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RESUMEN

Entre las ventajas que los sistemas de Television Digital Abierta (TDA) tienen en relacion a los sistemas de la
tradicional TV analégica, esta la interactividad, pues a través de ella el usuario puede, no solamente formar
parte activa, a distancia, de una determinada programacion de TV, sino que también tiene acceso a una serie de
aplicaciones que estan orientadas al aumento de la calidad de vida los usuarios. Con ello, la TDA constituye
una de las principales alternativas para apalancar la inclusion social y la democratizacion de la informacion. En
ese sentido, en este articulo se hace una revision de las caracteristicas mas resaltantes de la interactividad en
sistemas TDA, asi como de los principales requerimientos técnicos para el desarrollo de aplicaciones
soportadas por dichos sistemas. Enfasis especial se hace en la revision del estado del arte del desarrollo de
aplicaciones para TDA, conocidas también como TVDi (TV Digital Interactiva), en el caso de Venezuela, pais
que tiene entre sus prioridades, el uso de los sistemas de telecomunicaciones para la insercion social de sus
ciudadanos.

PALABRAS CLAVES: Television Digital Abierta, Aplicaciones Interactivas, Canal de Retorno, GINGA,
Interactividad en la TDA venezolana

PERFORMANCE OUTDOOR ENVIRONMENT IN FIXED RECEPTION, FOR
DTMB (DIGITAL TERRESTRIAL MULTIMEDIA BROADCAST) STANDARD
DURING FIELD TESTS IMPLEMENTED IN CARACAS, VENEZUELA

ABSTRACT

An advantage to the Terrestrial Digital Television, in comparison to traditional analog TV systems, is the
interactivity, through which the user can not only take an active part in the television programming, but also
has access to applications oriented to increasing the quality of life for users. Therefore, the Terrestrial Digital
Television is one of the main alternatives to boost the social inclusion and democratization of information. In
that sense, in this paper the most important characteristics of interactivity in Terrestrial Digital Television
systems are examined, as well as the main technical requirements for the development of applications
supported by these systems. Special emphasis is placed on reviewing the state of the art of application
development for Terrestrial Digital Television, also known as iDTV (Interactive Digital TV), in the case of
Venezuela, a country that has among its government targets, the use of telecommunications systems for social
integration of citizens

KEY WORDS: Terrestrial Digital TV, Interactive Applications, Return Channel, GINGA, Interactivity in the
Venezuelan Terrestrial Digital Television
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1. INTRODUCCION

Los sistemas de Television Digital Abierta (TDA), también conocidos como sistemas de Television Digital
Terrestre (TDT), presentan, en comparaciéon con la tradicional TV analdgica, ventajas tales como [1]: a)
posibilidad de transmitir programa con alta calidad de video, similar a la de los (Digital Video Disc); b) calidad
de audio igual o superior a la de los CDs (Compact Disc); c) posibilidad de transmitir mas de una
programacion diferente de manera simultdnea en un mismo canal de radiofrecuencia (RF), incluso con
diferentes definiciones de video, lo que a su vez se traduce en una optimizacion del espectro de RF en las
bandas designadas para los sistemas de TV; d) recepcion en zonas con alta densidad de edificaciones; e)
recepcion en ambientes de movilidad vehicular; f) interactividad, entre otras.

De todas esas ventajas, la que mas preponderante desde el punto de vista de inclusion social y democratizacion
de la informacién es la interactividad, la cual, se puede definir como la “capacidad que tiene un usuario de
intervenir en un proceso informatico (y ver los efectos de dicha intervencion) o bien como una relacion basada
en el dialogo y el intercambio” [2]. De ese concepto, se desprenden dos (2) tipos de interactividad [3]: a)
interaccion persona-maquina (HCI = Human Computer Interaction); b) relacion entre personas y el entorno
digital, este ultimo definido por el dispositivo tecnoldgico (computador, teléfono, etc.) que comunica a las
personas y a dicho entorno digital.

En el caso especifico de la TDA, la interactividad puede ser vista como “la relacion que se establece entre el
campo de la produccion y el receptor, donde las audiencias pasan a interactuar, en distintos niveles, con los
productores de television, logrando participar, interferir, enviar sugerencias en tiempo real, asi como también
comentar el programa” [4].

En ese sentido, y considerando la plataforma de telecomunicaciones que envuelve a una transmision de una
sefial de television digital entre el transmisor y los usuarios, la interactividad puede considerarse como
“interactividad sin canal de retorno” ¢ “interactividad con canal de retorno” [5]. Precisamente, las aplicaciones
interactivas de mayor impacto social son las que requieren de canal de retorno.

En el presente articulo, se abordaran las caracteristicas mas importantes de la interactividad en los sistemas de
Television Digital Abierta (TDA), asi como los requerimientos técnicos minimos necesarios para el desarrollo
de aplicaciones interactivas para TDA. Adicionalmente, se hard una revision del estado del arte del desarrollo
de esas aplicaciones para el caso de Venezuela, cuyo principal componente es la permanente busqueda de un
impacto social positivo e incluyente, en aras del beneficio de la poblacion.

2. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA INTERACTIVIDAD EN TDA

Tal como fue mencionado en la seccion anterior, para el caso de los sistemas de Television Digital Abierta
(TDA), las caracteristicas de interactividad que se pueden implementar dependeran principalmente de si se
considera o no un canal de retorno que permita al usuario interactuar o no directamente con el ente generador
de la programacion, el cual es, generalmente, una emisora de radiodifusion de TV.

Desde ese punto de vista, se tienen tres (3) niveles de interactividad; local, remota y real; cuyas caracteristicas
son resumidas en la Tabla 1 [6].

Es importante resaltar que aunque para algunos autores la interactividad local no es considerada como
interactividad propiamente dicha, en el enfoque dado al presente articulo la interactividad local reviste especial
importancia toda vez que se entiende que en aquellos paises en los cuales la TDA es una tecnologia
relativamente nueva, las primeras aplicaciones a ser desarrolladas tenderan a estar enmarcadas en ese nivel de
interactividad.

En la Fig. 1, se puede observar la diferencia entre interactividad local e interactividad remota [7].
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Tabla 1: Caracteristicas de la interactividad en TDA.

Nivel de interactividad

Caracteristicas

Usos

Local

Interaccion del usuario con la informacion
almacenada en el STB; recepcién de
ficheros carrusel (textos, imagenes,
videos, audios, etc.); no contempla canal
de retorno.

EPG; informacion sobre eventos
deportivos, noticieros,  servicios
meteorolégicos; disponibilidad de
audios, peliculas, videoclips,
grabados en el decodificador;
participacion en concursos a través
de wuna llamada telefonica, un
mensaje de texto o un correo
electrénico.

Remoto

Interaccion del usuario con el proveedor
exterior de servicio; requiere canal de
retorno; la informacién es enviada en
diferido; aplicaciones mas complejas,
basadas en ficheros no almacenados.

Votaciones, apuestas, pay per view,
T-Comercio, entre otras.

Real

El usuario tiene acceso a Internet;
requiere canal de retorno; informacion
personalizada en tiempo real; aplicaciones
mas complejas, pero también mas
ventajosas.

Correo electrénico, navegacion en
Internet, T-Banca, T-Salud, T-
Educacion, etc.

EPG: Electronic Program Guide

STB: Set-Top Box

Canal de retorno

local interactividad remot;

Figura 1. Interactividad local e Interactividad remota.

Para el canal de retorno en los sistemas de TDA existen diversas posibilidades desde el punto de vista de
sistema de telecomunicaciones, incluyendo la combinacion entre dos o mas de ellos.

En ese sentido, el canal de retorno puede ser implementado a través de: a) la tradicional red PSTN (Public
Switched Telephone Network), en referencia principalmente al servicio de Internet sobre el par de cobre
telefonico, bajo la tecnologia xDSL (Digital Subscriber Line) [8]; b) la red de telefonia celular, bajos
cualquiera de sus sistemas actualmente en operacion, por ejemplo, GSM (Global System for Mobile
Communications) [9], EDGE (Enhanced Data for GSM Evolution) [9], EVDO (Evolution-Data Optimized),
WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) [10], HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) [9],
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LTE (Long Term Evolution) [9], entre otros; c) redes WLAN (Wireless Local Area Network) [11]; d) redes
WiMax (Worldwide Interoperability for Microwave access Networks) [12], redes HFC (Hybrid Fiber Coax)
[13]; sistemas de comunicacion via satélite [ 14], redes PLC (Power Line Communications) [15], entre otros.
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La escogencia de uno u otro sistema de telecomunicaciones para implementar el canal de retorno debe tomar
en consideracion factores tales como el porcentaje de penetracion del sistema, porcentaje de area cubierta en el
pais, costos del servicio, entre otros.

Es importante resaltar que, hasta el momento el asunto del canal de retorno para los sistemas TDA no ha sido
resuelto como tal, cabiendo a cada pais la decision de optar por uno u otro sistemas o por la combinacion de
uno o mas de ellos, de acuerdo a los criterios de ponderacion de los factores citados en el parrafo anterior.

3. REQUERIMIENTOS TECNICOS MINIMOS NECESARIOS PARA EL DESARROLLO DE
APLICACIONES INTERACTIVAS PARA TDA

Para el desarrollo de aplicaciones interactivas que sean soportadas por los sistemas TDA, se debe cumplir una
serie de requerimientos técnicos que permitan no solamente el desarrollo propiamente dicho de las aplicaciones
en cuestion, sino también el acceso a las mismas por parte de los usuarios.

A modo de ejemplo, se citan algunos laboratorios o centros de desarrollo, investigaciéon e innovacion (I+D+i)
creados por algunos paises, especialmente en América Latina, para el desarrollo de aplicaciones interactivas
para TDA. Entre esos espacios de I+D+i estan: a) Centro Nacional de Desarrollo e Investigacion de
Tecnologias Libres (CENDITEL), Venezuela [16]; b) Centro Nacional de Tecnologias de Informacion (CNTI),
Venezuela [17], ¢) Grupo de Investigaciones de Ingenieria y Calidad de Software (GRISOFT), Cuba [18]; d)
Centro de Desarrollo de Contenidos, Aplicaciones y Laboratorio de TV Digital [19], Uruguay; d) Laboratorio
TeleMidia, Brasil [20], Laboratério de Aplicagdes de Video Digital (LAVID), Brasil [21], entre otros.

Entre los principales requerimientos técnicos a ser considerados en desarrollo y usabilidad de aplicaciones
interactivas para sistemas TDA estan el decodificador y el middleware.

Decodificador

Dispositivo fisico (hardware) que tienen como funcidn recibir la sefial de TDA, que estd compuesta por ceros y
unos, demodularla y convertirla en imagenes que el televisor pueda mostrar [22]. Los decodificadores de TDA
también permiten determinar si la sefial de TDA recibida corresponde o no al estandar para el cual estan
disefiados los mismos.

Se distinguen tres (3) tipos decodificadores [22]: a) Televisor digital integrado (IDTV = Integrated Digital
TV); b) Set top box (STB); c¢) Tarjeta o terminal USB (Universal Serial Bus), para computador

El IDTV es un decodificador que se encuentra integrado en el receptor de TV (televisor, smartphone, tablet,
etc.) y suele incluir todos los niveles de interactividad.

Por su parte, el STB es un decodificador externo al receptor de televisor, que permite captar la TDA en
televisores analogicos, televisores digitales que no tiene incorporado el decodificador, teléfonos celulares que
tampoco poseen decodificador interno, entre otros. En el caso de televisores, el STB es accionado mediante un
control remoto.

En las Figs. 2a y 2b, se muestran las partes frontal y posterior de uno de los STBs que se estan utilizando
actualmente en Venezuela [23].

En general, los decodificadores para sistemas TDA suelen ser cuatro (4) tipos [22]: a) Decodificador sencillo,

que solamente convierte la sefial digital recibida para que pueda ser vista en el televisor y no tiene canal de
retorno; b) Decodificador intermedio, el cual, ademas de convertir la sefial digital recibida para que pueda ser
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vista en el televisor, permite el acceso a la EPG. Tampoco posee canal de retorno; ¢) Decodificador premium,
que contempla ranura para tarjeta inteligente (smart card) que permite identificar al usuario, para aquellas
aplicaciones condicionadas a pago. Posee canal de retorno; d) Decodificador con disco duro, el cual cumple
con las mismas funciones de los anteriores, pero adicionalmente permite grabar, congelar la imagen, asi como
otras funciones interactivas. Son lo mas completos y mas costosos. También contempla canal de retorno.

(b)

Figura 2. STB actualmente utilizado en Venezuela: a) Parte frontal; b) Parte posterior.

Asimismo, un decodificador suele estar compuesto por las siguientes capas [22]: a) Capa de hardware,
conformada por todos los componentes fisicos del decodificador, es decir, CPU (Central Processing Unit),
disco duro, decodificador MPEG (Moving Picture Experts Group), memorias, ranura para smart card, etc.; b)
Sistema operativo, que permite la ejecucion de programas (middleware). A diferencia del sistema operativo de
un computador, el de un decodificador debe ser en tiempo real, ya que, operaciones tales como la
decodificacion MPEG requieren que ser realizadas instantaneamente; ¢) Middleware, que es la capa intermedia
entre el hardware y las aplicaciones (sera explicada mas adelante); d) Capa de aplicaciones, en la cual estan
soportados los contenidos y servicios dirigidos al usuario.

En la Fig. 3, se ilustra la estructura de capas de un decodificador para TDA.

Aplicacion 1 Aplicacion2 ... Aplicaciénn

Middleware

Sistema Operativo
Hardware

Figura 3. Capas de un decodificador para sistemas TDA.

Middleware

El middleware es una capa de software que funciona sobre el sistema operativo de los decodificadores (tanto
en los integrados en el televisor como en los implementados en los STBs). Su objetivo es proveer una interfaz
estandar para la ejecucion de aplicaciones, independientemente del tipo y marca del decodificador.
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Tal como fue mencionado anteriormente, el middleware es una capa intermedia entre el hardware y las
aplicaciones. Este enlace entre ambas capas es ejecutado mediante el sistema operativo, es decir, el middleware
se soporta en el sistema operativo implementado en el decodificador [24].

1 del 24 al 28 de noviembre de 2014

El middleware provee un interfaz estdndar, el API (Application Programming Interface) que permite ejecutar
las aplicaciones independientemente del tipo y marca del decodificador [22, 24]. Adicionalmente, el
middleware aglutina servicios tales como identificacion, autenticacion, autorizacion, directorios, certificados
digitales, y otras herramientas de seguridad digital. Asimismo, define las funciones que permiten enviar y
recibir datos de programas; datos que pueden ser aplicaciones multimedia, aplicaciones interactivas o
contenido de Internet. También, define el lenguaje de programacion en el que deben ser implementadas las
aplicaciones.

Cada estandar de TDA implementa su propio middleware [22, 24]. En el caso especifico de Venezuela (y de
otros paises de la region latinoamericana) el middleware utilizado es el Ginga [25].

Ginga es una especificacion abierta (software libre), libre de de pago por licencia, por lo que todas las
aplicaciones desarrolladas en dicho middleware, asi como sus codigos, deben ser publicadas para el libre
acceso por parte de las personas interesadas. A través de Ginga se pueden implementar aplicaciones tales como
T-Gobierno, T-Salud y T-Educacion, de amplio impacto social positivo en las comunidades.

A grueso modo, Ginga comprende dos (2) lenguajes de programacion: uno de tipo declarativo, llamado NCL
(Nested Context Language); y otro de tipo procedimental, llamado Lua (es un lenguaje de scripting).
Adicionalmente, Ginga también permite extensiones opcionales, como por ejemplo, el ambiente de ejecucion
Ginga-J, para el caso de aplicaciones Java [25].

4. APLICACIONES INTERACTIVAS, DE IMPACTO SOCIAL, DESARROLLADAS EN
VENEZUELA, PARA LA PLATAFORMA DE TDA

A nivel oficial gubernamental, las instituciones encargadas en Venezuela del desarrollo de aplicaciones para
sistema TDA son el CENDITEL [16] y el CNTI [17]. En este sentido, hasta el momento se han desarrollado
cuatro (4) aplicaciones interactivas oficiales: a) Gobierno en Linea [17]; b) Cumaco-Noticias [26]; ¢) Libertaria
[27]; d) Pueblo Alerta [28].

Gobierno en Linea

Se trata de una aplicacion interactiva local (no requiere canal de retorno) para TDA, que conecta al usuario al
portal http://gobiernoenlinea.gob.ve [29], para que de esa manera el usuario pueda hacer consultas relacionadas
con informaciones relevantes sobre las instituciones de la Administracion Publica Nacional (APN), requisitos
para tramites en los diferentes instituciones, fechas de operativos de interés colectivo en las diferentes ciudades
del pais, entre otros [17].

En la Fig. 4, se puede observar una captura de pantalla correspondiente a la mencionada aplicacion [17].

Cumaco-Noticias

Cumaco-Noticias' es una aplicacion interactiva que permite proveer noticias actualizadas a los usuarios,
extraidas del portal http://www.avn.info.ve, correspondiente a la Agencia Venezolana de Noticias (AVN) [30].

La aplicacion en cuestion también es de interactividad local. La informacion proveniente del portal de la AVN
es actualizada de manera permanente en el decodificador del usuario, lo que hace posible que el usuario tenga

1 Cumaco es el nombre de un tambor basico utilizado para marcar el ritmo del baile de tambores en las costas venezolanas, herencia de las
las raices africanas.
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acceso a la informacién de tiempo real. La informacion es presentada al usuario es acompafiada de texto e
imagenes.

En la Fig. 5, se ilustra una de las visualizaciones desplegadas por la aplicacion Cumaco-Noticias en la pantalla
del receptor [26].

Directorio Agenda

~Titulo ommm co L
sellado J or el R 11 Pab!
correspondiente. -Original del Aeu
e Con'a e la Caduts de Tdentidad
M| Casa blen equipada de?ptltular e

Reglstro Principal
Lunes a Viemes de 8 a 12 y
de 1:30 a 3:30

Figura 4. Captura de pantalla de la aplicacion interactiva “Gobierno en Linea”.

Ginga ‘ - ]

Venezuela Gs%sct:gln Deportes

Venezuela

Cesta Opep sube a 106,36 ddlares
el barril

2013-10-30 09:57:00

El precio de |a cesta de referencia de

la Organizacién de Paises Exportadores

de Petréleo (Opep) subié este martes

por segundo dia consecutivo, al ganar

0,61 centavos y ubicarse en 106,36 délares q
el barril, frente a los 105,75 que marcé

el lunes, de acuerdo con calculos de

la Secretaria del grupo divulgados este
miércoles en su portal web.

Mientras, el crudo tipo Bren ...

http://www.avn.info.ve/node/201882

g

Figura 5. Visualizacion desplegada en pantalla por la aplicacion “Cumaco-Noticias”.
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Libertaria

Mediante la aplicacion Libertaria, el usuario tiene la posibilidad de tornarse en el principal protagonista de la
narracion de importantes acciones libertadoras que forman parte de la independencia de Venezuela; acciones
que fueron llevadas a cabo por importantes proceres de esa independencia, tales como Simoén Bolivar, José
Félix Ribas, Santiago Marifio, Atanasio Girardot, entre otros.

La aplicacion cuenta con doce (12) episodios de la historia de Venezuela, implementados en formato de
caricaturas, logrando con ello que los nifios también puedan comprender hechos que marcaron la liberacion de

Venezuela del yugo espaiiol.

Libertaria es ejecutada en servidores y descarga el contenido del mes en el decodificador, para su despliegue en
la pantalla del receptor.

La aplicacion incluye un mini juego para motivar la participacion interactiva del usuario, permitiendo a la vez,
y de manera divertida, el refuerzo de los conocimientos adquiridos durante su interaccion con las restantes

secciones.

En las Figs. 6 y 7, se muestran dos (2) ejemplos de despliegue de Libertaria en la pantalla del receptor [27].

Y PESPUES CON

S T S0 (oS Nl

SMARZO, 18Il 75 PATRIOTAS!

~ N

Figura 6. Aplicacion “Libertaria”, narrando la historia de vida de un procer.

Pueblo Alerta
La principal finalidad de la aplicacion Pueblo Alerta es poner a disposicion del usuario informacion relevante

sobre gestion integral de riesgos y desastres, concebida la Gestion de Riesgo como eventos que no han
ocurrido, pero que son susceptibles de ocurrir. Con ello, se pretende promover la necesaria simbiosis entre los
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entes gubernamentales responsables de evitar o al menos mitigar el efecto de la ocurrencia de desastres, y los
ciudadanos, que son los sujetos mas cercanos al riesgo.

COMPLETA LA RESPLUESTA
DESPLAZANDOTE CON,
 LAS TECLAS DE PIRECCION.

" Ayudemos al ejército ‘
Patriota con nuestros Y SELECCIONANDO LAS

o LETRAS CORRECTAS
e PRESIONANDO OK .

PERO TEN CUIDADO, CAPA
VEZ QUE TE EQUIVORUES, UN
SOLDAPO SE SLUMARA AL
EJERCITO ENEMIGO.

NO DEJEMOS RUE LOS
REALISTAS NOS DERROTEN.

iVAMOS AL COMBATE/

Figura 7. Minijuego implementado en la aplicacion “Libertaria”.

Con Pueblo Alerta, se estimula y se crea conciencia de participacion por parte de la ciudadana en la gestion de
riesgo, a partir del conocimiento que tiene el pueblo de su entorno fisico y social. De esa manera, se pretende al
menos minimizar el impacto que, por ejemplo, en el caso de Venezuela, tienen los fendmenos naturales
meteoroldgicos (lluvias intensas, vaguadas, entre otros) e hidrogeoldgicos (derrumbes, deslizamientos,
deslaves, entre otros), sobre la poblacion.

En Fig. 8, se puede observar una captura de pantalla de la aplicacion Pueblo Alerta [28].

Ginga - X ‘[

T —

Asdmaia | Venezuela sismica ¢0 no?

Por suerte los terremotos no son visitantes frecuentes &=
en tierras venezolanas. Esa realidad puede llevar a la
‘errénea percepcion de que en nuestro pais “casi no
‘tiembla”. Tal vez ocurra que solemos compararnos con i
otras partes del mundo desafortunadamente ubicadas It
en zonas de altisima sismicidad, como Japén o Chile, por |
ejemplo. Pero la realidad es que en los ultimos 500 *

arios Venezuela ha sufrido mas de 130 terremotos. Eso [ sismicided envenezucls )
' daria una media como de uno cada 4 anos. Visto asi, no -

hay dudas: los terremotos son una posibilidad muy
cierta.

0 pares

— S/
-

Control comunal para la gestién de riesgos

Figura 8. Captura de pantalla de la aplicacion “Pueblo Alerta”.

9



del 24 al 28 de noviembre de 2014
: 1 7 CONVENCION CIENTIFICA
DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
PALACIO DE CONVENCIONES DE LA HABANA C Uj ae

Es oportuno resaltar que, en la Universidad de Los Andes se estd desarrollando una aplicacion interactiva para
TDA que también tiene un profundo impacto positivo en la poblaciéon. Especificamente, se trata de un sistema
de alertas tempranas [31].

La alerta temprana es un elemento importante en la reduccién del impacto de desastres, evitando la pérdida de
vidas y reduciendo el impacto economico. No obstante, para que un sistema de alerta temprana sea eficaz, es
necesario que esté estrechamente relacionado con el quehacer comunitario, educando y creando conciencia en
los ciudadanos acerca de los riesgos, asi como difundiendo eficazmente mensajes y alertas.

5. CONCLUSIONES

En el presente articulo fueron examinadas las principales caracteristicas de la interactividad en los sistemas de
Television Digital Abierta (TDA), entre las que destacan los niveles de interactividad (local, remota y real) y el
canal de retorno requeridos para las interactividades remota y real.

Asimismo, fueron revisados los principales requerimientos técnicos necesarios para el desarrollo de
aplicaciones interactivas en sistemas TDA. En este sentido, juegan un papel importante el decodificador, asi
como el middleware. En el caso especifico de Venezuela, el middleware utilizado es el Ginga, desarrollado en
Brasil, bajo la filosofia de software libre.

Precisamente, en Venezuela se han estado desarrollando aplicaciones interactivas para TDA, basadas en Ginga,
teniendo como premisa el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion. Las aplicaciones hasta ahora
desarrolladas de manera oficial en Venezuela, estan orientadas al acceso por parte de los ciudadanos a
informaciones relevantes relacionadas con las instituciones de la administracion publica del pais,
requerimientos para la realizacion de tramites de indole personal, noticias, historia de Venezuela y gestion de
riesgo y desastres.
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