelo conceptual de contenidos

interactivos.

En el proyecto se tiene en cuenta los conceptos que se deben tener para la transmision de
contenidos interactivo. Comparados con sus caracteristicas las cuales se aprecian en el otro

proyecto y se toma como un complemento para el proyecto.

Caracteristicas Caracteristicas
MODELO
CONCEPTUAL PARA
LA TRANSMISION DE
Conceptos CONTENIDOS Entorno de Desarrollo para la Observaciones
INTERACTIVOS, CON Transmision de Aplicaciones
BASE EN EL Interactivas en Television
ESTANDARDVB-T2 | pigital Terrestre en Colombia
APLICADO EN
COLOMBIA

En este concepto se | Un gestor de contenidos | En otros modelos el gestor de
ve que el gestor de | sirve para almacenar las | aplicaciones y el de
Gestor de contenidos es el que | aplicaciones informacién estan por
contenidos | almacena y gestiona | interactivas. Generar las | separado, pero aqui los
el contenido y la|tablas PSI/SI y asociar | unificamos para  mayor

informacion de las | las aplicaciones | simplicidad.



Canal de

retorno

Decodificador

aplicaciones.

El canal de retorno
en este caso
representa cualquier
medio por el que
pueda viajar la
informacién desde el
gestor de contenido
hasta el usuario final
para que alla una
interactividad plena.
El decodificador en
este caso funciona
como decodificador
de la sefial vy
traductor de la
informacion para
mostrarla al usuario

final.

interactivas a un
servicio de  video.
Empaquetar las
aplicaciones interactivas
Es un servicio
importante en la TDT.
Especialmente  porque
es un mecanismo de
comunicacion
bidireccional ~ cuando
una aplicaciones tiene
interactividad remota y

servicios bajo demanda.
Son los equipos que
estan en capacidad de
sintonizar sefiales
digitales en el estandar
DVB-T2.

Para recibir aplicaciones
interactivas como un
servicio en TDT el Set-
debe

mismo

Top-Box
incorporar el

Middleware en el que se

desarrollen las
aplicaciones. Un STB
con Middleware
incorporado puede

interpretar aplicaciones

Yy mostrar en un

El canal de retorno en este
caso viaja bajo el protocolo
TCP/IP y usa medios guiados
y no guiados para transmitir

la informacion.

Para que la informacion que
se extraiga del gestor de
contenido sea visualizada por
el usuario final el
decodificador debe tener el
mismo Middleware con el
las

que se desarrollas

aplicaciones interactivas.



televisor estos servicios
interactivos.

Tabla 6. Analisis y comparacion con el modelo conceptual de transmisién de contenido interactivo.

2. El segundo resultado, fue la elaboracion de una arquitectura, en la cual se extrae en base
al modelo 4+1 vista todos los componentes que se necesitan para la implementacion de
escenarios de difusion tanto de los contenidos audio visuales como los interactivos, esta
arquitectura se prob6 en un escenario simulado. Dando asi el cumplimiento de los objetivos

especificos N° 2y N° 3.

Analizando la documentacion recopilada se pudo tomar el proyecto titulado GUIA PARA
EL DESARROLLO DE APLICACIONES INTERACTIVAS EN TDT PARA
COLOMBIA(Duarte, 2013). En la cual se expresa una infraestructura para la transmisién
de aplicaciones interactivas en la TDT similar a la planteada en el proyecto, en la cual se ve
los escenarios como el gestor de aplicaciones, el servidor de informacién y el canal de
retorno los cuales fueron tenido muy en cuenta al momento de hacer la simulacién y se

encuentran plasmados en la arquitectura que se muestra en el proyecto.

En otro articulo titulado Analisis del rendimiento de TDT con canal de retorno IP en
NS2 (Gineth Magaly Cer6n Rios, 2013)se provee un primer escenario completo para TDT
y canal de retrono IP, que permitié el analisis del rendimiento de esta red de television con
interactividad, en una simulacién. Donde se analiza el trafico y los paquetes que se
transporta en el cual se analiza el ancho de banda y el retardo de cada paquete en el cual
dice que debes ser de 50Ms y sirve de apoyo a los parametros que se quieren estudiar.

Al obtener estos resultados se puede decir que los objetivos fueron cumplidos a cabalidad y
que el proyecto fue culminado sin contratiempos, y que puede ser usado como referencia
para otros proyectos que se asemejen a éste y sirvan para llenar el vacio que hay en cuanto

ala TDT vy todas las ventajas que esta trae consigo.



8. CONCLUSIONES

El objeto principal de esta investigacion se constituye en complementar losestudios hechos
de TDT en Colombia para analizar la manera como se da la interactividad en la TDT,
enfatizando en; su transporte por el canal de retorno, los tiempos de respuesta y el ancho de
banda que consume cada uno. Para solucionar el problema de la escasa documentacion,
aclarar las dudas que se tienen en la transmision de estos contenidos, deméas dudas que se
tengan y elevar el atractivo de la interactividad; de aqui nacio la idea de desarrollar un
modelo conceptual para la transmisién de contenidos interactivos basado en el estandar
DVB-T2 adoptado por Colombia y aplicado en gran parte de Europa, para analizar el

transporte de manera conceptual del contenido interactivo.

El problema de esta investigacion radica en la falta de documentacion existente acerca de la
transmision de contenidos interactivos, su transporte por el canal de retorno y los problemas
que existen en la actualidad en cuestion a su implementacion, este proyecto es innovador ya
que se trabaja con una tecnologia nueva y se aporta a su enriquecimiento aportando un

modelo conceptual y una arquitectura que sirve de ayuda para esta investigacion

Para cumplir este objetivo se decidio dividir la investigacion en dos partes, como primera
parte se estudié todo lo referente a la transmision de contenido audio visual. Para llevar a
cabo esta parte, se tuvo en cuenta los estudios hechos en otras investigaciones referentes a
la transmision de contenidos audiovisuales, teniendo en cuenta las especificaciones que dan
la ANTV y la CRC, estos ultimos son entes encargados de la regulacion de la tv en

Colombia.

Con la revision de la literatura se logro obtener los conceptos para el desarrollo del modelo
conceptual relacionado, con la transmision de los contenidos interactivos, donde se ve de
manera conceptual la forma como se transportan los paquetes desde la programadora hasta
el usuario final. Esto sirve para tener un entendimiento mas profundo del tema tratado, y

crear la arquitectura la cual apoya el montaje simulado.



Al terminar este proyecto de investigacion se obtuvieron tres resultados que satisfacen cada
uno de los objetivos especificos. EI primero es el desarrollo del modelo conceptual, el cual
satisface el primer objetivo; todo esto para entender de manera conceptual la transmisién de
los contenidos, del cual se puede concluir, que el analisis hecho a la literatura y la creacion
del modelo satisface el estudio de la interactividad en la TDT en Colombia, siendo claro
para el lector, la semejanza con proyectos ya realizados y la claridad que proporciona a los

desarrolladores de contenidos.

Otro resultado ha sido el desarrollo de una arquitectura la cual sirve como guia que describe
el montaje de un sistema de transmision para proximas investigaciones y pueda ser
utilizado en pruebas y montajes. De este punto concluimos, que la arquitectura planteada
satisface los requisitos el objetivo N°2 y N°3de este proyecto y tienen relacion con
proyectos hechos en otras investigaciones, mostrando asi que esta arquitectura va de la

mano del modelo de la investigacion.

Finalmente tomando las guias de la arquitectura se propone una simulacion de transmision
de contenidos interactivos en el cual se vean los madulos planteados en la arquitectura para
comprobar su valides. De las capturas de trafico hechas con el sniffery el analisis del ancho
de banda que consume una aplicacion interactiva se logra concluir que un hogar
colombiano con una mega de conexién de banda ancha puede tener una interactividad plena
ya que con la prueba hecha se tiene que estas consumen menos del 10% del ancho de
banda con respecto a una mega de velocidad de uso del ancho de banda. Y en la actualidad
el promedio de hogares colombiano que tiene acceso a internet cuenta con un ancho de

banda igual o superior a 1IMB.

Para concluir damos respuesta al interrogante de investigacion” ¢Coémo modelar
conceptualmente la transmision de los contenidos interactivos para analizar el
comportamiento y la transmisién de los paquetes basados en el estdndar DVB-T2,” de la
siguiente  forma: implementando un MODELO CONCEPTUAL PARA LA
TRANSMISION DE CONTENIDOS INTERACTIVOS, CON BASE EN EL ESTANDAR
DVB-T2 APLICADO EN COLOMBIA el cual es util para analizar el transporte de los



paquetes de contenido interactivo ya que en la documentacion recopilada se demuestra el
andlisis del tréfico de contenidos interactivos de manera conceptual. En el cual se aprecia el

comportamiento, el ancho de banda consumido y la comunicacion cliente servidor.

Lo anterior se pudo apreciar gracias a la fiabilidad de la documentacion y las pruebas de la
arquitectura hecha basada en el modelo planteado. Dando como resultado que los

conceptos que se usan pueden ser tomados en cuenta para el analisis de la transmision.

Al obtener los resultados de la revision de la documentacion y las pruebas simuladas hechas
en un ambiente controlado, se llegd a la conclusion que los modelos propuestos apoyan de
una manera facil de entender el comportamiento de la transmision de los contenidos tanto
audiovisuales como interactivos y aclaran dudas a el personal interesado en el tema;

llenando asi un vacio informativo en profundidad del tema.

También quedd demostrado que la arquitectura planteada para la parte interactiva puede ser
de ayuda en el montaje de sistema de transmision de contenidos interactivos, ya que las
pruebas simuladas fueron exitosas sin la utilizacion de equipos avanzados y propios para el

montaje, dando resultados satisfactorios para el estudio del tema.

Cabe resaltar que durante la ejecucién de este proyecto, en la metodologia utilizada, los
medios de recoleccion y sobretodo en la forma de cémo fue aceptado el proyecto, no
surgieron resultados inesperados. Pero la simulacion pudo ser mejor, utilizando equipos
mas avanzados y que por su dificil acceso tanto en la parte fisica como software no se
pudieron utilizar, y se tuvo que recurrir a aplicativos que sirven para demostrar la
arquitectura de una manera muy reducida y asi poder plantear una buena simulacion, pero
no con equipos reales, pero esto no le quito peso a la investigacion ya que se cumplié con

lo previsto.



9. RECOMENDACIONES
Con los inconvenientes que se tuvieron por adquisicion de los equipos reales para hacer las
pruebas, tanto en la parte fisica como software y teniendo en cuenta todo el estudio
realizado y en nivel de abstraccidon gque se tuvo al momento de disefiar todos los modelos
tanto el conceptual como los referentes a la arquitectura, se hacen las siguientes
recomendaciones relacionadas las pruebas de estos para trabajos futuros:

e Probar en escenarios reales de la arquitectura con equipos de ultima tecnologia
como decodificadores, multiplexores y servidores potentes para validar de una
manera mas clara el funcionamiento de la misma ya que en la presente investigacion
no pudieron ser aplicados por falta de estos.

e Que se tengan en cuenta los estudios hechos en esta investigacion para probar
aplicativos desarrollados en TDT, ya que es una arquitectura sencilla y facil de
entender esto serviria para implementar un trabajo futuro.

e Que se puedan actualizar los modelos con temas nuevos para que esta investigacion
este a la vanguardia de la tecnologia.

e Que en proximas investigaciones se amplie méas el tema de television hibrida para
poder hacer aplicaciones para probar con la arquitectura planteada.

e Que la arquitectura pueda ser aplicada en investigaciones relacionadas con el

comercio electrénico, el aprendizaje electronico, etc.
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