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Resumen. La television movil basada en el estandar
DVB-H no ha tenido una aceptacion semejante a la
de la television convencional, lo anterior debido a di-
ficultades propias del estandar y a caracteristicas de
despliegue del servicio. Las problematicas de la tele-
vision movil se resumen en: necesidad de una red bi-
direccional alterna o canal de retorno para el consumo
de servicios, el tiempo de salto de un canal a otro, el
bajo tiempo promedio de uso diario de la television
movil, los pocos dispositivos que soportan el estandar
y la no existencia de un middleware para el desarro-
llo de aplicaciones interactivas de television movil. El
presente articulo plantea un entorno de despliegue y
pruebas para servicios interactivos de television mo-
vil, que busca responder a los anteriores problemas.
El entorno propuesto tiene en cuenta aspectos como
la convergencia de servicios en redes WLAN, el uso
falcsonomias para recomendacién de contenidos y la
red celular como canal de retorno o canal de consumo
de servicios.

Palabras clave: Canal de retorno; DVB-H; Servicios
interactivos; Televisidon movil.

Abstract. Mobile TV based on DVB-H has not had
an acceptance similar to the conventional television,
above due to difficulties of the standard and the
characteristics of service deployment. The problems
of mobile TV are summarized in: the need to have a
return channel for the consumption of services, the
time to switch from one channel to another, the few
devices that support the standard and the absence
of a middleware for the development of Mobile TV
interactive  applications. This paper presents a
testing and deployment environment for interactive
mobile TV services, which wants to respond to the
above problems. The proposed environment takes
into account aspects such as: the convergence of
services on WLANSs, the use falksonomies for content
recommendation and the cellular network as a return
channel or channel service consumption.

Keywords. Return Channel, DVB-H, Interactive
Services, Mobile Television.
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1. INTRODUCCION

La amplia difusion de servicios para dispositivos
moviles, tales como mensajeria, aplicaciones multi-
media, juegos, correo electronico, conectividad ina-
lambrica, servicios de telecomunicaciones, acceso a
redes sociales y otros servicios de internet, ha tenido
un éxito considerable en el mercado de las comuni-
caciones moviles, lo que incrementa la masificacion
en el uso de estos dispositivos. Es preciso destacar
que el hecho de acceder a diversos servicios de in-
ternet desde un dispositivo mévil, ha sido impulsado
por el crecimiento de internet moévil y la variedad de
planes ofrecidos por los operadores méviles. Un dis-
positivo mévil se concibe como una caja magica en
torno a la que convergen redes y servicios (redes de
television, sistemas de radio, sistemas de posiciona-
miento, red celular, redes inaldmbricas de area local
y servicios de internet), que pueden ser combinados
e integrados en distintos escenarios de aplicacion y
aprovechar las ventajas de la internet movil.

Dentro de las redes y servicios de telecomunicacio-
nes que convergen en torno a un dispositivo movil,
se destaca el servicio de television movil, que se
encuentra ampliamente difundido en Europa a tra-
vés del estandar DVB-H (Digital Video Broadcasting
Handheld), derivado del estandar de television digi-
tal DVB (Digital Video Broadcasting), seleccionado
por la Comision Nacional de Television en agosto de
2008, como el estandar de television digital [1]. El
estudio de este estandar es importante para preparar
el camino a futuros pilotos de television movil tras el
apagon analdgico en el pais [13].

La television movil ha sido considerada la killer appli-
cation del futuro, por las numerosas oportunidades y
ganancias que ha generado en los paises europeos,
durante los ultimos afios [2]; sin embargo, a pesar del
modelo de negocio exitoso, este servicio no cuenta
aun con caracteristicas similares a las ofrecidas por
la television convencional en cuanto a facilidad de
uso, respuesta rapida a los eventos, tiempo de ac-
ceso al contenido, estabilidad en la sefial y facilidad
de uso. De igual forma, es necesario destacar que al
igual que otros estandares de television movil, el es-
tandar DVB-H no provee interactividad bidireccional
[14], lo que se convierte en una limitacién para vincu-
lar aplicaciones o servicios en entornos de television,
ya que éstos obedecen al modelo peticion respuesta.
Asi mismo, es importante resaltar que, a diferencia
de la television digital basada en el estandar DVB,
donde existe un middleware para el desarrollo y des-
pliegue de aplicaciones interactivas, conocido como
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MHP (Multimedia Home Platform) [18]. En televi-
sion movil no existe un middleware estandar para el
despliegue de aplicaciones interactivas, puesto que
cada uno de los proveedores de dispositivos apuesta
por middlewares propietarios.

Estos aspectos se consideran un problema visible
en el ambito de la television movil, que influye en el
despliegue del servicio y en su aceptacion por parte
de los televidentes. Asi, surge la necesidad de un
entorno de pruebas y despliegue de servicios inte-
ractivos de television mévil, en el que se permita la
vinculacion de servicios que mejoren la experiencia
usuario y contrarresten los problemas propios del es-
tandar para aprovechar el marco de la convergencia
de redes y servicios en un dispositivo movil.

Este entorno de pruebas para servicios interactivos
surge como respuesta a los problemas planteados
anteriormente con las siguientes caracteristicas: facil
acceso al contenido multimedia a través de un sis-
tema de recomendaciones, vinculacion de servicios
remotos de apoyo al contenido mediante protocolos
livianos y extensibles (REST-JSON), interactividad
bidireccional mediante un canal de retorno y acceso
a los servicios multimedia e interactivos a partir de un
middleware abierto. Asi, el aporte del presente arti-
culo es la creacién de un entorno para el despliegue
de contenidos multimedia y servicios interactivos de
television movil, soportado sobre una arquitectura
base de transmision de contenidos de television [2]
[6]. En cuanto al acceso a los contenidos multimedia
se agrega una pasarela para la conversion de flu-
jos DVB-H a flujos de streaming RTSP (Real Time
Streaming Protocol), que solventa el problema de la
no existencia de un middleware para las aplicaciones
moviles. Sobre el acceso a servicios interactivos, se
vincula un esquema flexible de televisiéon mévil, que
se fundamenta en el protocolo REST-JSON. Esto
facilita el despliegue de servicios en escenarios de
television, asi como la eficiencia en el consumo de
servicios interactivos (Protocolos livianos).

El presente trabajo se llevd a cabo en el Laboratorio
experimental de television digital de la Universidad
del Cauca [3], y se encuentra enmarcado dentro
del proyecto de investigacion ST-CAV (Servicios de
T-Learning para el soporte de comunidades acadé-
micas virtuales)[4], cuyo objetivo principal es brindar
soporte a CAV (Comunidades Académicas Virtuales)
en diversos escenarios de television, como television
digital terrestre basada en el estandar DVB (Digital
Video Broadcasting) y television mévil e IPTV.
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La estructura de este articulo esta definida de la si-
guiente manera: en la seccion 2 se presentan los
problemas que motivaron el estudio y la definicion de
la arquitectura, a partir de algunas experiencias he-
chas en television movil. En la seccién 3 se muestra
la arquitectura para la implementacién del entorno
de pruebas. En la seccion 4 se presenta el prototipo
de pruebas para servicios de televisiéon movil. En la
seccién 5 se muestra el analisis de los resultados del
entorno de pruebas y, por ultimo, en la seccion 6, se
hacen las conclusiones y trabajos futuros.

2. CONCEPTOS DE TELEVISION DIGITAL

La televisién movil es definida como la transmisién
de contenido audiovisual a dispositivos portatiles
[15], de manera independiente al estandar de televi-
sion usado [14] y dispositivo portatil como aquel que
cuenta con caracteristicas de movilidad. Con esta ul-
tima ventaja y la potencial convergencia de servicios
en un dispositivo, la television moévil ha sido conside-
rada un modelo prometedor. Sin embargo, su evolu-
cion y despliegue dependen de los acuerdos entre
los actores de la cadena de television: proveedores
de contenidos, operadores moviles, proveedores del
servicio de television y fabricantes de dispositivos.
Dentro del ambito mévil el estandar mas difundido
para television es DVB-H (Digital Video Broadcasting
Handheld), el cual deriva del estandar para television
digital DVB (Digital Video Broadcast) y ha tenido aco-
gida en la mayoria de paises europeos, gracias al
apoyo de los fabricantes de dispositivos, operadores
de telefonia y operadores de television [2].

El estdndar DVB-H permite el despliegue de televi-
sion movil a través de un proveedor de contenidos,
una red de transporte o red de difusion y un cliente
movil con el soporte del estandar [2]; sin embargo,
a la hora de hablar de despliegue de aplicaciones o
servicios adicionales al contenido, el estandar de te-
levision movil, no facilita el manejo de interactividad
bidireccional, que es un aspecto fundamental para el
consumo de servicios o aplicaciones basados en el
modelo peticidn respuesta.

Si se tienen en cuenta el modelo exitoso de internet
y los servicios ofrecidos por la denominada Web 2.0:
chat, foros, wikis, blogs, la television movil pretende
evolucionar a una tendencia conocida como televi-
sion movil 2.0 [2], que plantea un modelo de full inte-
ractividad y acceso, en el que existen multiples servi-
cios vinculados a los contenidos de television movil;

que, a su vez, pueden ser accedidos desde multi-
ples redes, en caso de no existir cobertura DVB-H
(WLAN, PAN), y brindar la capacidad de participar de
manera activa para enriquecer el contenido televisi-
vo, al estilo de la Web 2.0.

El modelo de television movil 2.0, plantea la necesi-
dad de agregar un canal bidireccional o canal de re-
torno por medio del cual sea posible realizar el con-
sumo de los servicios; si se tiene en cuenta que el
estandar de television movil DVB-H s6lo permite un
modo de interaccion basica provista por el canal de
difusion (interactividad local) y un conjunto reducido
de servicios, entre los que se destaca el de guia inte-
ractiva o guia de programacion electrénica (EPG). El
canal de retorno propuesto en este modelo es el de
la red celular (GPRS-EDGE en el caso colombiano),
y esta presente en el movil y no requiere inversion
adicional en cuanto a infraestructura, puesto que
aprovecha la convergencia de redes en el disposi-
tivo.

Segun estudios de usabilidad y evaluacién del es-
tandar DVB-H, referidos a continuacion, los proble-
mas principales de la television mévil se resumen
de la siguiente manera: la television movil basada el
estandar DVB-H provee solo interactividad local (no
bidireccional) [2]; de acuerdo con la revision del esta-
do del arte no existe un middleware estandar para el
desarrollo de aplicaciones interactivas de television
movil basadas en el estandar DVB-H, sélo existe un
conjunto de aplicaciones cerradas, propias de los
fabricantes de dispositivos moviles, a diferencia de
TV digital soportada en DVB, en la que existe el es-
tandar MHP. Segun estadisticas presentadas en [5],
el uso promedio del servicio de television movil por
dia es alrededor de 10 minutos, tiempo empleado
en cambiar de un canal a otro, mas conocido como
zapping, es aproximadamente de 2 a 2.5 segundos
[14][5]; el acceso al contenido multimedia a través
de una guia interactiva es tediosa si se considera
que se emplea gran parte del tiempo promedio de
uso del dispositivo, en la busqueda de un conteni-
do o canal en un espacio reducido de pantalla [5];
la television movil no brinda una experiencia sencilla
como la television convencional, en cuanto al manejo
de controles simples en una pantalla reducida [5]; el
tamano de la pantalla del dispositivo es pequena; por
ello es necesario distribuir servicios y contenidos de
una manera estratégica [2]; la sefal de television es
inestable en regiones con relieve escabroso[5]. Las
anteriores falencias tecnoldgicas han impedido que
la television mévil sea totalmente un servicio de am-
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plia difusién, aceptacion y éxito entre los televiden-
tes, como lo es la television convencional [5].

De estas argumentaciones, se infiere que es nece-
sario modificar el modelo o adaptar las arquitecturas
tradicionales de television mévil. Es primordial plan-
tear una arquitectura que da respuesta a algunos de
los anteriores problemas de la television movil. Con
el presente trabajo se busca contribuir en la solucion
del problema, en cada uno de los siguientes aspec-
tos:

Garantizar full interactividad y convergencia de servi-
cios adicionales. (Chat, votacion, foros, informacion
de apoyo al contenido) mediante un canal de retorno,
que se representa por la red celular o por una red
inalambrica de area local (WLAN).

Facilitar el acceso a los contenidos multimedia para
mejorar la forma en la que se hace el salto de un ca-
nal a otro (zapping). Lo anterior, mediante el uso de
un sistema de recomendaciones de contenidos en la
interfaz del sistema de television movil, tal como el
que se propone en [6]. Los sistemas de recomenda-
ciones se definen como herramientas encargadas de
identificar los gustos, necesidades y preferencias de
un usuario, de manera que guian de forma personali-
zada el proceso de escogencia de un item u objeto a
partir de muchas opciones [19], [20], [21], [22], [23] ¥
[24]. Asi, el objetivo del sistema de recomendaciones
es presentar un conjunto de contenidos del historial
del televidente y evitar el uso del salto de canal.

Suprimir la guia interactiva y promover la premisa
Un clic para ver de la television convencional. Este
aspecto, al igual que el anterior, se busca mejorar
con el uso del sistema de recomendaciones, que, al
ingresar a la plataforma, proponga en un conjunto de
canales o contenidos de acuerdo con el historial del
televidente [6].

Es menester destacar que uno de los aspectos fun-
damentales de estas caracteristicas es dotar a la
arquitectura base de television mévil de un esque-
ma para acceder a servicios de soporte y de reco-
mendacion de contenidos y tener en cuenta las ca-
racteristicas de sincronizacién y las capacidades de
procesamiento de un dispositivo mévil, puesto que
el esquema de servicios desarrollado en el proyecto
ST-CAV y planteado en [16], en el que se propone
el uso del protocolo para servicios Web REST vy el
formato de intercambio de mensajes JSON. REST
plantea una arquitectura cliente—servidor en la que
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un servicio es visto como un recurso y es identifica-
do a través de una URL, mediante la que se accede
con métodos HTTP: GET y PUT. En el acceso a los
recursos se intercambian mensajes en formato sim-
ple. El formato mas difundido es JSON debido a su
sencillez, facilidad de procesamiento y amplio uso en
redes sociales.

3. ARQUITECTURA TELEVISION MOVIL

La arquitectura presentada en la Fig.1, es una adap-
tacion y mejora de las arquitecturas base de televi-
sion movil 2.0 propuestas en [2], [17], [6], a partir de
las cuales se han agregado algunas modificaciones
en cuanto a: vinculacion de un sistema de recomen-
daciones colaborativo basado en falcsonomias; ac-
ceso flexible a servicios interactivos de television
movil, a través del protocolo de servicios web REST-
JSON e inclusion de una pasarela para la conversion
de flujos multimedia DVB-H a flujos de streaming
RTSP.

Esta arquitectura ha tenido en cuenta las ideas
propuestas en la seccion anterior, como alternativa
para los problemas de la televisién mavil, con el fin
de mejorar la experiencia de usuario y el modelo de
despliegue de servicios interactivos. En lo que res-
pecta a la infraestructura, el presente trabajo consi-
dera la infraestructura propuesta en [2], asi como la
arquitectura para el despliegue de servicios interac-
tivos de television digital desarrollada en Laboratorio
experimental de television digital interactiva de la
Universidad del Cauca [3], que cuenta con el so-
porte para transmision de television digital terrestre
y cableada. Gracias a la compatibilidad del estandar
DVB-H con el estandar DVB, para la transmision de
contenidos multimedia, basta con adaptar el formato
de los flujos de transporte generados por el Servidor
de Playout usado en el laboratorio (Opencaster [8],

[3D-

En la Fig.1, se presentan los componentes de la
Arquitectura base para el entorno de pruebas. Cabe
resaltar que la trasmisién del contenido multimedia
de television se hace a través del canal de difusion
o canal de broadcast, mediante el estandar DVB-H,
mientras que el consumo de los servicios interacti-
vos se realiza a través del canal de retorno. En este
caso, como un dispositivo movil puede acceder a in-
ternet por medio de la red celular o a través de la red
inaldmbrica WLAN, éstas se convierten en la mejor
opcion para servir como canal de retorno. El consu-
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mo de servicios por red celular se hace con el proto-
colo REST (Representational State Transfer), que es
una implementacion de Servicios web y garantiza el
consumo eficiente de datos, comparado con el proto-
colo SOAP (Simple Object Access Protocol).

Contenidos

—

Carrusel de Transmisor Adaptador 5
Objetos DvB DVB-H
Serv. Aplicaciones l 1
7|
- RTSP-RTP
MEd'ad[.".CD"t - Receptor Gateway
ECSNE DVB/H WLAN
Recomendador . '
Directorio
” Red Celular
. . Servicios
. ’ REST-JSON
Servicios

Fig. 1. Arquitectura de television movil

Como no existe un middleware abierto y estandar
para las aplicaciones interactivas de television movil,
esta arquitectura provee una Gateway WLAN encar-
gada de recibir los contenidos DVB o DVB-H y redi-
reccionarlos con el protocolo de IPTV: RSTP (Real
Time Streaming Protocol), al que se accede desde
una red inalambrica WLAN o una red LAN con plan
de datos en el dispositivo movil. La Gateway WLAN
hace uso de las herramientas para recepcion y pro-
cesamiento de flujos DVB: DVB Tools ( http://sou-
rceforge.net/projects/dvbtools/) y dvbsnoop (http://
dvbsnoop.sourceforge.net/), asi como también de
la herramienta de reproduccion y emision libre VLC
(http://www.videolan.org/vic/) para redireccionar el
contenido multimedia con el protocolo RTSP.

Ademas, esta arquitectura provee un modulo de re-
comendaciones que se encarga de proponer conte-
nidos al televidente de acuerdo con su historial y va-
loracién o calificacion dada a los contenidos visuali-
zados. A continuacion se describen los componentes
de la arquitectura.

3.1 Directorio de servicios

Contiene un catalogo con los servicios que se han de
desplegar en conjunto con el contenido multimedia o
de difusién. Estos servicios son indexados al directo-
rio y pueden ser ofrecidos por diversos proveedores

de servicios (servidores de aplicaciones) en internet
o en la red local y permiten caracteristicas de inte-
gracion y composicion. Los servicios indexados son
de 2 tipos: asociados o no al contenido; en el primer
caso, son desplegados en un determinado momento
dentro de un programa de television, mientras que
en el segundo caso son independientes al conteni-
do y estan disponibles durante todo el programa. Se
considera el marco del proyecto ST-CAV vy los ser-
vicios no asociados pueden ser tomados de la Web
2.0: chat, notificaciones, foros, wikis y dentro de los
asociados estan: test, encuestas, votaciones e infor-
macion de refuerzo al contenido multimedia (biogra-
fias, conceptos). El directorio de servicios es invo-
cado desde el cliente movil a través de red celular
con el protocolo de Servicios web: REST, mediante
el formato JSON (Javascript Object Notation) [11].

3.2 Servidor de aplicaciones

Contiene los servicios de los proveedores dispersos
a través de internet, agregados de manera individual
u orquestada al Directorio de servicios. Este servidor
contiene los soportes para television movil y el de
recomendacion de contenidos, implementados de
acuerdo con la arquitectura del protocolo de servi-
cios web REST.

3.3 Recomendador de contenidos

Este mdédulo se encarga de recomendar conteni-
dos multimedia de acuerdo con el historial de nave-
gacion y valoracion de los contenidos visualizados
del televidente. Para ello hace uso de un algoritmo
colaborativo [12] y [24], que tiene en cuenta las va-
loraciones de los televidentes con gustos parecidos
al televidente en cuestion. Los contenidos son pre-
sentados en la pantalla del dispositivo mediante una
falcsonomia, tal como se muestra en [25], y que se
define como una clasificacion colaborativa por medio
de etiquetas simples en un espacio de nombres lla-
no, sin jerarquias ni relaciones de parentesco prede-
terminadas, también es conocida como nube de con-
ceptos, en la que los conceptos de mayor relevancia
son presentados con mas profundidad o mas tamafo
de fuente [26]. Esta falcsonomia es accedida a tra-
vés del Directorio de servicios con el protocolo REST
y es presentada en pantalla en una de las pestafas
del cliente movil, de tal forma que cada vez que el
televidente navegue por esta pestara se genere una
peticion de recomendacion de contenidos.
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3.4 Carrusel de objetos multimedia

Es el médulo sobre el cual viajan los contenidos mul-
timedia adecuados para el formato de televisién mo-
vil, se obtienen en el repositorio multimedia del pro-
veedor de contenidos; de igual manera, este carrusel
transporta la guia interactiva de television, opera de
manera transparente al usuario final, debido a condi-
ciones de usabilidad expresadas en secciones ante-
riores [3]. La guia interactiva en la presente arquitec-
tura cumple un prop6sito que es llevar un registro de
los contenidos y servicios que estan asociados o vin-
culados en un programa de television; el registro de
esta informacion lo realiza el Mediador de contenidos
y servicios mediante entradas al documento XML en
el que se basa la guia. Todo esto implica describir
los momentos de interactividad (tiempos) dentro del
programa de television. En el Laboratorio de televi-
sion digital de la Universidad del Cauca este proceso
lo lleva a cabo el Servidor de Playout, que se imple-
mentdé mediante el software libre Opencaster.

3.5 Transmisor DVB

En este médulo se prepara la trasmision del conte-
nido empaquetado en el Carrusel de objetos multi-
media (contenido y guia interactiva), se dota el con-
tenido de las caracteristicas de modulacion exigidas
por el estandar de television digital: DVB. Cuando
las aplicaciones son asociadas con el contenido se
envian por este mismo medio. Estas aplicaciones sir-
ven para complementar el contenido multimedia con
conceptos o datos alusivos al programa transmitido.

3.6 Adaptador DVB-H

Este modulo es de suma importancia puesto que se
encarga de adaptar los flujos de transmision DVB
a DVB-H, teniendo en cuenta los formatos, tablas
y caracteristicas de transmisién propias de los es-
tandares; es asi como el contenido queda listo para
ser transmitido de acuerdo con el estandar DVB-H.
Gracias a este médulo es posible que en un mismo
escenario coexistan el entorno de television digital
y television movil, recomendacion propuesta por la
tendencia Mobile TV 2.0 para que el modelo de tele-
visién mévil tenga mayor aceptacion.

3.7 Mediador de contenidos y servicios

Este bloque es sustancial porque, cuando se dota el
sistema de television movil de interactividad bidirec-
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cional por medio de un canal de retorno (red celular),
se hace necesario sincronizar esta ultima con la red
de television DVB-H. Esta sincronizacion consiste en
vincular servicios y contenidos a través de la guia in-
teractiva (documento XML), de tal manera que cada
contenido tenga disponibles unos servicios dentro
del programa de television. Gracias a esta informa-
cion almacenada en la guia, el dispositivo mévil ob-
tiene la informacion de sincronizacion; para ello debe
contar con las librerias necesarias para procesar do-
cumentos XML.

3.8 Repositorio de contenidos

Dentro del repositorio de contenidos se almacena
informacion multimedia generada por los proveedo-
res de contenido; estos contenidos se encuentran en
los formatos MPEG-2 y MPEG-4 para resoluciones
320x240 y 128x128, adecuados para la transmision
en entornos de television movil.

3.9 Receptor DVB/H — Gateway WLAN

Estos dos mdédulos se alojan dentro de un solo equi-
po intermedio cuya funcién es recibir el contenido
DVB o DVB-H y redireccionarlo via streaming con el
protocolo RTSP (protocolo de streaming). Es preci-
So recordar que la arquitectura propuesta transmite
contenidos multimedia con el uso de los dos estan-
dares: DVB y DVB-H. Las diferencias basicas son las
caracteristicas de correccion de errores que provee
el estandar DVB-H, asi como la posibilidad de evitar
la transcodificacion.

3.10 Dispositivo movil

El dispositivo movil es el encargado de presentar en
pantalla los contenidos sugeridos por el recomenda-
dor a través de una falcsonomia; tal como se men-
ciono anteriormente, estos contenidos son presenta-
dos en forma de pestafas al estilo de un navegador
de internet, ver Fig. 4. Adicionalmente, dentro de la
interfaz del cliente movil se muestran los servicios
agregados al contenido multimedia, asociados o no
al contenido; los servicios asociados al contenido ha-
cen parte del programa de television, mientras que
los servicios no asociados se ubican en una regién
de pantalla en la que no interfieran con el despliegue
del contenido. EI movil se encarga de hacer sincro-
nizacion a partir de la informacién consignada en la
guia interactiva; para ello se hace uso de las librerias
para procesar el documento XML de la guia. De igual



Entorno de pruebas para servicios interactivos de television mévil basada en el estandar DVB-H 65

forma, para el consumo de los servicios en el movil,
se utilizan las librerias que realizan las siguientes
funciones: hacer las peticiones HTTP REST, deco-
dificar los mensajes JSON, realizar las peticiones
RTSP ala Gateway WLAN y acceder a la red WLAN.
Si se considera que no existe un middleware estan-
dar abierto para aplicaciones interactivas de televi-
sion movil, es posible usar una implementacién en
cualquier plataforma que cumpla con las condiciones
anteriores (Android, Java ME, Symbian, PYS60).
Dentro del proyecto ST-CAV se efectuaron 2 imple-
mentaciones para acceder a los servicios de televi-
sion movil: una implementacion basada en PYS60
(version Python para dispositivos Nokia de la serie
60 - http://www.pys60.0rg) para consumir servicios
REST-JSON y un Cliente mévil Java ME para acce-
der a los servicios REST-JSON vy al contenido multi-
media de la Gateway WLAN.

4. PROTOTIPO DE PRUEBAS O EXPERIMEN-
TACION

El entorno de pruebas que se muestra en la Fig. 2,
corresponde a la implementacion de la arquitectura
de television movil en la parte de transmisién o di-
fusion de contenido. Este entorno tiene en cuenta
la ausencia de un middleware para televisién movil,
que se encarga de redireccionar, via streaming, el
contenido multimedia transmitido para seguir el es-
tandar DVB/DVB-H; ademas de esto, el entorno de
pruebas agrega servicios de soporte mediante el ca-
nal de retorno (red celular o red WLAN).

Antena UHELP49 Pinnacle DVB-T Receiver

S, ¢
s

J ! [
TModuladora DTA-110T Router WLAN NE

Broadcaster

Fig. 2. Entorno de pruebas

El entorno de pruebas esta formado por un servidor
Broadcaster y una Tarjeta Moduladora DTA-110T,
encargados de generar y configurar los flujos de

transmision DVB, que, a su vez, son adaptados al
estandar DVB-H por el médulo Fatcaps propuesto en
[2]. El flujo de Broadcast es difundido con una antena
tipo UHF (LP49), luego, este flujo es recibido en un
equipo intermedio o Gateway a través de una antena
receptora DVB (Pinacle DVB-T Receiver); el equipo
cuenta con el sistema operativo Linux Mint 10 y las
herramientas DVB Tools y dvbsnoop, encargadas de
recibir, procesar y redireccionar el flujo Broadcast en
forma de flujo de streaming con ayuda de la herra-
mienta de reproduccién y emisiéon VLC. El flujo de
streaming es puesto a disposicién en una direccion
IP mediante una URL de tipo RTSP; el Cliente mé-
vil accede al flujo de streaming a través de la red
WLAN vy reproduce el contenido recibido con el API
multimedia de Java ME: MMAPI o a través del cliente
de streaming Real Player, ver Fig. 3. Para acceder
a los servicios de soporte, el dispositivo usa la red
inalambrica para consumir los servicios via REST.
La respuesta obtenida de los servicios es en formato
JSON vy el dispositivo movil se encarga de procesar
los mensajes JSON vy presentarlos en forma de pes-
tafas en la pantalla del dispositivo.

El contenido multimedia desde el Broadcaster se en-
via directamente con el estandar DVB, de tal forma
que la Gateway WLAN lo reciba y redireccione; sin
embargo, por hacer uso del estandar DVB-H se ga-
rantiza un mayor ahorro en la bateria del dispositivo
y un mejor control de errores.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

Si se tiene en cuenta que hay una ausencia de un
middleware para las aplicaciones interactivas de te-
levision movil, se creé un Cliente movil Java Me para
la recepcidn de contenidos multimedia y servicios de
television, Ver Fig. 3 y Fig. 4; los contenidos multime-
dia son redireccionados desde la Gateway WLAN via
red inalambrica a través del protocolo RTSP (Real
Time Streaming Protocol), usado en IPTV, ver Fig. 3;
por su parte, los servicios son consumidos con el uso
del protocolo para servicios Web REST-JSON, ver
Fig. 4. Para la recepcion de contenidos y servicios,
el dispositivo movil debe contar con el soporte del
protocolo RSTP, asi como el soporte de conectividad
WLAN y Java ME (CLDC 1.1 MIDP 2.0).
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Fig. 3. Acceso a contenidos multimedia

Los servicios desplegados en el entorno de televisiéon
movil corresponden a los del proyecto ST-CAYV, to-
mados de la Web 2.0 y buscan apoyar la participaciéon
de los televidentes en las comunidades académicas
virtuales en entornos de television, ver Fig. 4. Para el
entorno de pruebas y el piloto moévil se tomaron los
servicios de: micro-blog y acceso a correo electroni-
co Gmail. El primer servicio consta de un tablon de
mensajes en el que los miembros de una comunidad
expresan su opinidn acerca del contenido multimedia
que se esta transmitiendo. Los mensajes tienen cier-
tas restricciones en el numero de caracteres al estilo
Twitter; de otra parte, el servicio de acceso al correo
permite acceder a los encabezados y mensajes de
correo no revisados de la cuenta de Gmail del tele-
vidente; los anteriores servicios son presentados en
el Cliente movil a través de un sistema de pestafas,
ver Fig. 4, considerando la necesidad de optimizar el
tamafo de la pantalla del dispositivo y siguiendo la
tendencia de los navegadores de Internet.

Fig. 4. Servicios REST-JSON

En cuanto a los contenidos sugeridos por la platafor-
ma, para facilitar el acceso, en otra de las pestafias
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del Cliente mévil se presenta una falcsonomia de
conceptos o tematicas relacionadas con los conte-
nidos que han visualizado televidentes semejantes
al televidente en cuestion. Para ello se partio del
concepto de falcsonomia de la Web 2.0 o nube de
etiquetas, en la que los conceptos de mayor relevan-
cia o mayor popularidad, por parte de los usuarios,
son presentados con mayor nivel de profundidad o
de tamafio de fuente. Como en Java ME solo existen
tres tamafos para las fuentes, se optd por encerrar
el concepto en recuadros de colores proporcionales
en tamafo a la importancia de la votacion obtenida
desde el servicio, ver Fig. 5. De igual manera, se pre-
senta otra vision de una falcsonomia en términos de
un diagrama de torta, donde cada contenido o tema-
tica de interés tiene un porcentaje en la grafica, ver
Fig. 5.

MiDlet View Help

Matematicas

L]
L]
.
.

& =
Fig. 5. Falcsonomia de contenidos o tematicas

Los servicios de soporte: Micro-Blog, Acceso a co-
rreo y Recomendador han sido implementados en el
Cliente movil con el modelo de consumo de la arqui-
tectura REST, basada en peticiones HTTP (GET vy
PUT) y procesamiento de mensajes JSON; las peti-
ciones fueron desarrolladas en el Cliente movil usan-
do la libreria para Java ME: Rest-Client (http://www.
acidum.de/2008/12/29/j2me-rest-client). El procesa-
miento de los mensajes JSON se hizo mediante la
libreria org.json.me (https://github.com/upictec/org.
json.me/). Para el desarrollo de estos servicios en el
lado del servidor, se hizo uso del entorno Netbeans
6.9.1 (http://netbeans.org/community/releases/69/)
que cuenta con el soporte para la creaciéon y des-
pliegue de servicios web REST-JSON en Java y con
el servidor de aplicaciones GlashFish V3; en el caso
particular del servicio de acceso al correo se hizo uso
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del API gmaildj (http://code.google.com/p/gmaildj/),
el cual es compatible con el lenguaje JSON y permi-
te obtener, por defecto, un conjunto de mensajes del
correo de Gmail en este formato.

En la transmisién de contenidos multimedia se usa-
ron los formatos MPEG-2 y MPEG-4 con resolucio-
nes propias de television digital, se realizaron trans-
codificaciones en la Gateway WLAN; sin embargo,
el contenido fue recibido de manera defectuosa e
intermitente en el Cliente movil, asi que se envia-
ron contenidos multimedia en formatos MPEG-2 y
MPEG-4 con resoluciones 320x240 y 128x128 y se
hicieron procesos de transcodificacion en el lado del
transmisor, y se obtuvo una senal estable y de me-
jor calidad en el caso de la resolucion 320x240, con
un retraso menor a 0.5 segundos con respecto a la
sefal DVB-H original. Los contenidos multimedia re-
direccionados por la Gateway WLAN se recibieron
en el Cliente movil a través de la red WLAN con el
APl de Java ME: MMAPI y su implementacion del
protocolo RTSP.

6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El presente trabajo se evalué en el marco del proyec-
to ST-CAV de la Universidad del Cauca, dentro del
subproyecto de televisidn mavil; sin embargo, este
entorno de pruebas puede ser adaptado a otros es-
cenarios como el de TDT (Television Digital Terrestre)
o IPTV, debido a la flexibilidad del modelo de consu-
mo de servicios basado en el protocolo REST-JSON.

El entorno de pruebas presentado en este articulo
es un aporte para el estudio y experimentacion de
servicios interactivos de television moévil basada en
el estandar DVB-H y se aporta un banco de pruebas
para futuros pilotos de TV Mdvil.

La arquitectura de despliegue presentada en la sec-
cion 3 es una alternativa para los problemas funda-
mentales de la television movil; principalmente en
dos aspectos: las limitaciones del estandar DVB-H
en cuanto al manejo de interactividad bidireccional
y el facil y rapido acceso a los canales o contenidos
multimedia, si se consideran las demoras en el salto
de un canal a otro.

El presente trabajo plantea un avance con respecto
a la arquitectura propuesta en [2], porque permite la
vinculacion flexible de servicios interactivos de te-
levision moévil mediante el uso del protocolo REST-
JSON.

Dadas las limitaciones en sincronizacion y proce-
samiento en entornos moviles, el uso de protocolos
sencillos para el consumo de servicios como REST-
JSON, es una buena alternativa para hacer mas efi-
ciente el despliegue de servicios en television mavil.

El uso de un recomendador basado en conceptos y
no en ontologias ahorra tiempos de procesamiento
a la hora de sugerir contenidos a los televidentes, o
cual es un aspecto fundamental para aportar en la
solucion de los problemas de televisién movil.

A modo de futuro trabajo se pretende hacer un bus-
cador semantico de contenidos, de tal forma que la
seleccion de contenidos sea una experiencia mas
personalizada. De igual forma, se pretende integrar
estos servicios de busqueda semantica y recomen-
dacion de contenidos en otros entornos de television
como: TDT (Television Digital Terrestre) e IPTV.
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