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Resumen
 
La tesis presentada es un trabajo de investigación y desarrollo de una aplicación interactiva educativa para niños de 3 a 5 años utilizando el middleware Ginga en su versión libre Ginga-NCL y ayudándonos del lenguaje script Lua. 
Se han realizado pruebas de la aplicación en tres escenarios: ejecución en un entorno virtual, ejecución en un STB cargando la aplicación a través del puerto USB y utilizando un equipo playout. En el último escenario, se ha podido comprobar que es posible realizar la implementación de la aplicación interactiva enviándola por el aire a través de la trama de transporte MPEG-2 Transport Stream, ejecutándola en un equipo receptor (STB). 
Se realizó una aplicación que hace de interactividad local: selección de opciones con el control remoto e interactividad remota: envío de datos de la aplicación a un servidor web.


 
 
 
 
Abstract
This thesis is a research and development of an interactive educational application for children from 3 to 5 years using the Ginga middleware in its open source version Ginga-NCL and complementing it with the Lua scripting language.
Tests were carried out in three scenarios: running the application in a virtual environment, running it on an STB loading the application via USB port and using a playout equipment. In the last scenario, it has been found that it is possible to implement the interactive application sending it through air, in the MPEG-2 Transport Stream, and running it on a receiving equipment (STB).
We developed an application that uses local interactivity: selection of options with the remote control; and remote interactivity: sending data to a web server application
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INTRODUCCIÓN
Este proyecto de tesis, se presenta para optar el Título de Ingeniera en Telecomunicaciones y Redes, contempla el desarrollo de una aplicación interactiva educativa para Televisión Digital Terrestre, bajo el estándar ISBD-Tb. Este trabajo, pretende utilizar la tecnología de un medio de difusión masivo para  llegar a todos los estratos socioeconómicos de la población peruana y ayudar a solucionar un problema social de nuestro país que es la educación de los niños. 
 
Se ha seguido como lineamiento la estrategia por excelencia para el aprendizaje para los niños de nivel inicial: el juego. Esta actividad, le permite, entre otras cosas practicar lo ya aprendido, adquirir nuevos conocimientos y destrezas, pensar, sentir,  comunicarse e interrogar.[1] Para esto, se desarrolló una aplicación interactiva Ginga NCL/Lua para responder preguntas a modo de juego con escenarios de interactividad local y remota y se comprobó su funcionamiento a través de pruebas en entorno virtual y entorno real.
 
En el Capítulo Uno: Aspectos Introductorios se presenta la realidad problemática que motivó el desarrollo de esta tesis. Además de los objetivos general y específicos, la justificación y limitaciones de la investigación; las ventajas y desventajas. Así también, se presentan los logros obtenidos por trabajos previos a esta investigación y posibles trabajos futuros que surgieron a raíz de esta tesis.
 
En el Capítulo Dos: Marco Teórico se presenta una cronología de la evolución de la televisión en el Perú; el estado del arte en Ginga en el Perú y el mundo, mostrando la evolución de la televisión digital y el uso del middleware Ginga en los diferentes países. Así también, se hace una reseña sobre la Educación Básica Regular propuesta por el Ministerio de Educación del Perú y finalmente, se presenta un marco teórico con conceptos necesarios para el mejor entendimiento de la tesis.
 
El Capítulo tres: Middleware Ginga, se presenta las dos interfaces de programación, Ginga-J y Ginga-NCL. Además, se realiza una explicación detallada de la estructura del lenguaje NCL y la forma como se utiliza para programar aplicaciones interactivas.
El Capítulo cuatro es denominado Descripción Del Estándar Japonés-Brasileño ISDB-Tb porque en él se describe técnicamente cada uno de los sub-sistemas que componen el estándar y que permiten realizar desde la codificación de las señalas de audio y video, pasando por la transmisión de la señal y finalizando con la recepción.
 
El Capítulo Cinco, se presenta una descripción de lo que ha implicado la elección del estándar de TDT en Perú, la canalización y asignación de frecuencias, implantación de la TDT en el país. Además, se presentan los canales que actualmente emiten señal de televisión digital de señal abierta y las características de los receptores de TDT que actualmente se encuentran en el mercado de nuestro país.
 
En el Capítulo Seis, Aplicación Interactiva, se describe el proceso de desarrollo de la aplicación interactiva, el modelamiento, diagrama de flujos y diagrama secuencial, además de las herramientas utilizadas para la programación
 
En el Capítulo Siete: Pruebas, Resultados y Reporte Económico es donde se ponen de manifiesto las pruebas que se han llevado a cabo tanto en ambiente virtual como en uno real: el laboratorio de TDT de INICTEL. Así también, se muestran los resultados a los que se ha arribado y los costos en los que se ha incurrido para realizar el trabajo que se presenta.
 
Finalizamos con una Sección de Conclusiones, a través de las cuales podemos verificar que los objetivos han sido alcanzados demostrando el funcionamiento de la aplicación interactiva enviándola a través del Transport Stream y ejecutándola en un STB.


CAPÍTULO UNO: ASPECTOS INTRODUCTORIOS
1.1.                    Descripción de la realidad problemática
La mayoría de la población peruana no tiene acceso a las tecnologías de información o este es muy limitado; sin embargo, sí tiene acceso a medios masivos de comunicación, como la televisión y la radio, por lo que si se piensa en mejorar la plataforma tecnológica educacional, se tendría que pensar en hacerlo a través de estos medios.
En general, estos servicios masivos ofrecen contenidos con un pobre nivel educativo y cultural, revelando así, la urgencia de tener mejores contenidos educativos en este tipo de medios que puedan reforzar el conocimiento adquirido en la escuela, fuera del salón de clases. 
La televisión digital, un medio de comunicación masivo, ingresó al Perú en el año 2010, con financiamiento y convenios extranjeros; sin embargo, se ha dado poca o ninguna importancia su desarrollo y su difusión como medio tecnológico masivo para  llegar a todos los estratos socioeconómicos de la población peruana.
1.2.                    Objetivos de la investigación
1.2.1.  Objetivo General
Diseñar e implementar una aplicación interactiva de televisión digital terrestre para el estándar ISDB-Tb haciendo uso del middleware Ginga NCL/Lua.
1.2.2.  Objetivos Específicos
·         Estudiar el middleware Ginga del estándar brasilero ISDB-Tb NCL/Lua como la plataforma de desarrollo de aplicaciones interactivas para la TV digital en el Perú.
·         Realizar el diseño de la GUI[2] de la aplicación y la secuencia de pantallas Seleccionar en base a los contenidos del currículo del Ciclo II de Educación Básica Regular[3] aprobada por el Ministerio de Educación.
·         Seleccionar el entorno de desarrollo y realizar la programación de la aplicación de televisión digital terrestre haciendo uso de la interactividad local y remota, esta última utilizando una conexión TCP.
·         Desarrollar de un servidor remoto (página web) para la recepción y presentación de datos enviados desde la aplicación interactiva.
·         Comprobar el funcionamiento de la aplicación interactiva realizando su envío en la trama de transporte MPEG-2 Transport Stream del estándar ISDB-Tb de televisión digital terrestre y su recepción en un STB real
 
1.3.                    Limitaciones de la investigación
Por tratarse de una tecnología emergente en nuestro país y poco difundida por el gobierno, existen muy pocas herramientas y equipos para realizar la simulación y pruebas de la aplicación en un entorno de transmisión por radiofrecuencia. Por ejemplo, si bien en el mercado se comercializan receptores para televisión digital ISDB-Tb, ninguno está equipado con middleware Ginga ni soporte para aplicaciones interactivas. Es decir, aunque el canal de televisión envíe contenido interactivo, el usuario no podrá visualizarlo ni ejecutarlo.
Además, los lenguajes de programación que se utilizan en la versión libre del middleware Ginga (NCL y Lua) no son suficientemente robustos por encontrarse en sus primeras versiones. Esto ocasiona errores imprevistos o no poder lograr las funcionalidades deseadas para la aplicación. 
La documentación sobre los lenguajes de programación es escasa y difícil de encontrar, teniendo que recurrirse a programas ejemplo que se encuentran en la web para poder aprender y llegar a implementar las funcionalidades deseadas.
No se ha desarrollado una herramienta de debug que permita correr paso a paso las aplicaciones interactivas. La manera de encontrar errores o probar una porción de código en esta tesis, ha sido escribiendo y simulando línea por línea. Sin embargo, esto significa una gran pérdida de tiempo y poca comodidad al momento de programar.
1.4.                    Limitaciones de la investigación
El estándar ISDB-Tb, conocido también como el estándar Japonés-Brasilero, fue seleccionado para televisión digital abierta en el Perú después de muchas pruebas y estudios. Este estándar tiene como una de sus características más novedosas y resaltantes, el middleware Ginga, de código abierto, para el desarrollo de aplicaciones interactivas, las que permite al usuario ser un espectador activo e interactuar con el televisor.
Si bien, la televisión digital de señal abierta está todavía en pruebas y desarrollo en la mayoría de regiones de Latinoamérica, en el Perú, ya existen universidades y grupos de estudio interesados en desarrollar aplicaciones interactivas para el estándar ISDB-Tb; por ejemplo, el Instituto Nacional de Investigación y Capacitación en Telecomunicaciones (INICTEL-UNI), cuenta de equipos necesarios para realizar simulaciones y pruebas de transmisión y recepción de televisión digital.
La tesis que se presenta se centra en el desarrollo de una aplicación interactiva que ofrece contenido educativo a niños entre tres y seis años de edad, que puede ser utilizada para reforzar el conocimiento impartido por los profesores. Es importante mencionar que es una de las primeras aplicaciones interactivas desarrolladas en el Perú y muestra la posibilidad de utilizar la televisión digital como un medio tecnológico novedoso y al alcance de todos para apoyar en la resolución de un problema social, como es el de la educación.
Además, de manera indirecta, el trabajo presentado, incentivará la investigación y desarrollo de nuevas aplicaciones pedagógicas y de otra naturaleza, contribuyendo de esta manera a la ciencia.
1.5.                    Viabilidad de la investigación
1.5.1.  Ventajas y Limitaciones del proyecto
1.5.1.1.           Ventajas
·         Se hace uso del middleware Ginga junto con la señal de TDT
·         Utilización de un medio masivo y de bajo costo.
·         Contribución a la solución de un problema social del Perú mediante la utilización de tecnología de punta que se encuentra al alcance de todos y es de uso cotidiano, como es la televisión.
·         No se necesita conocimientos especiales para manejar una aplicación de t-learning, ya que la interactividad se hace a través del control remoto, aparato muy conocido y utilizado por todos.
·         Permite al usuario estar en posición relajada, echado o recostado en una cama o sillón.
·         Permite que a través de aplicaciones lúdicas, el usuario puede aprender mientras se divierte.
·         Contribuye al refuerzo de temas aprendidos en clase sin la necesidad de un tutor o profesor particular.
1.5.1.2.           Limitaciones
·         Es necesario adquirir un STB en el extranjero o un televisor con STB integrado (costo elevado) que sea compatible con aplicaciones interactivas Ginga para poder tener acceso a esta ventaja de la TDT.
·         Aplicación mono-usuario. Si se realiza en un salón de clases, solamente un niño puede responder a la vez, por cada STB y televisor.
·         Uso del canal de retorno para el envío de datos, mas no recepción.
 
1.6.                    Logros y reconocimientos
Trabajos previos a esta tesis, dentro del mismo tema de investigación, han sido reconocidos por entidades nacionales e internacionales. En el Anexo 1 se puede encontrar los documentos que corroboran las distinciones de la investigación y desarrollo de la aplicación interactiva presentada en esta tesis.
 
·         “Finalista del Top15 – Enero a Mayo 2011”. Concurso internacional “IEEE Presidents’ Change the World Competition 2011” con el Proyecto “Design and Implementation of an Interactive Educational Application for the SBTVD-T Standard using middleware Ginga”.
·         Expositora en el Congreso Nacional de Telecomunicaciones CONATEL – Mayo 2011” Arequipa Perú, Student Paper titulado “Diseño e Implementación de una Aplicación Interactiva Educativa para el estándar SBTVD-T utilizando middleware Ginga” ISBN: 978-9972-825-33-0. Depósito en la Biblioteca Nacional del Perú: N° 2011-06387.
 
1.7.                    Trabajos futuros
Esta tesis despierta el afán y la posibilidad de realizar nuevos desarrollos que permitan complementar esta investigación e implementación. Algunos posibles trabajos futuros se enuncian a continuación:
·         Herramienta de debug para aplicaciones Ginga desarrolladas en NCL y Lua. Lo que permitirá correr la aplicación paso a paso.
·         Herramienta de análisis de la trama transporte MPEG-2 Transport Stream enviada por la antena de transmisión de TDT.
·         Desarrollo de aplicaciones interactivas en Ginga NCL/Lua para dispositivos móviles.


CAPÍTULO DOS: MARCO TEÓRICO
El presente capítulo explica los conceptos y teoría relacionados con la Televisión Analógica y la Televisión Digital Terrestre (TDT), poniendo énfasis en el estándar Japonés Brasilero (ISDB-Tb) por ser el estándar adoptado por el Perú. Se exponen además, conceptos, modos de programación y técnicas de diseño de interfaz de usuario de las aplicaciones interactivas utilizando el middleware Ginga. Finalmente, se explica el proceso de aprendizaje de los niños de nivel inicial y la contribución de una aplicación interactiva educativa en dicho proceso. 
2.     
2.1.                    La Televisión en el Perú : Historia y Actualidad
Desde su primera transmisión en los años 70’s, la televisión ha experimentado un notable desarrollo tecnológico, social y normativo. En esta sección se presentan, cronológicamente, lo sucesos más importantes de la televisión en el Perú.
·         17 enero 1958: Se inicia la transmisión de televisión blanco y negro en el Perú, a cargo del canal del Estado desde el piso 22 del edificio del entonces Ministerio de Educación en el Parque Universitario en el centro histórico de Lima[4].
·         Año 1977: Creación de comisión técnica para elegir el estándar de TV analógica a color.[5] La comisión recomendó PAL-M, pero el MTC adoptó NTSC por la gran cantidad de receptores con estándar americano en blanco y negro[6] que se los peruanos habían adquirido anteriormente para la señal en blanco y negro.
·         Años 80: Todos los canales peruanos emiten señal a color bajo el estándar NTSC (compatible con el estándar en blanco y negro).
·         15 Julio 2004: Se promulgó la Ley N° 28278 - Ley de Radio y Televisión.
·         11 Enero 2005: Se aprueba el Reglamento de la Ley de Radio y Televisión.
·         Abr. 2005: mediante Resolución Ministerial N° 187-2005-MTC/03, se aprobó el Plan de Atribución de Frecuencias (PNAF), en donde se definen las frecuencias designadas para cada servicio de comunicaciones.
·         17 Feb. 2007: Mediante Resolución Ministerial N° 010-2007-MTC, se resuelve crear una Comisión Multisectorial encargada de recomendar al Ministerio el estándar de TDT a ser adoptado en el Perú
·         22 de febrero de 2008: La UPC presenta a la Comisión Multisectorial, un documento de análisis técnico comparativo de los estándares de TDT.
·         28 de febrero de 2009: La Comisión Multisectorial recomienda el estándar de televisión digital ISDB-T para el Perú, mediante su informe final
·         23 de abril de 2009: Mediante Resolución Suprema N°019-2009-MTC, se adopta el estándar de ISDB-T, como Resolución Ministerial N°150-2010-MTC/03, se aprobaron las siguientes bandas para televisión digital y analógica
·         29 de marzo de 2010: Mediante Resolución Ministerial N° 150-2010-MTC/03 se modifica el PNAF atribuyendo las bandas 470-608 MHz y 614-698 MHz al servicio de TDT.
·         29 de marzo de 2010: Mediante Decreto Supremo N° 017-201-MTC, se aprobó el “Plan Maestro” para la implementación de la Televisión Digital en el Perú. En él se definen, entre otras cosas, las fechas del apagón analógico para los diferentes territorios del Perú.
·         30 marzo de 2010: El canal del estado peruano “TV Perú” inicia oficialmente sus transmisiones de TDT en el canal 16 de la banda UHF.
·         31 de marzo de 2010: El canal “Andina de Televisión (ATV)” inicia oficialmente sus transmisiones de TDT en el canal 18 de la banda UHF
2.2.                    Estado del Arte de Ginga en el Perú y el mundo
El desarrollo de aplicaciones interactivas se encuentra centrado en la región latinoamericana, debido a que Giga es un middleware creado en la Pontificia Universidad Católica de Río de Janeiro (PUC-Rio), Brasil. Los creadores del dicho middleware defienden la libertad de conocimiento, por lo que desarrollan aplicaciones y publican su código en la web, permitiendo que otros desarrolladores las descarguen y las utilicen como base, incentivando así que ellos publiquen sus programas también. De esta manera, cualquier persona interesada podrá tener referencias y códigos de ejemplo. 
Actualmente, en Latinoamérica existen desarrollos en Ginga como juegos, aplicaciones de salud, de viajes, operaciones bancarias, entre otros.
Todas las aplicaciones encontradas en la web han sido desarrolladas con Ginga-NCL (la versión libre de Ginga) y utilizando lenguaje Lua. Este último es un script, que utilizado en conjunto con NCL permite un mejor y más fácil manejo de variables y rutinas como bucles y condicionales, operaciones con variables (suma, resta, multiplicación, entre otras).
2.2.1.  Desarrollos de Ginga en Brasil
Los creadores de Ginga también han introducido herramientas de desarrollo y simulación para lenguajes NCL y Lua. Por ejemplo, la herramienta Composer[7] y y el STB virtual[8].
Entre las principales aplicaciones que ya se han transmitido por televisión brasileña se encuentran las siguientes:
·         Aplicación de Salud “Viva Mais- Peso” (en español: Viva Más), desarrollada en NCL y Lua para el cálculo del índice de masa corporal, ya que requiere de una operación de potencia.
·         Aplicación de comida saludable, desarrollada en lenguaje NCL.
·         Programa “Roteiro Do Dia” (Viajero de día), desarrollada en NCL
·         Aplicación Tic Tac Toe o “Jogo da velha”: (Tres en raya). Esta aplicación fue completamente desarrollada en NCL
·         "Proview Advertisements I" (Comerciales de Proview I), desarrollada en NCL.
2.2.2.  Desarrollos de Ginga en Latinoamérica
El estándar de Televisión Digital Terrestre ISDB-T, ha sido adoptado principalmente en Latinoamérica. A continuación se presentan aplicaciones y otros desarrollos de Ginga en algunos países latinoamericanos.
2.2.2.1.           Ginga en Argentina
Argentina es, tal vez, el país latinoamericano con más desarrollo en Ginga. En Agosto del año 2009, mediante el Decreto 1148/09[9] se creó el Sistema Argentino de Televisión Digital Terrestre (SATVD-T) basado en el estándar ISDB-T para la mejora, desarrollo, investigación y promoción en el país.
A partir de la versión brasileña de Ginga, han desarrollado su propio middleware denominado Ginga.ar optimizando el procesador de video, uso de la memoria y velocidad[10]. Actualmente, se encuentra liberada la versión 2.3 de Ginga.ar, que tiene soporte para tcp.lua sin necesidad de librerías adicionales y otras mejoras.[11] Cuentan, además, con una página web del gobierno, gestionada por el Ministerio de Planificación Federal, Inversión Pública y Servicios (MINPLAN)[12], que promueve la Televisión Digital (a la que denominan TDA - Televisión Digital Abierta). 
Además de Ginga.ar, los argentinos han desarrollado ZaMBA, el zapper para los Set-top Box (STB)[13] de Argentina. ZaMBA es el componente de software del STB mediante el cual se logra la interactividad. Este software fue liberado en Junio de 2012 y está disponible para descarga en la web de Ginga.ar de LIFIA (Laboratorio de Investigación y Formación en Informática Avanzada, de la Facultad de Informática de la Universidad Nacional de La Plata- UNLP)[14]. 
“(…) Se trata del componente de software del decodificador con el que el usuario de la TV digital interactúa.
Zamba permite la administración de canales (escaneo, listado de canales, bloqueo de no deseados, selección de favoritos), control parental, control de volumen, cambio de canal, configuración de video y audio, soporte para Guía Electrónica de Canales (EPG) y la vista Rápida de información de programas, entre otras funciones.(…)” (Baum 2012 En: CanalAR 2012) 
 
Cabe señalar que los desarrollos y contribuciones de Argentina para TV Digital Terrestre tienen un fin social y no comercial. Esto quiere decir que, se basan en software libre y crean nuevo software libre para que Estado lo pueda utilizar o alguna empresa o fabricante lo tome de modelo. 
Algunas aplicaciones desarrolladas en Argentina son:
·         Cocineros: Desarrollada para el programa “Cocineros Argentinos” para el canal de televisión TV Pública. 
·         Juego del Ahorcado: Clásico juego en el que se requiere adivinar una palabra o frase, desarrollado en lenguaje NCLua.[15]
·         Partido de fútbol con información adicional[16]: Aplicación desarrollada en NCL.
·         “Viajá por Buenos Aires”: Aplicación desarrollada en NCL y Lua que tiene como fin informar del estado del tránsito de calles, subterráneos y trenes en la Ciudad de Buenos Aires.[17] 
·         “InfoSalud La Plata”[18]: Aplicación que indica la ubicación, dirección y teléfonos de los diferentes hospitales, clínicas y farmacias de la Ciudad. Ha sido desarrollada con Ginga.ar
 
2.2.2.2.           Ginga en Ecuador
En este país, la comunidad Ginga se creó en el  año 2010[19], con  el objetivo de promover y alentar el desarrollo de aplicaciones interactivas utilizando Ginga NCL y Lua. En su web, muestran noticias sobre TV Digital e interactividad, enlazan a páginas de Brasil y no muestran ninguna aplicación desarrollada por ellos.
2.2.2.3.           Ginga en Chile
Existe la Comunidad Ginga Chile[20] cuya página web muestra noticias y notas sobre TV Digital en este país pero tampoco se presenta ninguna aplicación desarrollada. El gobierno ha creado un programa llamado TVD Chile (Televisión Digital para Chile), para promover la televisión digital en el país. Actualmente la cobertura de la señal digital solamente cubre parte de las ciudades de Santiago, Concepción, La Serena y Coquimbo.
2.2.2.4.           Ginga en Bolivia
Por su parte, Bolivia también posee una Comunidad Ginga, que fue creada, al igual que en los otros países de Latinoamérica, con el fin de reunir a las personas interesadas en aprender y desarrollar contenidos para TV digital interactiva y promover dichas aplicaciones. Si bien, no se encuentran aplicaciones completas, se tienen tutoriales y ejemplos de pequeños programas con funciones básicas como uso de menús, introducción a NCL e introducción a Lua[21].
2.2.3.  Desarrollo de Ginga en el Perú
En el Perú, el desarrollo de aplicaciones interactivas usando middleware Ginga se encuentra poco difundido. Sin embargo, se pueden encontrar algunas aplicaciones de ejemplo desarrolladas por INICTEL-UNI[22], la Comunidad Peruana de Ginga[23] y algunas universidades del país (públicas y privadas), tales como:
·         Aplicación Interactiva t-salud: Desarrollada en lenguaje NCL en donde se muestra un menú con el nombre de las principales enfermedades que afectan a nuestro país. Al seleccionar una de las enfermedades y presionar el botón OK, aparece en pantalla la descripción, prevención y el tratamiento para dicha enfermedad. Ha sido desarrollada por INICTEL tomando como base la información recopilada en el Ministerio de Salud (MINSA).
[image: Descripción: http://www.ginga.org.pe/ginga-peru/wp-content/uploads/2012/05/aplicacion-tdt-Area-de-Salud.jpg]
Figura 1- Pantalla de la aplicación de salud del MINSA
Fuente: Cfr. Ginga Perú 2013
·         Aplicación t-voting (votación por televisión) “Encuesta de 03 (tres) Hospitales de EsSalud”[24]:: Aplicación con interactividad bidireccional[25]  desarrollada por Ronald Páucar utilizando lenguajes NCL y Lua, Además cuenta con una base de datos en MySQL que almacena los resultados. En la pantalla se muestra la pregunta “¿Qué hospital frecuenta más?” y el usuario responde según opciones.
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Figura 2 - Pantalla de Aplicación t-voting. Selección de respuesta
Fuente: Cfr. Páucar 2010: 113
El usuario habrá emitido su voto y accederá a la pantalla de estadísticas, la cual muestra los hospitales con más del 50% de votos positivos y las estadísticas de voto por cada hospital
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Figura 3 - Pantalla de Aplicación t-voting. Estadísticas
Fuente: Cfr. Páucar 2010: 113
 
·         Aplicación t-learning (educación por la televisión) “Cuento peruano: El zorro y el Cóndor”[26]:: Se trata de un modelo de aplicación interactiva que muestra el cuento tradicional peruano con información adicional sobre los personajes, escenarios, opción de modificación del idioma (español y quechua), opción de video con lenguaje de señas, escribir un mensaje a los creadores y autoevaluación con preguntas relativas al cuento. La aplicación fue desarrollada usando lenguaje NCL y para dejar un mensaje al autor se utilizó Lua junto con la interactividad remota.
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Figura 4 - Aplicación educativa "El cuento peruano El zorro y el cóndor"
Fuente: Cfr. Zárate 2012: 56
·         Publicidad Interactiva para TDT: Se trata de una aplicación de interactividad local desarrollada en lenguaje NCL. Muestra un menú de seis (06) opciones, tres (03) corresponden a tipo de productos, una (01) opción a sucursales, una (01) que indica el número telefónico de atención al cliente y la última para salir. Al seleccionar una de las tres (03) primeras opciones  se obtiene la información de ofertas y lugares de compra de un producto correspondiente a dicho tipo.
[image: ]
Figura 5 - Pantalla de Publicidad Interactiva para TDT
Fuente: Llanos, Blas y Sánchez 2011:4
 
Como se puede observar, las aplicaciones de Ginga se enfocan en la realidad del país y los contenidos refieren a elementos nacionales (cuentos peruanos, información de hospitales de la capital y enfermedades identificadas por el MINSA). Así, se puede inferir que el desarrollo de Ginga en el Perú busca, no solo crear contenidos interactivos, sino también aportar valor a las necesidades del país y a crear identidad nacional.
Entre otros desarrollos podemos encontrar el “Virtual STB[27] - Ginga Perú NCL en Español desarrollado por la Comunidad Ginga Perú.  Se trata de una máquina virtual de Linux (Fedora) para VMWare[28] que emula un Set-top Box (STB) con Ginga NCL y Lua, de esta manera se puede probar aplicaciones interactivas en la computadora sin la necesidad de adquirir un receptor real. 
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Figura 6 - Pantalla de inicio del Virtual STB – Ginga Perú NCL
Fuente: Cfr. Comunidadgingaperu 2011
2.3.                    La Educación Básica Regular
En el Perú, se denomina “Educación Básica Regular” (EBR) a la educación que abarca los niveles de Educación Inicial, Primaria y Secundaria, dirigida a los niños y adolescentes que pasan oportunamente por el proceso educativo. Adicionalmente, el artículo 28° de la Ley General de Educación N° 28014 indica que el sistema educativo se organiza en ciclos,  en función a los logros de aprendizaje que se requiere alcanzar. [29]
La EBR, como se muestra en la figura, se organiza en siete ciclos, que se inician en el nivel inicial y culminan en el nivel de secundaria. Esto permite reconocer las características de cada ciclo y definir el currículo según el desarrollo evolutivo de los niños y adolescentes.[30].
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Figura 7 -  Ciclos de la Educación Básica Regular
Fuente: Cfr. MINEDU 2008a: 11
2.3.1.  El II Ciclo de la EBR
Es el periodo que comprende desde los tres (3) hasta los cinco (5) años de edad, pues se estima que alrededor de los tres años, los niños han alcanzado un desarrollo que les permite participar de forma más independiente y activa en las actividades educativas. A diferencia del I Ciclo (entre cero y dos años), en donde el niño aún depende mucho de los adultos.
“(…) El desarrollo de su pensamiento [(de los niños entre tres y cinco años]) les permite establecer relaciones lógico-matemáticas y desarrollar significativamente (…) la capacidad de comunicación. (…) [Este ciclo] permite sentar las bases del desarrollo cognitivo (…) para prevenir el fracaso escolar”. (MINEDU 2008a: 13)
Según lo definido por el MINEDU, esta etapa de aprendizaje es muy importante porque permite al niño adquirir conocimientos y desarrollar las habilidades que requiere para desarrollarse exitosamente en los niveles de educación siguientes.
Se observa en la siguiente figura, que el juego forma parte de los principios orientadores que se deben tener en cuenta al realizar todas las acciones educativas con los niños del nivel inicial, según lo recomendado en la Propuesta Pedagógica Educativa del Ministerio de Educación.[31].
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Figura 8 - Principios orientadores de las acciones educativas
Fuente: MINEDU 2008b:20
 
El juego es parte de la naturaleza del niño y lo ayuda a expresarse, descubrir y adquirir nuevos conocimientos. Al realizar actividades educativas con los niños de nivel inicial, se debe hacer mediante juegos, de modo que el niño las realice por diversión y aprenda como sin darse cuenta. El juego debe ser libre, es decir, no se debe obligar al niño de manera forzada sino, motivarlo para que realice las actividades programadas. Es tarea de los maestros realizar actividades lúdicas de acuerdo a las edades de los niños que les permitan aprenden mientras se divierten.
2.3.1.1.           Programa Curricular del II Ciclo
Las áreas definidas en el Plan Curricular para el II Ciclo de la EBR son cuatro: Personal Social, Ciencia y Ambiente, Matemática, Comunicación,  detalladas por edades, según los logros que deben alcanzar los niños de tres, cuatro y cinco años respectivamente.[32]
A.      Matemática
a)      a)Número y Relaciones : Establecer semejanzas y diferencias entre personas y objetos. Comparar cantidades de objetos utilizando cuantificadores: muchos, pocos, algunos, etc. Esto le permite, luego relacionarlos con el numeral respectivo (1, 2, 3, etc.).
b)     Geometría y Medición : Desarrollo de nociones espaciales  y formas mediante la ubicación y desplazamiento con su cuerpo (por ejemplo: caminar en círculos, le permitirá aprender a conocer dicha figura geométrica). Cálculo de magnitudes utilizando medidas arbitrarias (mano, pie, jarra, vaso, etc.).
B.      Comunicación
a)      Expresión y compresión oral : Expresar, en su lengua materna, sus necesidades, sentimientos, deseos, ideas, escuchando y demostrando la comprensión  a lo que dicen otras personas. Se interesa y utiliza la tecnología como forma de comunicación.
b)     Según lengua, expresión y comprensión oral : Para el caso de niños que tengan como lengua materna una diferente al castellano, es importante la expresión y comprensión de palabras o frases en castellano.
c)      Comprensión de textos : Relación entre imágenes y textos, para desarrollar la lectura crítica y comprendida. Contacto con textos en su entorno: libros, carteles, afiches, encartes, fotografías, etc. Relaciona objetos con el lugar al que pertenecen (por ejemplo: refrigeradora, microondas y comida los relaciona con la cocina).
d)     Producción de textos : Permitir al niño “escribir” con sus propios gráficos para que comprenda la necesidad del uso de la escritura como medio de expresión y comunicación. Progresivamente, se podrán enseñar algunas letras, como las vocales.
e)      Expresión y apreciación artística: Utilización de la dramatización, música, plástica y dibujo como expresiones artísticas para comunicar sus vivencias y emociones que permiten desarrollar su creatividad e imaginación.  Enseñar a valorar su medio social apreciando las manifestaciones artísticas de su entorno: pintura, escultura, dibujo, música, danza, etc.
 
C.      Personal Social
a)      Desarrollo de la psicomotricidad : Realizar interacciones de su cuerpo con el ambiente mediante el movimiento y sensaciones (sonido, gusto, vista, olor, tacto). Exploración del espacio y objetos, aprendiendo las ubicaciones espaciales (abajo, arriba, delante, detrás, etc.). Desarrollo de la motricidad gruesa y fina. Reconoce las partes de su cuerpo (primero las partes gruesas y luego aprenderá las partes finas).
b)     Construcción de la identidad personal y autonomía: Brindarles condiciones que favorezcan la valoración positiva de sí mismos, mediante el desarrollo de capacidades afectivas, motrices y cognitivas. Se reconoce como niño o niña identificando sus características corporales. Además, aprende a aceptar las diferencias  de las personas a su alrededor.
c)       Desarrollo de las relaciones de convivencia democrática : Desarrollar juegos y actividades que le permitan la interacción social. Esto permitirá desarrollar valores como la tolerancia, responsabilidad, solidaridad y respeto.
d)     Testimonio de vida en la formación cristiana : El aprendizaje de la religión como parte de la formación integral que permita desarrollar valores como dignidad, amor, paz, solidaridad, justicia y libertad.
D.      Ciencia y Ambiente
a)      Cuerpo Humano y conservación de la salud : Conocer su cuerpo y cuidarlo para prevenir y mantener su salud (hábitos alimenticios, higiene, entre otros). Aprender los horarios correspondientes a cada actividad para mantener su salud.
b)     Seres vivientes y conservación del ambiente : Enseñanza del respeto, cuidado y protección de los diferentes seres vivientes existentes en la naturaleza. Noción del ser humano como parte de una cadena alimenticia. Los niños y niñas identifican y diferencian a los animales de su localidad.
c)      Mundo físico y conservación del ambiente : Conocimiento de los diferentes elementos y fenómenos propios de su entorno: lluvia, granizo, viento, frío, calor, cielo, sol, luna, agua, aire, entre otros. Se utiliza la indagación y experimentación sobre los cambios que producen sus acciones sobre el medio. Aprenden a diferenciar correctamente el día de la noche y a asociarlo con el sol y luna, respectivamente.
 
2.4.                    Marco Teórico
2.4.1.  Televisión Analógica
La televisión analógica se define como la generación, procesamiento, almacenamiento y transmisión de imágenes, generalmente en movimiento, así como el sonido asociado a ellas. La palabra "televisión" es un híbrido de la voz griega "tele" (distancia) y la voz latina "visio" (visión). El término televisión se refiere a todos los aspectos de transmisión y programación de televisión. A veces se abrevia como TV. Este término fue utilizado por primera vez en 1900 por Constantin Perski en el Congreso Internacional de Electricidad de París (CIEP).[33]
A lo largo de la historia, el avance de la tecnología ha permitido desarrollar televisión en blanco y negro, en un primer momento y posteriormente, televisión a color. En ambos tipos de televisión analógica, existen varios estándares o normas. En el Perú, la norma M fue adoptada como estándar de televisión en blanco y negro, la cual posteriormente fue reemplazada por la norma americana NTSC de color. 
2.4.2.  Televisión Digital Terrestre (TDT)
La TDT es la aplicación de tecnologías de transmisión, multiplexación, compresión y recepción de audio, video y datos codificados digitalmente. Esta información se transmite por el espectro radioeléctrico (aire) y permite su mejor utilización, mejor calidad de imagen y sonido y otras ventajas detalladas en la sección 2.2 del presente documento. En función de la calidad de imagen y sonido, existen tres (03) tipos de TDT: HDTV, SDTV y EDTV[34].
·         HDTV (High Definition Television): En español, Televisión Digital de Alta Definición. Las imágenes son transmitidas con resolución horizontal hasta seis (06) veces mayor que la TV analógica y con el doble de líneas de barrido en la vertical. Además, el audio es transmitido con sonido de 5.1 canales lo que permite que se escuche de forma envolvente; esto es en reemplazo del sonido estéreo de la televisión analógica.
·         SDTV (Standard Definition Television): En español, Televisión Digital Estándar o Convencional. Las imágenes y el sonido se transmiten con la misma resolución que la televisión analógica, pero en formato digital.
·         EDTV (Enhanced Definition Television): En español, Televisión Digital Mejorada. Este formato posee un nivel intermedio entre HDTV y SDTV en cuanto a calidad de imagen y sonido.
2.4.2.1.           Ventajas de la Televisión Digital (TDT) sobre la TV analógica
La TDT trae muchísimas ventajas sobre la televisión analógica:
·         Corrección de errores en señal: Existen, principalmente, 3 tipos de distorsión que malogran la calidad de la señal de televisión analógica. Estos son: ruido blanco aleatorio, que ocasiona efecto de “llovizna” o “niebla” en la imagen; distorsión por multitrayectoria, que ocasiona efecto de doble imagen; y ruido impulsivo, generado por los equipos radioeléctricos. En la televisión analógica la señal puede tener una pésima calidad y aun así llega al dispositivo final. En el caso de la televisión digital, la señal llega perfectamente corregida o no llega.
 
[image: Descripción: C:\Users\MAPU\Desktop\Calidad de Recepción.png]
Figura 9 - Calidad de Recepción Señal Analógica Vs. Señal Digital
Fuente: Cfr. Páucar 2010
·         Cambio de relación de aspecto: La relación de aspecto es la proporción entre el largo y ancho de la imagen. Se ha variado de 4:3 (relación de aspecto para televisión analógica PAL  y televisión digital de calidad estándar, SDTV) a 16:9 (relación de aspecto para alta definición HDTV), lo que proporciona una visión más panorámica de la imagen. Cabe resaltar que el cambio de relación de aspecto es solamente para alta definición (HD)
 
[image: Descripción: relacion de aspecto.png]
Figura 10 - Izquierda: Imagen SDTV. Derecha: Imagen HDTV
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Relaci%C3%B3n_de_aspecto
 
Ya que el ojo humano dispone de un campo visual mayor en el campo horizontal que en el campo vertical, la relación de aspecto 16:9 es más cómoda y aprovecha mejor el campo visual, tal como se muestra en la siguiente figura.[35]
 
[image: Descripción: C:\Users\MAPU\Documents\Tesis Telecom\12. Gráficos y Esquemas (para papers y libro)\Imagenes\campo visual ojo humano.gif]
Figura 11 - Campo visual del ojo humano: (1) horizontal, (2) vertical
Fuente: Cfr. García 2012
 
·         Mejor calidad de sonido: En televisión analógica se utiliza el sonido estéreo; es decir, canal derecho y canal izquierdo. En cambio, en televisión digital se usa el sistema de audio 5.1 (5 canales para el frente y la parte trasera y un canal (01) para frecuencias bajas); un canal derecho (R), un canal izquierdo (L), un canal central (C), uno para sonido envolvente derecho (RS), uno para sonido envolvente izquierdo (LS), y un super woofer para frecuencias bajas (Low-frequency Effects -  LFE) [1]. 
[image: Descripción: audio 5.1.png]
Figura 12 - Canales de audio 5.1
Fuente: Cfr. Kémper 2009:3-10
·         Mayor oferta de canales: Debido a una mejor utilización del espectro radioeléctrico, se pueden transmitir más programas simultáneos utilizando los mismos 6MHz que la televisión analógica NTSC[36]. Se pueden transmitir hasta 2 programas simultáneos en calidad HD o hasta 8 programas simultáneos en calidad SD. 
 
[image: Descripción: Espectro en radiofrecuencia MPEG-4.png]
Figura 13 - Comparación del uso del espectro radioeléctrico en NTSC, TV Digital HD y TV Digital SD
Fuente: Kémper 2010
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Figura 14 - Recepción portátil y móvil
Fuente: Furukawa 2009
 
·         Recepción portátil y móvil: La televisión digital terrestre es portable; es decir, permite recibir la señal tanto en televisores como medios portátiles (celulares, tablets, etc.). Además, la recepción de esta señal puede ser estática o en movimiento.
·         Servicios adicionales: Una de las ventajas mejor percibida por los espectadores es el hecho de contar con servicios adicionales. Entre estos servicios se encuentra la Guía Electrónica de Programa (EPG por sus siglas en inglés Electronic Program Guide), en la que se encuentran organizados los canales y programación por horarios que ofrece el distribuidor de televisión; subtítulos en diferentes idiomas; cambio de idioma del audio; interactividad (una de las características más novedosas de la TDT).
2.4.3.  La interactividad en televisión
Interactividad es la propiedad de permitir al usuario interactuar con la televisión utilizando el mando a distancia (control remoto). De esta manera el espectador deja de ser un receptor pasivo y se convierte en un participante activo, con la capacidad de ver información adicional asociada al programa de televisión, participar en concursos, votaciones, entre otros.  
La interactividad en televisión digital se puede clasificar, según la utilización del canal de retorno, en local y en remota. La interactividad local se realiza directamente con los contenidos del STB. En cambio, en la interactividad remota, se requiere la utilización de un canal de retorno para la interacción y envío de información a la emisora del programa.
Una clasificación más precisa la realiza Fernando Crocomo, profesor de post-grado de la Universidad Federal de Santa Catarina en Florianópolis, Brasil, quien afirma que existen tres (03) niveles de interactividad, desde un punto de vista técnico[37]. La interactividad local o de nivel uno, en la que el usuario está interactuando únicamente con el STB, sin la necesidad de un canal de retorno. La interactividad de nivel dos, a la que se llamará “remota intermitente”, utiliza un canal de retorno y hace posible el envío de información hacia la emisora, pero no necesariamente en tiempo real. Y la interactividad de nivel tres, que se denominará “remota permanente” el tercer y último nivel de interactividad requiere el uso de un canal de retorno siempre esté activo, lo que permite enviar y recibir datos en tiempo real[38].
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Tabla 1  - Niveles de interactividad
Fuente: Elaboración propia
2.4.3.1.           Canal de retorno
El canal de retorno es aquel medio a través del cual es posible el intercambio de información en dirección inversa a la difusión; es decir, del espectador a la emisora.[39] 
Tal como se muestra en la figura de abajo, los datos se envían desde el STB del espectador hacia el servidor de aplicaciones interactivas del canal emisor.
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Figura 15 - Esquema de TDT con canal de retorno
Fuente: Páucar 2010
Existen varias tecnologías de conectividad para implementar y aplicar un canal de retorno para TDT, tales como[40]: Red de Telefonía Pública Conmutada – RTP; Red Digital de Servicios Integrados – RDSI;  Línea de Abonado Digital Asimétrica – ADSL[41]; Televisión por Cable – CATV; Comunicaciones Inalámbricas – Wifi/WiMAX; Comunicaciones Móviles: CDMA, GSM, iDEN; Power Line Comnunication  - PLC.
La elección de la tecnología utilizada como canal de retorno en cada país, dependerá de las características geográficas, la difusión de la tecnología, el costo, entre otros. A la fecha, en el Perú no se ha decidido qué tecnología se utilizará como canal de retorno. Mientras tanto, no se podrá acceder a la interactividad remota.
2.4.3.2.           Servicios a través de la interactividad
La interactividad en la TDT permite la mejora en la experiencia del usuario y la posibilidad de obtener más y mejor información sobre programación de contenidos, clima, comercio, gobierno y muchos más. Esto quiere decir, que los servicios electrónicos (en inglés e-services) que todos conocemos se transfieren a la televisión interactiva y dan lugar a lo que se conoce como t-commerce, t-government, t-learning, entre otros.
Esta tesis desarrolla una aplicación interactiva t-learning; es decir, educación a través del televisor. Este concepto nació con la llegada de la televisión digital y se define como la convergencia entre la televisión interactiva y la educación a distancia con acceso a Internet (e-learning). Las principales diferencias de t-learning con el sistema de e-learning son dos: el medio de recepción de la información es el televisor y el elemento principal de interacción es el control remoto[42]. 
2.4.4.  Set-top Box (STB) – características
Un Set-tob Box (STB) es el equipo encargado de recibir y decodificar la señal de televisión digital abierta para luego mostrarla en un televisor[43]. A menudo se hace referencia al STB como “sintonizador”, “receptor” o “decodificador” de TDT.
Este equipo, posee un middleware que permite la ejecución de aplicaciones interactivas.  En la Figura 16 - Estructura de un STB se muestra la estructura general de un STB, en donde RTOS[44] es el Sistema Operativo para aplicaciones en tiempo real y CA System[45] es el módulo para acceso condicional; es decir, el que permite seleccionar solo cierto contenido o ciertos canales para mostrarse en el televisor. Por ejemplo, para un campeonato de fútbol el espectador puede adquirir una tarjeta de acceso condicional que al insertarla en el STB y validarla, le da el acceso. 
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Figura 16 - Estructura de un STB
Fuente: Kémper 2010
Un STB puede estar incorporado en el televisor o adquirirse como un equipo separado. Existen marcas en el mercado mundial fabricados según las especificaciones de cada estándar de TDT.
2.4.5.  Control remoto del STB
Las principales diferencias entre un control remoto convencional son los botones de flechas, ok y los botones de color, que son los que permiten la interacción del usuario con el televisor y que se utilizan para seleccionar las diferentes opciones mostradas en la pantalla. Cada marca y modelo de televisor o STB posee un control con botones de diferentes formas, tamaños y ubicaciones.
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Figura 17 - Mando a distancia
Fuente: Elaboración propia
2.4.6.  Estándares de TDT y su implantación en el mundo
Alrededor del mundo se han desarrollado diferentes estándares de televisión digital terrestre que definen los parámetros técnicos de cada sistema propuesto según las necesidades de cada región. Los estándares que actualmente existen en el mundo son cuatro (04): ATSC, DVB-T, ISDB-T, DTMB. 
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Figura 18 - Estándares de TV Digital en el mundo
Fuente: Cfr. DiBEG 2013
 
La Figura 18 - Estándares de TV Digital en el mundo muestra la distribución de estándares de TV Digital adoptados por los diferentes países del mundo. Como se puede observar, países vecinos tienden a elegir el mismo estándar. Al definir un estándar de TDT, cada país evalúa los aspectos socioeconómicos, culturales, técnicos, políticos y legales. El estándar ISDB-T, ha sido adoptado son: Brasil, Perú, Argentina, Chile, Venezuela, Ecuador, Costa Rica, Paraguay, Bolivia, Nicaragua, Uruguay, Japón, Filipinas, Maldivas, Botsuana.
2.4.6.1.           ATSC (Advanced Television System Committee), Estándar Americano
El ATSC es una organización internacional sin fines de lucro que desarrolla estándares de televisión digital. En 1995, se diseñó y adoptó un estándar para regular la televisión digital en Estados Unidos. El sistema ATSC ha sido diseñado para transmitir señales video  y audio de alta definición (HD) en una banda de 6MHz. [46] Utiliza codificadores  DOLBY AC-3  para audio y MPEG-2 para video; estos codificadores permiten lograr una tasa de compresión de 13:1 y 50:1, respectivamente.[47]
2.4.6.2.           DBV-T (Digital Video Broadcasting - Terrestrial), Estándar Europeo
El estándar europeo para la transmisión de televisión digital terrestre fue creado por la organización europea DVB y  publicado en 1997. Entre los estándares de televisión digital de esta organización, se encuentra el DVB-T, para transmisiones terrestres y DVB-H para dispositivos portátiles (por ejemplo teléfonos celulares). El estándar europeo fue diseñado con el fin de aprovechar al máximo las bandas de TV asignadas en Europa[48]; por lo tanto, si bien utiliza preferiblemente 8MHz de ancho de banda, puede ajustarse a 7MHz y 6MHz.[49] Utiliza codificador MPEG-2 para audio y video. Sin embargo, también es posible utilizar el codificador DOLBY AC-3 para audio[50]. Una de las ventajas de este estándar es que permite una buena protección ante interferencias causadas por la multitrayectoria.[51]
En el año 2009 y posteriormente actualizado el 2011, se publicó la segunda generación del estándar de televisión digital terrestre DVB-T, llamado DVB-T2.[52] Esta nueva versión fue creada con el fin de mejorar en mínimo un 30%,[53] comparado con DVB-T, el aprovechamiento del ancho de banda. Soporta HD, SD y televisión móvil (T2-Lite).
2.4.6.3.           ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting - Terrestrial), Estándar Japonés
El estándar Japonés fue propuesto por la asociación japonesa  de industrias de radio y negocios ARIB (Association of Radio Industries and Businesses)[54] en el año 1999[55]. Este sistema tiene la capacidad de operar en bandas de 6 MHz, 7 MHz u 8 MHz y nació con el propósito de hacer llegar la televisión a los equipos móviles y portátiles.[56] 
Además, posee un formato que especifica la transmisión digital de audio y video para equipos móviles y portátiles llamado “One seg”[57]. El espectro de frecuencia de cada canal de televisión se divide en trece (13) segmentos de igual tamaño. Un programa en señal HD ocupa doce (12) de estos segmentos para su transmisión, dejando el décimo tercero para transmisión hacia receptores móviles. Por esto, el nombre de One seg.[58]
El sistema Japonés utiliza codificador de audio MPEG-2 Audio  (AAC) y codificador de video MPEG-2 Video (AVC) para transmisión SD y HD. Además, utiliza codificador MPEG-4 AVC/H.264 para  codificación de video solamente sobre equipos móviles y portátiles como teléfonos celulares.[59] 
Utiliza modulación OFDM con la opción de transmisión jerárquica, permitiendo transmitir varios programas y servicios con diferentes configuraciones en cuanto a parámetros tales como esquema de modulación, tasa de transmisión, nivel de protección ante el ruido, entre otros.[60]
En el año 2007, Brasil lanzó su propio estándar de TDT basado en ISDB-T. Esta nueva versión del estándar, denominado ISDB-Tb o SBTVD-T buscó mejorar el desempeño del estándar Japonés y ajustarlo a las normas técnicas brasileñas. Las características se detallan más adelante.
2.4.6.4.           DMB-T (Digital Multimedia Broadcast - Terrestrial), Estándar Chino
Surge de la fusión entre los estándares ADTB-T[61] (desarrollado por la Universidad de Shanghai Jiao Tong, Shanghai), DMB-T[62] (desarrollado por la Universidad Tsinghua, Beijing) y el TiMi (Terrestrial Interactive Multiservice Infrastructure), que es el estándar que propuso la Academia de Ciencias de Radiodifusión en el año 2002.
Al principio, las Universidades de Shanghai Jiao Tong y Tsinghua, carecían de medios y de fuerza política suficientes como para convertir sus respectivos estándares en una tecnología única, así que la decisión final fue optar por un doble estándar, que fusionado con el estándar TiMi 3, dio respuesta a una necesidad de compatibilidad con versiones anteriores.
El DTMB comienza su formación en 2004 con una propuesta de fusión y se consolida como formato de difusión de televisión digital en el año 2006.[63]
Utiliza canales de ancho de banda de 8 MHz y es capaz de transmitir en calidades aceptables para HDTV en movimiento a velocidades hasta 200 Km/h.[64]
 
2.4.7.  Middleware
Un middleware se define como la capa de software sobre el sistema operativo pero por debajo de los programas de aplicación (o capa de aplicación). Permite a los programadores contar con una interfaz de bloques de más alto nivel que las APIs (Application Programming Interfaces), reduciendo significativamente la carga sobre este tipo de programación tediosa y propensa a errores.[65]
En televisión digital, un middleware es útil para que las aplicaciones sean independientes de la plataforma de hardware y software de un receptor[66] específico y para soportar mejor las aplicaciones relacionadas con la televisión[67]. De esta manera, en cualquiera sea la marca, modelo, fabricante y/o sistema operativo del aparato receptor de televisión digital, las aplicaciones interactivas podrán ser ejecutadas sin problemas.
Cada estándar de TDT ha definido su propio middleware, que se adecúa a las características técnicas correspondientes:
·         ATSC: DASE  - DTV Application Software Environment  y ACAP – Advance Common Application Platform
·         DVB-T: MHP  - Multimedia Home Platform
·         ISDB-T: ARIB  - Association of Radio Industries and Businesses
·         ISDB-Tb: Ginga
Además, existe un estándar llamado GEM (Globally Executable Multimedia Home Platform) que sirve como base para que los diferentes middlewares puedan ser compatibles unos con otros.


CAPÍTULO TRES: EL MIDDLEWARE GINGA
3.     
3.1.                    Interfaz de programación
Las aplicaciones para middleware Ginga pueden ser desarrolladas utilizando dos tipos de programación: declarativo (Ginga-NCL) y no declarativo o procedural (Ginga-J). Los lenguajes de programación declarativos están usualmente considerados como de más alto nivel y están orientados a objetos. El programador escribe un conjunto de líneas describiendo sólo la rutina a ser realizada (sin preocuparse de detalles como el interpretador o compilador del lenguaje); por lo tanto, normalmente se necesitan menos líneas de código para definir una tarea. Entre los lenguajes declarativos más comunes para middleware Ginga se encuentra el NCL (Nested Context Language) basado en XML.
En la programación procedural es necesario indicar cada paso a ser ejecutado por la aplicación, en este contexto el programador tiene mayor control pero se necesita mayor conocimiento para comprender todo lo relacionado al flujo de control y flujo de ejecución. Java es el lenguaje más común de los procedurales.
La aplicación que se presenta ha sido desarrollada utilizando Ginga-NCL dado que su código fuente, interpretadores y simuladores son de software libre y han sido liberados bajo la licencia GNU/GLP[68]. Si bien, Ginga-NCL compone solo un ambiente de programación declarativo, este se complementa con el script Lua (en su versión para NCL llamada NCLua) logrando así el ambiente declarativo-procedural. 
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Figura 19 - Ubicación de Ginga-J y Ginga-NCL
Fuente: BURLAMAQUI 2009 En: ZANCARO y otros 2009:1090
3.1.1.  Ginga-J
Es el subsistema lógico de Ginga que es responsable del procesamiento de las aplicaciones escritas utilizando lenguaje Java, está compuesto de la máquina virtual de Java (Java Virtual Machine – JVM) más un conjunto de APIs que han se encuentran definidas en la norma técnica ABTN NBr 1506-4.[69] Entre las APIS de Ginga-J se encuentran las APIS verdes, compatibles con GEM, lo que les permite que las aplicaciones desarrolladas utilizando esas APIS puedan ser leídas por cualquier middleware incorporado a GEM.[70]
Ginga-J, al estar basado en Java, necesita de una licencia de distribución. Esto quiere decir, que si los fabricantes de televisores o de STB deciden incluir Ginga-J en sus receptores, deberán pagar por la licencia de distribución. Por esta razón, Ginga-J es un subsistema opcional de Ginga, así, se evita obligar a las empresas a realizar un gasto en licencias.[71]
3.1.2.  Ginga-NCL
Ginga-NCL es el subsistema lógico de Ginga que es responsable del procesamiento de aplicaciones declarativas. Las aplicaciones se desarrollan en un lenguaje de aplicación XML llamado Nested Context Language (NCL), basado en el modelo Nested Context Model (NCM)[72], de acuerdo a las normas correspondientes. Estas normas están identificadas por los números NBR 15606-2, NBR 15606-5 y NBR 15606-7.[73] Ginga-NCL fue desarrollado por la universidad PUC-Rio como la interfaz de programación de código abierto para Ginga. Las aplicaciones desarrolladas el NCL se pueden crear y probar sin necesidad de adquirir licencias y los fabricantes de STB pueden añadir este subsistema de la misma manera. Esto permite tener una plataforma de desarrollo y distribución para aplicaciones interactivas completamente gratuita.
El lenguaje NCL, en español, Lenguaje de Contextos Anidados es un lenguaje que trabaja con contenido multimedia y texto. Es decir, utilizando este lenguaje se crean documentos de hipermedia[74]. El NCL se basa en los elementos del Modelo de Contextos Anidados (NCM).
3.1.2.1.           Estructura NCM
Los elementos del lenguaje NCL provienen y se relacionan directamente con las entidades NCM, que se muestran en la  Figura 20 - Modelo conceptual NCM básico y se detallan a continuación:
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Figura 20 - Modelo conceptual NCM básico
Fuente: Gomes Soares y Junqueira 2012:42
 
·         Media node[75] - Nodo multimedia o nodo de contenido: Representa a un elemento multimedia como audio, video, imagen, etc.
·         Descriptor - Descriptor: Es el objeto que define las  características iniciales de reproducción y la región a la que se asocia un nodo multimedia.
·         DescriptorSwitch – Conmutador de descriptores: Es la entidad que abarca todos los descriptores que pueden asociarse a un nodo multimedia, de acuerdo a las reglas. 
·         Connector - Conector: Definen las relaciones causales entre las interfaces de los nodos. El tipo de conector utilizado en este trabajo de tesis es CausalConnector (conector causal).
·         Link - Enlace: Relación entre un conector y la interfaz de un nodo. Un enlace está compuesto por un conector y por vínculos. A través de los enlaces se define la relación de sincronismo espacio-temporal para definir la interactividad con el usuario.
·         Composition Node – Nodo de composición: Son nodos contenedores de otros nodos. Un nodo de composición puede ser un contexto o un switch.
·         Context node[76] - Nodo de Contexto: Es el tipo de nodo de composición que incluye a un conjunto de nodos multimedia y un conjunto de nodos de composición, recursivamente. 
·         Switch - Conmutador: Es el tipo de nodo de composición que contiene un conjunto de nodos de contexto o nodos multimedia, con sus respectivas reglas de reproducción. Este nodo, contiene reglas para poder seleccionar entre uno u otro de los nodos internos que posee. El primer nodo interno cuya regla de reproducción se valide, será la alternativa seleccionada por el switch.
Un nodo multimedia o nodo, posee propiedades llamadas Interfaces, que definen su comportamiento[77]. 
·         Anchor - Ancla: Una parte del contenido del nodo multimedia. 
·         Port – Puerta: Es el elemento que representa por dónde se puede ingresar a los nodos que conforman un nodo de contexto.
·         Region - Región: Es el área de la pantalla donde el nodo multimedia será presentado.
En la Figura 21 - Los descriptores hacen la asociación de un nodo multimedia con una región, se puede observar la relación que existe entre  un nodo multimedia, su descriptor y la región de exhibición.
[image: ]
Figura 21 - Los descriptores hacen la asociación de un nodo multimedia con una región
Fuente: Gomes Soares y otros 2007: 15
·         Property – Propiedad: Del nodo multimedia como color, transparencia, posición en la pantalla, etc
·         Bind – Vínculo: Elemento que relaciona una interfaz y el rol de un conector.
·         Role – Rol: Elemento del conector causal que representa el papel que desempeña cada condición o acción. 
·         La Figura 22 - Conector causal con roles de condición y acción, se ilustra un conector causal con roles de condición y acción.
 
[image: Descripción: causal connector.png]
Figura 22 - Conector causal con roles de condición y acción
Fuente: Gomes Soares y Junqueira 2012:227
 
La Figura 23 - Relación entre las Entidades NCM y los elementos NCL, se muestra lo antes explicado.
[image: Descripción: Elementos NCL - relacion con entidades NCM.png]
Figura 23 - Relación entre las Entidades NCM y los elementos NCL
Fuente: Gomes Soares y Junqueira 2012:48
3.1.2.2.           Lenguaje NCL y estructura de un documento NCL
Un documento NCL posee una estructura que responde a las siguientes preguntas: ¿Qué reproducir? (imagen, video, texto), ¿Dónde reproducir? (en qué región de la pantalla), ¿Cómo reproducir? (la forma cómo se representa el elemento multimedia, puede ser volumen, tamaño, transparencia, etc.) y ¿Cuándo reproducir? (el orden de ejecución de los elementos multimedia)[78]. Es decir, que NCL es un lenguaje que define la manera como  estructuran y relacionan objetos multimedia en espacio y tiempo.
De acuerdo a Carlos Soares y otros en un documento de la universidad PUC-Rio:
“(…) Todo documento NCL posee la siguiente estructura:
·         Un encabezado de archivo NCL
·         Una sección de encabezado de programa (sección head), donde se definen las regiones, los descriptores, los conectores y las reglas utilizadas por el programa.
·         El cuerpo del programa (sección body), donde se definen los contextos, nodos multimedia, enlaces y otros elementos que definen el contenido y la estructura del programa.
·         Por lo menos una puerto que indica por dónde empieza ser reproducido el programa (port).
·         El final del documento.” (Soares y otros 2007: 16)
3.1.2.3.           Objetos imperativos de NCLua
El lenguaje procedural Lua, de tipo script, se utiliza para crear los denominados objetos imperativos NCLua, lo que permite complementar el lenguaje NCL y ampliar la gama de aplicaciones.[79] Los objetos NCLua se implementan embebidos dentro de los documentos NCL como nodos multimedia (<media>) del tipo application/x-ncl-NCLua. 
Lua permite, entre otras cosas, un mejor uso del control remoto y el cálculo de funciones matemáticas, que solo con NCL no se habría conseguido. Además de la biblioteca estándar de Lua, existen módulos específicos para los scripts NCLua[80]:
·         Módulo canvas: ofrece una API para dibujar primitivas geométricas[81] y manipular imágenes.
·         Módulo event: permite que las aplicaciones NCLua se comuniquen con el middleware mediante eventos (NCL y eventos claves).
·         Módulo settings: exporta una tabla de variables definidas por el autor del documento NCL y variables de entorno reservadas contenidas en un nodo “application/x-ncl-settings”.
·         Módulo persistent: exporta una tabla de variables persistentes, la que puede ser manipulada únicamente por objetos imperativos.
Librería tcp.lua
Lua tiene además, librerías para el envío de datos hacia un servidor remoto, lo que permite que se realice la interactividad remota. En el Anexo 3, se encuentra el código de la librería.
Existen librerías externas como LuaSql para el acceso a una base de datos y LuaSocket para conexiones a nivel de la capa de transporte mediante los protocolos TCP y UDP desde un script NCLua; que no pertenecen al estándar Ginga-NCL del STB. 
En la Figura 24 -  Conexiones tcp.lua se muestra el modelo de conexión cliente-servidor. En este caso, el cliente (STB) utiliza una conexión http (Hypertext Transfer Protocol) a través del puerto 80 para comunicarse con el servidor  remoto alojado en Internet. 
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Figura 24 -  Conexiones tcp.lua
Fuente: Cfr. Páucar 2010:115
La librería tcp.lua solo permite conexiones TCP, por esta razón se necesitan lenguajes como PHP para acceder a la base de datos.
Para el manejo de una conexión a través del canal de retorno se siguen tres fases[82]: 
a) Establecimiento de conexión, en la que se establece un canal virtual entre el STB y el servidor a través del puerto 80,
b) Transferencia de datos, fase en la que se envían datos hacia el servidor y viceversa, y
c) Liberación o fin de conexión, fase en la que se libera el canal virtual.


Las funciones de la librería tcp.lua se describen en la Tabla 2 - Funciones de la librería tcp.lua
	Función
	Descripción

	connect (host, port)
	Conecta con un servidor por medio del protocolo TCP

	disconnect ()
	Finaliza la conexión TCP y retorna inmediatamente

	execute (f, …)
	Función que debe ser llamada para iniciar una conexión TCP

	handler (evt)
	Función tratadora de eventos

	receive (pattern)
	Recibe respuesta de una solicitud enviada previamente al servidor

	send(value)
	Envía una solicitud TCP al servidor en cual se está conectado y retorna inmediatamente


Tabla 2 - Funciones de la librería tcp.lua
Cfr.  Cabezas y Quezada  2012:46


CAPÍTULO CUATRO: DESCRIPCIÓN DEL ESTÁNDAR JAPONÉS-BRASILERO ISDB-Tb
El estándar Japonés-Brasilero, ISDB-Tb, fue creado por un grupo de estudio coordinado por el Ministro de Comunicaciones Brasileño y con el soporte del Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicações (CPqD)[83]. Está basado en el sistema japonés ISDB-T con mejoras en los sistemas de codificación de audio y video así como en el sistema de transmisión de datos. Algunas de las mejoras incluyen un muestreo más rápido en cuadros por segundo para dispositivos móviles y la creación de un middleware que brinda la posibilidad de desarrollar aplicaciones interactivas. La estructura del ISDB-Tb, de acuerdo con las normas técnicas de la Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)[84], se muestra en la siguiente Figura 25 - Estructura del SBTVD-T de acuerdo con la norma técnica ABNT.
[image: Descripción: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b7/Transmission_in_the_Brazilian_standardization_structure.jpg]
Figura 25 - Estructura del SBTVD-T de acuerdo con la norma técnica ABNT
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/ABNT_NBR_15602
 
Se identifican cinco subsistemas en el estándar ISDB-Tb: sub-sistema de video, sub-sistema de audio, sub-sistema de transporte y multiplexage, sub-sistema de transmisión y sub-sistema de recepción.
4.     
4.1.                    Sub-sistema de video
El codificador de video adoptado por el estándar ISDB-Tb es el MPEG-4 AVC[85]/H.264 para transmisiones tanto en SDTV con en HDTV. Este codificador presenta una tasa de 30 cuadros por segundo, incluso en receptores portátiles. Esta es una de las mejoras que implementaron en Brasil en reemplazo del codificador MPEG-2 (H.262) con una tasa de 15 cuadros por segundo.[86] En el subsistema de video se admiten dos perfiles[87], uno para receptores fijos en SDTV y HDTV, y el otro para los servicios portátiles (tecnología one-seg). En la Figura 26 - Proceso de codificación se muestra el esquema general del proceso de codificación de video en el estándar ISDB-Tb.
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Figura 26 - Proceso de codificación
Fuente: ABNT NBR 2007a:18
4.2.                    Sub-sistema de audio
En Brasil, también se realizó una mejora en el codificador de audio al adoptarse el MPEG-4 AAC (Advance Audio Coding)[88] v2.  Este codificador permite utilizar mínimo dos canales de audio (para transmisión estéreo R y L, derecha e izquierda) y máximo cinco canales más un canal de bajas frecuencias (LFE) para transmisión multicanal, conocida como “5.1”. Las frecuencias de muestreo empleadas van entre los 12 y 48 kHz.
En la Figura 27 – Proceso de transmisión  y codificación de audio se muestra el esquema general del proceso de transmisión y codificación de audio en el estándar ISDB-Tb.
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Figura 27 – Proceso de transmisión  y codificación de audio
Fuente: ABNT NBR 2007b:7
En el subsistema de audio se admiten perfiles y niveles según se requiera transmitir para dos canales (L2) o multicanal (L4).[89] Este codificador incluye, además, las herramientas SBR (Spectral Band Replication)[90] y PS (Parametric Stereo)[91]  que se utilizan según los perfiles, como se muestra en la Figura 28 - Jerarquía de Perfiles MPEG-4 AAC.
[image: Descripción: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/43/HE-AAC_and_HE-AAC_v2.svg/300px-HE-AAC_and_HE-AAC_v2.svg.png]
Figura 28 - Jerarquía de Perfiles MPEG-4 AAC
Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/MPEG-4_Part_3
 
4.3.                    Sub-sistema de transporte y multiplexaje
El estándar ISDB-Tb, al igual que el ISDB-T y el DVB-T, utilizan un sub-sistema de transporte y multiplexaje basado en la norma MPEG-2-System. Este sub-sistema se encarga de empaquetar la información proveniente de los codificadores de audio y video; y además, añade cabeceras de señalización, sincronización, identificación y control de errores.
 
4.3.1.  Norma de Transporte y Multiplexaje ISO/IEC 13818-1 MPEG-2
El estándar MPEG-2, parte 1, soporta dos formatos: Program Stream, o trama de programa, que sirve para almacenar la información y Transport Stream o trama de transporte de la información[92]. La TV Digital interactiva utiliza MPEG-2 Transport Stream (abreviada como MPEG-2 TS o simplemente TS) para el transporte de la información.
El proceso se inicia con la codificación de los flujos binarios de audio y video.  El estándar MPEG-2 denomina a estas tramas codificadas como Elementary Bit Stream (ES), en español Trama elemental de Bits. Luego, cada ES pasa por empaquetamiento PES (Packetized Elementary Bit Streams)[93], cuyo tamaño adaptivo se indica en la cabecera del paquete (Ver Figura 29 – Estructura del Empaquetamiento PES).
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Figura 29 – Estructura del Empaquetamiento PES
Fuente: Kémper y Morán 2008:2-20
Estos paquetes PES pasan al empaquetado de transporte (TS) de 188 bytes de longitud fija. Esto facilita la sincronización, multiplexaje y control de errores.[94] El paquete tiene 4 bytes de cabecera y 184 de payload o carga útil (datos). Opcionalmente, en los 184 bytes de payload se puede incluir bytes adicionales de cabecera, de longitud variable.
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Figura 30 - Estructura del paquete de Transport Stream – TS
Fuente: ABNT NBR 2007c: 7
En la Tabla 3 - Campos del paquete de TS, se explica la estructura del paquete de datos TS.
	Nombre del campo
	Español
	Tamaño en bits

	Sync byte
	Byte de sincronización
	1 byte = 8 bits

	Transport error indicator
	Indicador de error de transporte
	1 bit

	Payload unit start indicator
	Indicador de inicio de unidad de carga útil
	1 bit

	Transport priority
	Prioridad de transporte
	1 bit

	PID
	Identificador del paquete de transporte
	13 bits

	Transport scrambling control
	Control de transporte de cifrado
	2 bits

	Adaptation field control
	Control de adaptación de campo
	2 bits

	Continuity index
	Índice de continuidad
	4 bits

	Total
	32 bits = 4 bytes


Tabla 3 - Campos del paquete de TS
Fuente: Elaboración propia
El campo PID o Identificador de Paquete, sirve para indicar la trama PES a la cual pertenece el paquete TS[95], se coloca el mismo PID a todas las TS correspondientes a un mismo PES.
En la Figura 31 - Esquema general de transporte y multiplexaje, se muestra el empaquetamiento PES de audio y video.[96]
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Figura 31 - Esquema general de transporte y multiplexaje
Fuente: Kémper y Morán 2008:2-19
 
4.3.2.  Uso de la norma MPEG-2 en ISDB-Tb
En el caso de ISDB-Tb se reciben los TS y se re-multiplexan. A partir de los PIDs, el multiplexor separa la información del mismo tipo (audio, video o datos) y la agrupa en tres capas o layers, como se observa en la Figura 32 - Sub-sistema de transporte y multiplexage de ISDB-Tb. 
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Figura 32 - Sub-sistema de transporte y multiplexage de ISDB-Tb
Fuente: Kémper y Morán 2008:5-9
 
El proceso de re-multiplexación facilita la transmisión jerárquica de la información y la modulación Orthogonal Frecuency Division Multipexing (OFDM) de un solo tipo de información por segmento[97]. La salidas del re-multiplexor, se multiplexan junto con la información de control, como se observa en la Figura 33 - Detalle del re-multiplexor de ISDB-Tb.
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Figura 33 - Detalle del re-multiplexor de ISDB-Tb
Fuente: Kémper y Morán 2008:5-9
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Figura 34 - Re-multiplexor de ISDB-Tb
Fuente: http://www.um.edu.uy/docs/5_pisciotta_ubp_remultiplexor.pdf
 
“(…) el sistema agrupa los paquetes de transporte (TSP) obtenidos a la salida del multiplexor (provenientes de los diferentes layers) en las llamadas multiplex frame (con codificación Reed-Solomon [y se denominan] RS-TSP).” (Kémper y Morán 2008:5-10). (Ver la Figura 35 - Formato de un multiplex frame).
Cada TSP contiene 204 bytes de longitud, de los cuales 188 bytes son datos de programa y los otros 16 bytes son datos nulos.[98] 
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Figura 35 - Formato de un multiplex frame
Fuente: ARIB 2005:18
La longitud de los multiplex frame es variable y depende del tipo de OFDM que se esté utilizando, de ser necesario se agregan TSP nulos.
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Figura 36 - Trama de transporte con varios programas
Fuente: CPqD 2011:9
 
4.3.2.1.           Protocolo Digital Storage Media – Command and Control DSM-CC
Protocolo desarrollado como la parte 6 del estándar ISO/IEC 13818-6 (Norma MPEG-2) como un modo de control para la transmisión de servicios multimedia de banda ancha. 
El protocolo, fue originalmente diseñado para redes en donde los objetos multimedia estaban almacenados y el usuario podría solicitar los objetos en el momento requerido. Sin embargo, en el caso de la TDT, la transmisión es unilateral (del canal de televisión al usuario) y el receptor no puede solicitar data específica. [99] Para resolver esta dificultad, DSM-CC transmite los objetos del TS de forma cíclica y el receptor de TDT espera por la información que necesita.[100] 
Esta transmisión cíclica genera el carrusel de objetos, lo que permite al usuario acceder a la información en el momento que desee. Por ejemplo: el usuario sintoniza un programa de TV que viene acompañado de una aplicación interactiva. Sin embargo, se ha sintonizado el programa 30 min luego del inicio. Gracias al carrusel de objetos, es posible reproducir la aplicación interactiva en el momento que el usuario desee, porque se transmite periódicamente. Para esta transmisión, DSM-CC define un conjunto de tablas de metada llamadas Program Specific Information (PSI), en español Información Específica de Programa.
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Figura 37 – Diagrama de funcionamiento del carrusel de objetos
Fuente: CPqD 2011:9
 
4.3.2.2.           Tablas de metadata
Como se transmiten varios programas simultáneamente, cada uno compuesto por varios PES, es necesario el uso del PSI que sirven para guiar y simplificar los procesos de demultiplexación en la recepción. El PSI contiene tablas, algunas obligatorias y otras opcionales, denominadas de información de servicio (Service Information - SI), que se introducen en la trama de transporte, sin pasar por el empaquetamiento PES, viajando con un único PID para cada TS.
Tablas del PSI
·         PMT (Program Map Table)[101]: Es un mapa que identifica los PES que constituyen cada programa de TV.[102]. 
·         PAT (Program Association Table)[103]: Contiene los PID de los PMT asociados a cada programa, para facilitar su ensamblaje.
·         CAT (Conditional Access Table) [104]: Solamente es obligatoria si hay información de acceso condicional presente en el TS[105]. La tabla CAT siempre viaja en paquetes de transporte de PID = 1.
·         NIT (Network Information Table)[106]: Contiene información relacionada con las condiciones físicas de transmisión, tales como frecuencia de canal, características de modulación, etc. El PID en el que viaja la NIT es asignado por la PAT. La NIT es una tabla opcional, si se encuentra presente ocupa el número cero (0) en la PAT.
El multiplexaje de paquetes de transporte se realiza en dos jerarquías: multiplexaje para la conformación de programas de TV[107] y multiplexaje para la conformación de secuencia de programas de TV[108].
En la primera jerarquía se multiplexan los paquetes de audio, video y datos junto con la PMT.
[image: ]
Figura 38 - Esquema de la multiplexación para la conformación de programas
Fuente: Kémper y Morán 2008: 2-23
 
En la siguiente jerarquía, junto con la secuencia de programas se multiplexan los PAT. 
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Figura 39 - Esquema de multiplexación para la conformación de secuencias de programas
Fuente: Kémper y Morán 2008: 2-23
Las entradas que se observan en la Figura 39 - Esquema de multiplexación para la conformación de secuencias de programas, son los que se forman en la salida del primer nivel de multiplexación. 
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Figura 40 – Tablas asociadas a varios programas
Fuente: CPqD 2011:10
 
4.4.                    Sub-sistema de transmisión
Recibe los paquetes multiplexados y agrupados en multiplex frames), realiza: la codificación de canal, la inserción de información de sincronismo, modulación OFDM, conversión D/A y modulación RF para transmitir la señal en la banda que se requiere.
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Figura 41 - Transmisor ISDB-Tb
Fuente: ARIB 2005: 17
En la figura anterior, se observan las etapas del sub-sistema de transmisión, que son las siguientes:
a)      Codificador Reed-Solomon: Se utiliza el codificador RS (204, 188, t=8). 
Dónde: n=204, k=188, t=n-k2=8
n: tamaño del bloque codificado a la salida (del codificador)
k: número de símbolos de datos que conforman cada bloque
t: número máximo de símbolos que se pueden corregir en cada bloque.
2t: bytes de paridad agregados para la corrección.
Entonces, en el codificador utilizado agregará 16 bytes de paridad y se podrá corregir un máximo de 8 bytes por bloque de 204 bytes.
b)     Divisor de flujo de transporte (splitter): Divide los paquetes codificados (codificador Reed-Solomon de la etapa anterior) y los ordena en las tres (3) capas (layers) o niveles jerárquicos existentes. 
c)      Dispersador de energía; Aleatorizador: Es un circuito digital que se utiliza con el fin de aleatorizar los datos binarios que serán transmitidos y así, distribuir uniformemente la energía en la banda de transmisión. Evitando largas secuencias de unos y ceros se utiliza eficientemente el espectro y se gana robustez ante la interferencia.[109]
 
El ISDB-T utiliza el aleatorizador PRBS[110] de orden 15, que se inicia en el valor binario “100101010000000” en cada  cuadro OFDM. 
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Figura 42 - Aleatorizador PRBS orden 15 y polinomio generador
Fuente: Pisciotta 2010:35
d)     Compensador de retardo: Debido a la diferencia entre parámetros de codificación en las capas de transmisión jerárquica, se produce desalineación entre los flujos de transporte. Esta etapa tiene como objetivo mantener la sincronización y alinear los flujos de datos a la entrada del entrelazado externo.
e)      Entrelazador externo: Es un codificador que reordena la información digital a transmitirse para evitar que los errores en ráfaga afecten a un mismo bloque de símbolos. Esto permite una mayor probabilidad de detección y corrección de errores en el destino.[111] En la Figura 43 - Efectos y funcionamiento de un entrelazador se muestran símbolos compuestos de 5 bloques cada uno y el efecto positivo del entrelazamiento ante la corrección de errores. El estándar ISDB-Tb utiliza un entrelazador externo de frecuencia.
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Figura 43 - Efectos y funcionamiento de un entrelazador
Fuente: Kémper y Morán 2008:2-27
f)       Codificador interno; Trellis: Codificador de tipo convolucional interno que corrige errores aleatorios en bits o símbolos aislados. El codificador Trellis introduce “n-k” bits de redundancia por cada “k” bits de entrada. Por cada “k” bits se obtienen “n” bits de salida codificados y la tasa se representa como “n/k”. 
En la Figura 44 - Codificador interno Trellis ISDB-Tb, se puede apreciar que se trata de un codificador madre de tasa ½[112] de 64 estados con posibilidad de punición de bits, es decir que se puede retirar la redundancia y se pueden obtener diversas tasas de codificación, lo que significa adecuarse al nivel de jerarquía de cada flujo de datos[113].
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Figura 44 - Codificador interno Trellis ISDB-Tb
Fuente: Kémper y Morán 2008:2-28
g)     Modulación: El proceso de modulación consiste en alterar la forma de onda de la señal para optimizar la transmisión y la recepción dentro del canal. El estándar ISDB-T utiliza modulación OFDM[114], un esquema de modulación multiportadora ortogonal (de diferentes frecuencias) que es común en servicios de comunicaciones de banda ancha. Cada subportadora usa, por lo general, esquemas de modulación PSK[115] o QAM[116]. 
El espectro de transmisión se divide en 13 porciones o segmentos que se numeran de adentro hacia afuera. Ver Figura 45 - Segmentos del espectro de transmisión.
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Figura 45 - Segmentos del espectro de transmisión
Fuente: Iano 2007 En: Kémper y Morán 2008:5-36
 
Cada segmento es una catorceava parte del ancho de banda del canal, como se muestra en la ecuación (1).
6MHz14 divisiones=428.57 KHz…(1)
13 segmentos ×428.57 KHz =5.571 MHz…(2)
Los trece segmentos forman un espectro de 428.57 MHz, como se indica en la ecuación (2). La porción restante, 429 kHz, sirve para dejar un pequeño intervalo de guarda en cada extremo del canal para evitar la interferencia con los canales  adyacentes.[117]
Para transmitir hacia dispositivos portátiles se utiliza un solo segmento; este esquema de transmisión se denomina one-seg. 
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Figura 46 – Cuadro resumen de la modulación ISDB-Tb
Fuente: Iano 2007 En: Kémper y Morán 2008:5-42
 
4.5.                    Sub-sistema de recepción
En el subsistema de recepción se realiza la inversa de cada etapa del sub-sistema de transmisión y el resultado es el TS reproducido en el televisor. En la Figura 47 - Diagrama de bloques del receptor ISDB-T, se muestra el diagrama de bloques del receptor de televisión digital ISDB-T.
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Figura 47 - Diagrama de bloques del receptor ISDB-T
Fuente: Kémper y Morán 2008: 5-42
La recepción de TDT se realiza en la estación del usuario, es decir, en el televisor o en un STB. El proceso para mostrar el programa seleccionado en el televisor[118] es el siguiente:
·         Obtienen todas las tablas NIT de la localidad y sintonizan una frecuencia determinada y obtienen los TS.
·         Obtienen la tabla PAT y conocen el valor PID de la tabla PMT.
·         Obtienen la tabla PMT y conocen los PIDs de los paquetes de video, audio y datos (PCR, ECM)
·         Encuentran los paquetes específicos desde el TS.
·         Decodifican la información de audio y video
·         Muestran la información de audio y video.
 


CAPÍTULO CINCO : LA TELEVISIÓN DIGITAL EN EL PERÚ – MARCO NORMATIVO
El Perú, sumándose al desarrollo tecnológico del mundo, decidió implementar la televisión digital terrestre. Lo cual ha requerido de evaluaciones, pruebas y de la elaboración de normativa que regule y promueva su uso y aplicación.
5.     
5.1.                    Elección del estándar
Para la elección del estándar de TDT más adecuado para el Perú, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) resolvió constituir, mediante la Resolución Ministerial N°010-2007-MTC, una Comisión Multisectorial encargada de recomendar al Ministerio el estándar de TDT a ser adoptado en el Perú. La cual estuvo conformada por un representante del MTC; dos de la Presidencia del Consejo de Ministros (PCM), a propuesta del Instituto de Radio y Televisión del Perú (IRTP) y del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Protección de la Propiedad Intelectual (INDECOPI); dos representantes del Ministerio de la Producción (PRODUCE); un representante del Ministerio de Relaciones Exteriores (RREE) y un representante de la Sociedad Civil a propuesta del Consejo Consultivo de Radio y Televisión (CONCORTV).[119]
La Comisión multisectorial, presidida por el Dr. Manuel Ángel Cipriano Pirgo[120], analizó los siguientes aspectos[121]:
·         Características técnicas de cada uno de los estándares
·         Eficiencia del uso del espectro radioeléctrico
·         Convergencia de servicios
·         Contribución al acceso universal, a la reducción de la brecha digital y al desarrollo de la Sociedad de la Información en el país.
En Febrero del año 2009, la Comisión Multisectorial recomendó el estándar ISDB-T (con las mejoras tecnológicas que hubiere al momento de su implementación) para el país y mediante Resolución Suprema N° 019-2009-MTC, se formalizó su adopción.
	Criterios / Estándares
	ATSC
	DVB
	ISDB-T
	DTMB

	Aspecto Técnico
	4°
	3°
	1°
	1°

	Aspecto Económico
	3°
	2°
	1°
	4°

	Aspecto de Cooperación
	3°
	1°
	2°
	4°


Tabla 4 - Resultados de la evaluación de los estándares de TDT
Fuente: Comisión Multisectorial de TDT 2009: 354
5.1.1.  Implementación de la TDT en el Perú
Es un proceso paulatino que consta de varias etapas y es un trabajo técnico, político, económico, social y normativo.
Las etapas necesarias para este proceso son, de manera general, las siguientes[122]:
·         Adopción del estándar de TDT
·         Evaluación del costo de los sistemas de transmisión (independientemente del estándar)
·         Evaluación del costo de la capacitada instalada de receptores (STB).
·         Búsqueda y evaluación de fuentes internacionales de Financiamiento
·         Plan que fije los plazos de implementación
·         Formulación del nuevo plan de canalización
·         Modificación de la legislación y otras regulaciones de la TV
·         Fecha en que se dejará de transmitir la TV analógica (apagón analógico)
El MTC, mediante Decreto Supremo N° 017-2010-MTC, aprobó el Plan Maestro para la Implementación de la Televisión Digital Terrestre en el Perú, cuyo objetivo es establecer las medidas y acciones necesarias para la transición de la televisión analógica hacia la digital, hasta lograr el apagón analógico.
En el Plan Maestro, se indica, entre otras, las medidas a tomar para la transmisión analógica y digital simultánea, el periodo de transición y la transmisión únicamente digital, así como el monitoreo que debe realizarse a fin de cumplir las disposiciones del Plan Maestro y los incentivos que debe promover el MTC para el desarrollo de la TDT en nuestro país.
Apagón Analógico
De acuerdo al Plan Maestro, el apagón analógico se define como el fin de la transmisión de la señal de televisión analógica[123], y establece que para esa fecha como mínimo el 50% de contenido debe ser de alta definición[124]. 
En nuestro país se realizará progresivamente en cuatro (04) territorios, que se detallan en la Figura 48 - Canalización, emisión digital y apagón analógico para las diferentes Territorios del Perú. En el Territorio 01 (Lima y Callao), el plazo máximo del apagón analógico se ha fijado para el IV Trimestre del 2020, mientras que para el Territorio 04 aún no se ha definido.
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Figura 48 - Canalización, emisión digital y apagón analógico para las diferentes Territorios del Perú
Fuente: Cfr. MTC 2011a
Luego del apagón analógico, como solo se transmitirá TDT, los usuarios deberán contar con un decodificador o con un televisor con decodificador incorporado, para poder captar la señal.
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Figura 49 - Transmisión de televisión analógica y digital
Fuente: Cfr.  Chirinos 2012
5.2.                    Espectro radioeléctrico
El espectro electromagnético es la distribución energética de las ondas electromagnéticas (representado como función de la frecuencia o longitud de onda),  que abundan en la atmósfera terrestre. Estas ondas electromagnéticas comprenden desde los rayos gamma, rayos x, luz ultravioleta, infrarroja, luz visible, hasta las ondas de mayor longitud, como son las utilizadas en comunicaciones.[125]
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Figura 50 - Espectro electromagnético
Fuente: Espectrometría.com 2013
Una porción o subconjunto de este espectro electromagnético, es el espectro radioeléctrico, que abarca frecuencias aproximadamente entre los 300 Hz hasta los 3000 GHz, que utilizadas comúnmente para diferentes tipos de comunicaciones como: RFID[126], radio comercial, televisión analógica, televisión comercial, telefonía móvil, Wifi[127], Bluetooth[128], microondas, telefonía fija inalámbrica, mandos a distancia (control remoto), entre otras. 
En la Tabla 5 - Clasificación de las bandas del espectro radioeléctrico, se presenta, las bandas, su denominación, su gama de frecuencias entre otros.
Debido a que el espectro radioeléctrico es un recurso natural finito, que forma parte del patrimonio del Estado, debe regularse su utilización y subdivisión y asignación, para evitar interferencias entre los servicios. 
	Número dela banda
	Símbolos
(en inglés)
	Gama de frecuencias
(excluido el límite inferior, pero incluido el superior)
	Subdivisión métrica correspondiente
	Abreviaturas métricas para las bandas

	3
	ULF
	300-3 000 Hz
	Ondas hectokilométricas
	B.hkm

	4
	VLF
	3-30 kHz
	Ondas miriamétricas
	B.Mam

	5
	LF
	30-300 kHz
	Ondas kilométricas
	B.km

	6
	MF
	300-3 000 kHz
	Ondas hectométricas
	B.hm

	7
	HF
	3-30 MHz
	Ondas decamétricas
	B.dam

	8
	VHF
	30-300 MHz
	Ondas métricas
	B.m

	9
	UHF
	300-3 000 MHz
	Ondas decimétricas
	B.dm

	10
	SHF
	3-30 GHz
	Ondas centimétricas
	B.cm

	11
	EHF
	30-300 GHz
	Ondas milimétricas
	B.mm

	12
	 
	300-3 000 GHz
	Ondas decimilimétricas
	B.dmm

	13
	 
	3-30 THz
	Ondas centimilimétricas
	B.cmm

	14
	 
	30-300 THz
	Ondas microméticas
	B.mm

	15
	 
	300-3 000 THz
	Ondas decimicrométricas
	B.dmm


Tabla 5 - Clasificación de las bandas del espectro radioeléctrico
Fuente: Cfr. UIT-R 2005:1
 
Nota 1: La "banda N" (N = número de la banda) se extiende de 0,3 x 10NHz a 3 x 10NHz. 
Nota 2: Prefijo: k = kilo (103), M = mega (106), G = giga (109), T = Tera (1012)


Los símbolos en inglés, se explican en la Tabla 6 - Símbolos de las bandas de frecuencia.
	Símbolo
	Nombre en inglés
	En español

	ULF
	Ultra Low Frequency
	Frecuencia Ultra Baja

	VLF
	Very Low Frequency
	Frecuencia Muy Baja

	LF
	Low Frequency
	Baja Frecuencia

	MF
	Medium Frequency
	Frecuencia Media

	HF
	High Frequency
	Alta Frecuencia

	VHF
	Very High Frequency
	Frecuencia Muy Alta

	UHF
	Ultra High Frequency
	Frecuencia Ultra Alta

	SHF
	Super High Frequency
	Frecuencia Super Alta

	EHF
	Extremely High Frequency
	Frecuencia Extremadamente Alta


 
 
Tabla 6 - Símbolos de las bandas de frecuencia
Fuente: Elaboración propia
La televisión analógica utiliza la banda VHF y la televisión digital, la banda UHF para sus transmisiones. En el Perú, mediante Resolución Ministerial N° 187-2005-MTC/03, se aprobó el Plan de Atribución de Frecuencias (PNAF), en el que se describe, entre otras cosas, las bandas de frecuencia designadas para cada servicio de comunicaciones para la Región 2 del mundo (como se observa en la figura) y específicamente para el Perú. 
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Figura 51 - Regiones y zonas del mundo
Fuente: MTC 2005:21
Posteriormente, mediante Resolución Ministerial N°150-2010-MTC/03, se aprobaron las siguientes bandas para televisión digital y analógica
“(…) Las bandas [de frecuencia] 470 – 608 y 614 – 698 MHz se encuentran atribuidas para el servicio de radiodifusión por televisión que utiliza la tecnología digital (…).
 
(…) Las frecuencias previamente asignadas en las bandas 470-608 y 614-746 MHz podrán continuar siendo utilizadas para la transmisión de señales analógicas [de televisión] (…)” (MTC 2010b Art. 1°)              
 
La banda 698 – 806 MHz se encuentra reservada, por lo que las frecuencias previamente asignadas en la banda 698 – 746 migrarán a las bandas 470 – 608 MHz pudiendo utilizarlas para transmisiones analógicas sujetas a condiciones del MTC.[129]  
Las bandas de frecuencia atribuidas para el servicio de TDT, han sido canalizadas y asignadas, por el MTC, por Departamento y Localidad. 
Mediante Resolución Viceministerial N° 183-2011-MTC/03, se modificó la Resolución Viceministerial N°182-2004-MTC/03[130], que aprobó planes de canalización y asignación de frecuencias del servicio de televisión en UHF en el Departamento de Lima. El total de canales ISDB-T es de 35 y el Código de Área, en binario, es “000010000001”.
También indica las condiciones técnicas que deben respetarse:
·         Las plantas de transmisión deben ubicarse en el Cerro Maravilca.
·         La máxima e.r.p.[131] para las estaciones de televisión digital terrestre (ISDB-T) es de 240 KW.
·         La máxima e.r.p. para estaciones de TV analógica (NTSC-M) es de 1000 KW.
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Tabla 7 - Canalización en el Departamento de Lima  - Parte 1
Fuente: Cfr. MTC 2011b Art. 1°
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Tabla 8 - Canalización en el Departamento de Lima - Parte 2
Fuente: Cfr. MTC 2011b Art. 1°
 
Mediante Resolución Viceministerial N° 214-2013-MTC/03, se modificaron los planes de canalización y asignación de frecuencias de radiodifusión por televisión en UHF para Localidades de varios Departamentos, incluido Lima.  
Esto nos muestra que la canalización y la asignación de frecuencias son procesos dinámicos que se actualizan según los requerimientos de la localidad, de manera que se haga un uso eficiente del espectro radioeléctrico.[132] 
 
5.2.1.  Canales de señal abierta
A la fecha, existen canales de señal abierta tanto para emisiones de televisión analógica (bandas VHF y UHF) y TDT (banda UHF).
En la banda VHF se cuenta con siete (07) canales autorizados para emitir señal de televisión analógica, los cuales se encuentran emitiendo.
	VHF

	N°
	Canal
	Razón Social
	Indicativo
	Estado

	1
	2
	COMPAÑIA LATINOAMERICANA DE RADIODIFUSION S.A.
	OAY-4Y
	AUTORIZADO

	2
	4
	COMPAÑIA PERUANA DE RADIODIFUSION S.A.
	OAY-4D
	AUTORIZADO

	3
	5
	PANAMERICANA TELEVISION S.A.
	OAY-4A
	AUTORIZADO

	4
	7
	INSTITUTO NACIONAL DE RADIO Y TELEVISION DEL PERU - IRTP
	OAY-4E
	AUTORIZADO

	5
	9
	ANDINA DE RADIODIFUSION S.A.C.
	OAY-4Z
	AUTORIZADO

	6
	11
	RED BICOLOR DE COMUNICACIONES S.A.A.
	OBY-4R
	AUTORIZADO

	7
	13
	EMPRESA RADIODIFUSORA 1160 S.A.
	OAV-4A
	AUTORIZADO


 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 9 - Canales de Lima en la banda VHF
Fuente: Cfr. MTC 2011d y MTC 2013a
 
En la banda UHF se cuenta con 29 canales autorizados para emitir señal de televisión analógica (estándar NTSC-M) o digital (estándar ISDB-T). En la tabla siguiente se muestra el detalle de los canales autorizados en la banda UHF. Nótese que los canales 57 y 59 se encuentran sombreados en color naranja porque, según el PNAF dichas bandas se encuentran reservadas y solamente pueden seguir siendo utilizadas para emisiones analógicas hasta que el MTC lo disponga.
 
	UHF

	N°
	Canal
	Razón Social
	Norma
	Indicativo
	Máxima e.r.p. (KW)
	Estado

	1
	15
	ALLIANCE S.A.C.
	NTSC-M
	OBV-4K
	1000
	AUTORIZADO

	2
	16
	INSTITUTO NACIONAL DE RADIO Y TELEVISION DEL PERU - IRTP
	ISDB-T
	1852
	240
	AUTORIZADO

	3
	17
	MISION PAX TV
	NTSC-M
	OAS-4G
	1000
	AUTORIZADO

	4
	18
	ANDINA DE RADIODIFUSION S.A.C.
	ISDB-T
	1867
	240
	AUTORIZADO

	5
	19
	ASOCIACION LAS MANOS DE DIOS
	NTSC-M
	OAS-4E
	1000
	AUTORIZADO

	6
	20
	COMPAÑIA LATINOAMERICANA DE RADIODIFUSION S.A.
	ISDB-T
	1866
	240
	AUTORIZADO

	7
	21
	ANDINA DE RADIODIFUSION S.A.C.
	NTSC-M
	OAL-4R
	1000
	AUTORIZADO

	8
	22
	EMPRESA RADIODIFUSORA 1160 S.A.
	ISDB-T
	154E
	240
	AUTORIZADO

	9
	23
	TELEVISION NACIONAL PERUANA S.A.C.
	NTSC-M
	OAS-4M
	1000
	AUTORIZADO

	10
	24
	COMPAÑIA PERUANA DE RADIODIFUSION S.A.
	ISDB-T
	1851
	240
	AUTORIZADO

	11
	25
	ASOCIACION CULTURAL BETHEL
	NTSC-M
	OBV-4M
	1000
	AUTORIZADO

	12
	26
	PANAMERICANA TELEVISION S.A.
	ISDB-T
	184E
	240
	AUTORIZADO

	13
	27
	JUPITER TV S.A.C.
	NTSC-M
	OAY-4G
	1000
	AUTORIZADO

	14
	28
	ALLIANCE S.A.C.
	ISDB-T
	2F58
	240
	AUTORIZADO

	15
	29
	 
	ISDB-T
	 
	240
	NO ASIGNADO

	16
	30
	 
	ISDB-T
	 
	240
	NO ASIGNADO

	17
	31
	ASOCIACION VIDA TELEVISION (A.V.T.)
	NTSC-M
	OCV-4E
	1000
	AUTORIZADO

	18
	32
	TELEVISION NACIONAL PERUANA S.A.C.
	ISDB-T
	125A
	240
	AUTORIZADO

	19
	33
	EMPRESA INTERAMERICANA DE RADIO DIFUSION S.A.
	NTSC-M
	OAV-4Z
	1000
	AUTORIZADO

	20
	34
	ASOCIACION CULTURAL ENTIDADES LATINOAMERICANAS COMUNICANDO EL EVANGELIO - ENLACE
	ISDB-T
	0B67
	240
	AUTORIZADO

	21
	36
	ASOCIACION CULTURAL BETHEL
	ISDB-T
	2F5A
	240
	AUTORIZADO

	22
	38
	RED BICOLOR DE COMUNICACIONES S.A.A.
	ISDB-T
	325F
	240
	AUTORIZADO

	23
	39
	CARRETERO RAZA OSCAR GROVER
	NTSC-M
	OAL-4S
	1000
	AUTORIZADO

	24
	40
	INSTITUTO NACIONAL DE RADIO Y TELEVISION DEL PERU - IRTP
	ISDB-T
	205F
	240
	AUTORIZADO

	25
	41
	ASOCIACION CULTURAL ONDAS DEL PERU S.A.C.
	NTSC-M
	OCV-4R
	1000
	AUTORIZADO

	26
	42
	JESUS BROADCASTING NETWORK S.A.C.
	ISDB-T
	0B63
	240
	AUTORIZADO

	27
	43
	 
	NTSC-M
	 
	1000
	NO ASIGNADO

	28
	44
	 
	ISDB-T
	 
	240
	NO ASIGNADO

	29
	45
	CENTRO DE COMUNICACION POPULAR Y PROMOCION DEL DESARROLLO DE VILLA EL SALVADOR - CECOPRODE-VES
	NTSC-M
	OAY-4F
	1000
	AUTORIZADO

	30
	46
	 
	ISDB-T
	 
	240
	NO ASIGNADO

	31
	47
	 
	ISDB-T
	 
	240
	NO ASIGNADO

	32
	48
	 
	ISDB-T
	 
	240
	NO ASIGNADO

	33
	49
	MINISTERIO LA LUZ
	NTSC-M
	OBL-4A
	1000
	AUTORIZADO

	34
	50
	 
	ISDB-T
	 
	240
	NO ASIGNADO

	35
	51
	EMPRESA TELENED DE RADIODIFUSION S.A. CANAL 51 UHF
	NTSC-M
	OBV-4I
	1000
	AUTORIZADO

	36
	57
	ASOCIACIÓN CULTURAL ENTIDADES LATINOAMERICANAS COMUNICANDO EL EVANGELIO - ENLACE
	NTSC-M
	DESCONOCIDO
	1000
	AUTORIZADO

	37
	59
	JESUS BROADCASTING NETWORK S.A.C.
	NTSC-M
	DESCONOCIDO
	1000
	AUTORIZADO


Tabla 10 - Canales de Lima en la banda UHF
Fuente: Cfr. MTC 2011d y MTC 2013a
 
 


De todos los canales autorizados en la banda UHF para la localidad Lima, para el 2012, trece (13) correspondían a emisiones de televisión digital, como se observa en la Tabla 11 - Canales autorizados para emisiones digitales en Lima.
	N°
	Canal
	Razón Social
	Norma
	Indicativo
	Máxima e.r.p. (KW)
	Estado

	1
	16
	INSTITUTO NACIONAL DE RADIO Y TELEVISION DEL PERU - IRTP
	ISDB-T
	1852
	240
	AUTORIZADO

	2
	18
	ANDINA DE RADIODIFUSION S.A.C.
	ISDB-T
	1867
	240
	AUTORIZADO

	3
	20
	COMPAÑIA LATINOAMERICANA DE RADIODIFUSION S.A.
	ISDB-T
	1866
	240
	AUTORIZADO

	4
	22
	EMPRESA RADIODIFUSORA 1160 S.A.
	ISDB-T
	154E
	240
	AUTORIZADO

	5
	24
	COMPAÑIA PERUANA DE RADIODIFUSION S.A.
	ISDB-T
	1851
	240
	AUTORIZADO

	6
	26
	PANAMERICANA TELEVISION S.A.
	ISDB-T
	184E
	240
	AUTORIZADO

	7
	28
	ALLIANCE S.A.C.
	ISDB-T
	2F58
	240
	AUTORIZADO

	8
	32
	TELEVISION NACIONAL PERUANA S.A.C.
	ISDB-T
	125A
	240
	AUTORIZADO

	9
	34
	ASOCIACION CULTURAL ENTIDADES LATINOAMERICANAS COMUNICANDO EL EVANGELIO - ENLACE
	ISDB-T
	0B67
	240
	AUTORIZADO

	10
	36
	ASOCIACION CULTURAL BETHEL
	ISDB-T
	2F5A
	240
	AUTORIZADO

	11
	38
	RED BICOLOR DE COMUNICACIONES S.A.A.
	ISDB-T
	325F
	240
	AUTORIZADO

	12
	40
	INSTITUTO NACIONAL DE RADIO Y TELEVISION DEL PERU - IRTP
	ISDB-T
	205F
	240
	AUTORIZADO

	13
	42
	JESUS BROADCASTING NETWORK S.A.C.
	ISDB-T
	0B63
	240
	AUTORIZADO


Tabla 11 - Canales autorizados para emisiones digitales en Lima
Fuente: Cfr. MTC 2011d y MTC 2013a
 
De los trece (13) canales autorizados, únicamente ocho (8) se encuentran transmitiendo, los mismos que son: TV Perú (16), ATV (18), Frecuencia Latina (20), Global TV (22), América Televisión (24), Panamericana (26), Enlace Perú (34), y Bethel (36). 
En la Figura 52 - Canales de Lima que transmitían señal de TDT, se muestra la fecha de inicio de las transmisiones de cada canal.
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Figura 52 - Canales de Lima que transmitían señal de TDT en el 2012
Fuente: Cfr.  Chirinos 2012
En el Informe Anual de la evaluación del Proceso de Implementación de la TDT en el Perú, del año 2012, se indicaba que el único canal en provincia emitiendo señal digital era: Compañía de Televisión Cusqueña en el canal 38 UHF de dicha localidad[133].
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Figura 53 - Canal d Cusco que actualmente emite señal TDT
Fuente: MTC 2012
En el borrador del Informe 2015, publicado en la web del MTC, se muestra la relación de estaciones de TDT que ya iniciaron transmisiones digitales. Ver Tabla 12 -  Estaciones de TDT del Territorio 01 que transmiten señal digital y Tabla 13 - Estaciones de TDT del Territorio 02 que transmiten señal digital.
 
 
En el Territorio 01: Lima
[image: ]
Tabla 12 -  Estaciones de TDT del Territorio 01 que transmiten señal digital
Fuente: MTC 2015
En las localidades del Territorio 02
[image: ]
Tabla 13 - Estaciones de TDT del Territorio 02 que transmiten señal digital
Fuente: MTC 2015
Este documento también menciona que Mediante Decreto Supremo N° 020-2014-MTC, en setiembre de 2014 se modificó el Plan Maestro para la Implementación de la Televisión Digital Terrestre (TDT) en el Perú, ampliando las fechas para el inicio de la transmisión con tecnología digital en los territorios 01, 02 y 03, sin modificación de la fecha de apagón analógico. Ver Tabla 14 – Plazos de inicio de transmisión de TDT en todos los territorios
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Tabla 14 – Plazos de inicio de transmisión de TDT en todos los territorios
Fuente: MTC 2015
5.3.                    Decodificadores comerciales
Los receptores de televisión digital que se encuentran en el mercado peruano pueden ser de tres tipos: STB externo, televisor con decodificador incorporado, teléfono celular con decodificador incorporado.
Actualmente[134], las tiendas de tecnología han dejado de vender STB, contrario a lo que ocurrió en el año 2010, unos meses después del lanzamiento de las primeras señales de TDT en el país. En ese entonces, el costo del STB externo era de s/. 299 nuevos soles y se encontraban en el mercado las marcas HiTech (en tiendas Ripley) y Miray (en tiendas Importaciones Hiraoka).
En la misma época, los celulares con receptor de televisión digital se empezaron a vender y a promocionar mediante comerciales televisivos[135].
Las marcas principales del país, desde hace unos dos o tres años, ofrecen televisores con receptor de incorporado.
En el borrador del informe anual de evaluación del proceso de implementación de TDT en el Perú, publicado en la página web del MTC, se indica que se encuentra en evaluación una propuesta de norma respecto al rotulado de los receptores de televisión digital terrestre TDT que sean compatibles con el estándar ISDB-T, con la finalidad que exista obligación por parte de las empresas comercializadoras a brindar información relevante a los consumidores, respecto a la compatibilidad de los receptores de televisión con el estándar a ISDB-T de televisión digital terrestre TDT adoptado por el Perú. 
Sin embargo, ni los televisores con receptor incorporado, ni los STB externos, ni los celulares, cuentan con soporte para aplicaciones interactivas (Ginga), solamente permiten acceder al contenido de televisión que se transmite en formato digital bajo la norma ISDB-T. Es necesario que el MTC considere en la mencionada propuesta de norma que los decodificadores cuenten con un middleware compatible con la norma Ginga, que permita los usuarios tener acceso a la ventaja de la interactividad.
 
 


CAPÍTULO SEIS : APLICACIÓN INTERACTIVA : DIVERTV
La aplicación interactiva de TDT que se ha desarrollado en el presente trabajo ha sido  denominada DiverTV, por ser dirigida para niños de las edades entre 3 y 5 años. 
 
6.     
6.1.                    Hardware del sistema
El esquema general de hardware que requiere la aplicación, consiste en un Set Top Box (STB) con acceso a Internet ADSL conectado a un televisor y una antena receptora de señal del estándar ISDB-Tb proveniente del canal de televisión. La aplicación se cargará en el STB mediante el puerto USB. (Ver Figura 54 – Esquema del Hardware del sistema propuesto)
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Figura 54 – Esquema del Hardware del sistema propuesto
Fuente: Elaboración propia
Las características de los elementos de Hardware del sistema propuesto son:
·         Televisor: Puerto HDMI y resolución mínima de 128x720
·         Set-top box ISDB-T con middleware Ginga
·         Antena de recepción
·         Memoria USB con la aplicación
·         Cable HDMI
·         Interfaz Ethernet (Canal de retorno)
 
6.1.1.  Set-top Box utilizado
Tiene las siguientes especificaciones técnicas:
·         100% compatible con el estándar brasilero de TV digital – ISDB-Tb (*)
·         Reproducción de aplicaciones interactivas Ginga NCL/Lua tanto por el puerto USB como desde el Transport Stream (*)
·         Mando a distancia (control remoto) (*)
·         Interfaz Ethernet 100 Mbs para conexión a internet (canal de retorno) (*)
·         Alta definición de decodificación de audio AAC / WE  y video AAC H264 (*)
·         Interfaz HDMI 1080i (*)
·         Procesador tri-core (audio, video y datos) de alta performance – 266 MHz de clock
·         Memoria RAM de 256 MB
·         Memoria Flash de 32MB
·         Mini navegador de internet
·         Cliente emulador de terminal de PC tipo VNC
·         Utilitario para visualización de fotos digitales
·         Sintonizador de alta sensibilidad del canal 7 VHF al 69UHF con alta inmunidad al ruido
·         Salidas de video digital y analógica (video compuesto y video componente) en modo HD y SD con resolución de hasta 1920x1920i (modo entrelazado).
·         Software interno actualizable vía internet o por pen-drive[136]
·         Entrada de alimentación DC 12 V.
·         Salida analógica de video compuesto 480p / 480i y video componente
·         Salida de audio digital SPDIF – Coaxial y Óptica
·         Puerto USB frontal compatible con teclado y mouse.
·         OSD (On Screen Display) en portugués con interfaz gráfica de usuario
·         EPG (Guía de Programación Electrónica)
·         Protección parental (Control de contenido)
 (*) Características necesarias del STB para el desarrollo del proyecto.
6.1.2.  Puertos de entrada y salida (I/O)
El STB cuenta, en la parte frontal, con un receptor infra-rojo, un puerto de entrada USB 2.0 y un indicador Led bicolor. La entrada USB soporta la conexión de un teclado, de un mouse o de un pen drive.
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Figura 55 - Vista frontal del STB
Fuente: Proview 2013: 6
 
En la parte posterior, el STB, cuenta con dos entradas, dos interfaces y seis salidas
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Figura 56 - Puertos traseros del STB
Fuente: Cfr. Proview 2013: 6
 
6.2.                    Software del sistema
La aplicación interactiva DiverTV, se compone de tres secciones, definidas según las edades del niño: 3, 4 y 5 años. En cada sección se hacen preguntas de las cuatro áreas de aprendizaje establecidas por el Ministerio de Educación: Matemáticas, Comunicación, Personal Social y Ciencia y Ambiente, las que deben ser contestadas haciendo uso del control remoto o mando a distancia. Cada respuesta correcta otorga 10 puntos y las respuestas incorrectas no otorgan puntaje (cero puntos). 
En la Figura 57 - Diagrama de bloques de la aplicación interactiva, se muestra el diagrama de bloques utilizado para el desarrollo de la aplicación interactiva, en donde se puede ver los tres macrobloques que la componen: Lenguaje NCL, Lenguaje Lua y Servidor web remoto.  
En el primer macrobloque, se definen y programan los elementos NCL dentro del código fuente de la aplicación. Como en toda aplicación Ginga NCL, es necesario definir regiones, descriptores, nodos multimedia (imágenes, botones, entre otros) y los enlaces (links), estos elementos están presentados como bloques en el diagrama. En el último bloque, enlaces NCL, se define la secuencia de pantallas según los botones del control remoto que presione el usuario.
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Figura 57 - Diagrama de bloques de la aplicación interactiva
Fuente: Elaboración propia
El segundo macrobloque se compone de todos los bloques que serán escritos en lenguaje Lua (conocido también como NCLua, ya se trata de archivos Lua dentro de una aplicación NCL), que son necesarios para la aplicación interactiva. El bloque Almacena edad (Lua), recibe (del documento NCL) y almacena la edad del niño. El bloque Almacena puntaje (Lua) se utiliza para la acumulación de puntaje durante la ejecución de la aplicación y el bloque Muestra Puntaje (Lua) se utiliza para la presentación del puntaje acumulado (o puntaje final) en la pantalla de la aplicación. Así, en cada pantalla se puede ir observando el puntaje acumulado que se obtiene. El bloque denominado librería tcp.lua es el archivo Lua necesario para realizar la conexión con el servidor remoto y envío de datos, es decir, indispensable para la interactividad remota. En esta librería se definen los parámetros de la conexión remota. Cuando el usuario seleccione su edad y responda las cuatro (4) preguntas correspondientes, se enviarán al servidor remoto la edad y puntaje del participante. Este procedimiento se define en el bloque Envío de edad y puntaje (Lua). 
El tercer y último macrobloque corresponde al Servidor web remoto; para el caso de esta aplicación, se utilizará un servidor web escrito en lenguaje HTML y PHP que recibe los datos de la aplicación interactiva, en el bloque Recepción de datos (PHP)) y los almacena en la Base de datos MySQL, diseñada previamente. La base de datos está compuesta de una tabla denominada puntaje con los campos ID, Edad, Puntaje, Fecha. El campo ID es un valor que se autoincrementa y la fecha es almacenada automáticamente al ingresar edad y puntaje.
Para el diseño de la aplicación se tomó en cuenta que 
“(…) el éxito de la recepción de la aplicación interactiva por parte del espectador depende de ciertos factores muy importantes, tales como cuán atractivas son las aplicaciones para los espectadores, qué tan fáciles e intuitivas son en su uso; y  si  los (...) receptores de televisión digital son capaces de cargar y mostrar la aplicación rápido y sin problemas (…) Estos factores son tan críticos que el completo éxito de la aplicación puede depender de ellos” (León: 2011 [7])  
 
6.2.1.  Interfaz de usuario de la aplicación interactiva
Para el diseño de la interfaz de usuario se tomaron en cuenta las reglas de oro indicadas por Theo Mandel[137], referidas a la interfaz de usuario en software de computadoras, adaptadas a TDT interactiva, como indica Julio León[138], las mismas que son:
·         Situar al usuario en control de la interfaz: El usuario debe sentir que tiene el control de la interfaz, pudiendo seleccionar opciones, retroceder hacia la pantalla anterior. En general, la interfaz debe ser entendible, personalizable y con indicadores de ayuda.
·         Reducir el tiempo de carga de la aplicación: Las aplicaciones deben tener el tamaño adecuado (en bytes), y estar preparadas para ser reproducidas adecuadamente en cualquier STB, incluyendo el más simple y de bajo costo. Se debe diseñar e implementar la aplicación reduciendo al mínimo el tiempo de carga y espera entre cada opción seleccionada.
·         Mantener la consistencia en la interfaz de usuario: Una interfaz consistente permite que el usuario la sienta más intuitiva y esté más dispuesto a utilizar la aplicación. En tanto la estructura de la aplicación lo permita, se debe mantener consistencia en diseño, colores y estructura.
A continuación se presentan todas las pantallas que constituyen la GUI de la aplicación. La Figura 58 – Escalamiento de la señal de televisión, muestra el escalamiento de la señal de televisión de pantalla completa a un recuadro en la esquina superior derecha de la pantalla. De esta manera, se corre la aplicación (DiverTV) mientras se sigue mostrando el programa de TV actual.
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Figura 58 – Escalamiento de la señal de televisión
Fuente: Elaboración propia
 
La pantalla inicial, que se observa en la Figura 59 - Pantalla inicial – Menú de selección de edad, consta de un menú para seleccionar la edad del niño utilizando los botones de color correspondientes: rojo para 3 años, verde para 4 años y azul para 5 años.
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Figura 59 - Pantalla inicial – Menú de selección de edad
Fuente: Elaboración propia
La pantalla final, que se observa en la Figura 60 - Pantalla Final – Puntaje, muestra el puntaje final obtenido por el niño luego de responder las cuatro preguntas correspondientes a la edad seleccionada en la pantalla inicial.
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Figura 60 - Pantalla Final – Puntaje
Fuente: Elaboración propia
La Figura 61 – Pantallas correspondientes a 3 años, muestra las pantallas correspondientes a la edad de 3 años, en la secuencia que aparecen: lógico-matemático, comunicación, personal social, ciencia y ambiente.
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Figura 61 – Pantallas correspondientes a 3 años
Fuente: Elaboración propia
La Figura 62 – Pantallas correspondientes a 4 años, muestra las pantallas correspondientes a la edad de 4 años, en la secuencia que aparecen: lógico-matemático, comunicación, personal social, ciencia y ambiente.
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Figura 62 – Pantallas correspondientes a 4 años
Fuente: Elaboración propia  
 
La Figura 63 – Pantallas correspondientes a 5 años, muestra las pantallas correspondientes a la edad de 5 años, en la secuencia que aparecen: lógico-matemático, comunicación, personal social, ciencia y ambiente.
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Figura 63 – Pantallas correspondientes a 5 años
Fuente: Elaboración propia  
 


En la Figura 64 - Diagrama de flujo de la aplicación interactiva, se muestra la lógica de la aplicación interactiva DiverTV, en la que claramente se puede apreciar la secuencia que sigue la aplicación y que ha servido de base para su programación.
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Figura 64 - Diagrama de flujo de la aplicación interactiva
Fuente: Elaboración propia
 


Para el modelamiento de la aplicación interactiva, se realizó un diagrama secuencial utilizando el modelo UML, que se presenta en la Figura 65 - Diagrama Secuencial de DiverTV. De esta manera, se puede observar de forma gráfica, la interacción del usuario con las pantallas de la aplicación. 
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Figura 65 - Diagrama Secuencial de DiverTV
Fuente: Elaboración propia
6.3.                    Canal de retorno utilizado
Se utilizó como canal de retorno una conexión a Internet ADSL.
6.4.                    Servidor remoto
Debido a no contarse en la actualidad con la posibilidad de contar con un servidor web en un Canal de TDT, para la realización de esta tesis, los datos enviados a través del canal de retorno se transmiten hacia un servidor web remoto, simulando que van hacia el canal de TV. La URL del servidor web remoto es: http://divertv.php-sos.com 
 
El hosting dedicado utilizado, pertenece a la Empresa Iweb y tienes las siguientes características:
Características de Hardware
·         Intel(R) Xeon(R) CPU E3-1270 V2 @ 3.50GHz
·         Memoria Cache               8192 KB
·         8GB RAM
·         1TB Disco duro
·         100 MBs ancho de banda
·         Ubicación geográfica (Canadá)
·         Empresa Iweb (hosting dedicado
 
Características de Software
·         Servidor Web Apache 2.4
·         PHP 5.4
·         Base de datos MySQL 5.5
·         Sistema Operativo del servidor Linux Centos 6.5
Este servidor web remoto ha sido desarrollado utilizando lenguajes HTML y PHP, almacenando información en una base datos MySQL. 
 
Se ha dividido el servidor web en 4 secciones:
·         Resultados de ejecución de la aplicación: Tabla con los registros transmitidos por la aplicación interactiva.
·         Galería de fotos: Relación de pantallas de la aplicación. Al seleccionar una imagen, se puede ver en tamaño grande.
·         Video: de la aplicación siendo enviada en la trama TS y ejecutada en un STB.
·         Información sobre la aplicación: pequeña descripción y esquema general.
 
En la Figura 66 – Pantalla inicial del servidor remoto, se puede observar la página principal del servidor web de la aplicación. 
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Figura 66 – Pantalla inicial del servidor remoto
Fuente: Elaboración propia
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Figura 67 – Galería de fotos del servidor remoto
Fuente: Elaboración propia
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Figura 68 – Animación de la galería de fotos
Fuente: Elaboración propia
 
6.5.                    Base de datos MySQL
Para el almacenamiento de datos en el servidor remoto se utiliza una base de datos MySQL que ha sido diseñada con los siguientes campos: ID, Edad, Puntaje, Fecha.
6.6.                    Herramientas de desarrollo de aplicaciones para Ginga-NCL
Para el desarrollo de aplicaciones NCL, se cuenta con herramientas de programación y simulación, las cuales se describen a continuación:
6.6.1.  Eclipse
Eclipse Java IDE (Integrated Development Enviroment)[139] es una herramienta de código libre que provee un ambiente de programación flexible para diversos lenguajes de programación. Si bien, inicialmente era un ambiente de programación para lenguaje Java, los diferentes complementos o plugins[140] permitieron que se programe en PHP, C/C++, HTML y muchos otros lenguajes[141]. Debido a que se trata de una herramienta de código libre, es muy conocida y utilizada por programadores de todo el mundo.  
La ventaja de Eclipse es que permite utilizar plenamente las funcionalidades del lenguaje NCL y los objetos imperativos NCLua, porque se escribe directamente en código fuente. La desventaja principal, es que es necesario un gran conocimiento del lenguaje para poder desarrollar incluso la más simple aplicación, ya que no cuenta con un entorno gráfico.
Para la creación de documentos NCL, solo es necesario añadir unos plugins que permitan a Eclipse comprender y ejecutar las aplicaciones desarrolladas en este lenguaje. 
[image: Descripción: http://1.bp.blogspot.com/-dyxfg1WSTSM/TtZzmxcA1nI/AAAAAAAAARs/-43aX2amLHY/s1600/eclipse.png]
Figura 69 - Logo de Eclipse
Fuente: http://kevinpelgrims.com/blog/files/images/2012/05/eclipse.png
6.6.1.1.           Plugin NCL Eclipse
Es un complemento para la herramienta Eclipse que permite que todas las características de desarrollo de Eclipse sean utilizadas para crear documentos (aplicaciones) en lenguaje NCL. 
Este complemento permite a los desarrolladores un ambiente de programación más rápido y menos propenso a errores debido a las siguientes características[142]:
·         Sugerencia de código: Mientras escribe el código, NCL Eclipse muestra una lista de sugerencias.
[image: Descripción: http://www.laws.deinf.ufma.br/ncleclipse/_media/screenshots:ncl-eclipse-screenshot-autocomplete-cropped.png?w=200]
Figura 70 - Sugerencia de código NCL Eclipse
Fuente: LAWS 2013
·         Marcado de errores: NCL Eclipse muestra errores y advertencias (warnings)
[image: Descripción: http://www.laws.deinf.ufma.br/ncleclipse/_media/screenshots:ncl-eclipse-screenshot-error-cropped.png?w=200]
Figura 71 - Marcado de errores y advertencias NCL Eclipse
Fuente: LAWS 2013
 
·         Ejecución de las aplicaciones: Permite ejecutar la aplicación 
[image: Descripción: http://www.laws.deinf.ufma.br/ncleclipse/_media/screenshots:ncl-eclipse-screenshot-run-cropped.png?w=200]
Figura 72 - Ejecución de aplicación NCL en Eclipse
Fuente: LAWS 2013
 
El complemento NCL Eclipse se puede encontrar en la siguiente URL: http://www.laws.deinf.ufma.br/ncleclipse/update 
6.6.1.2.           Plugin Lua Eclipse
Es un complemento desarrollado para la plataforma Eclipse que permite un ambiente de programación para aplicaciones escritas en lenguaje Lua. Este complemento permite resaltado de sintaxis, sugerencias de código y marcado de errores.
El complemento Lua Eclipse se puede encontrar en las siguientes URLs:
·         Windows: http://download.eclipse.org/ldt/releases/milestones/
·         Linux: http://luaeclipse.luaforge.net/preview/update-site/linux.gtk.x86
6.6.1.3.           Plugin Remote System Explorer (RSE)
Este complemento no es necesario para la programación de aplicaciones NCL y Lua en Eclipse, pero puede ser muy útil para la simulación de las aplicaciones. 
RSE ofrece un conjunto de herramientas que permiten la conexión de Eclipse con sistemas remotos, incluyendo SSH y FTP. De esta manera, si se va a utilizar un STB simulado corriendo en una máquina virtual los archivos necesarios para la ejecución de las aplicaciones se pueden editar directamente en la ubicación remota. De otra manera, sería necesario exportarlos hacia la máquina virtual antes de poder ejecutarlos.
De esta manera, como se observa en la Figura 73 - Vista de sistemas remotos en Eclipse usando plugin RSE, se tiene en un mismo lugar el acceso a los archivos locales (las carpetas de la PC donde se está ejecutando Eclipse) y a las ubicaciones remotas. “Bridge 36” es el nombre que se le ha dado a una conexión remota SSH con un STB virtual corriendo en una máquina virtual y se puede tener acceso a los archivos y carpetas de dicha máquina virtual (SFTP Files).
 
[image: ]
Figura 73 - Vista de sistemas remotos en Eclipse usando plugin RSE
Fuente: Elaboración propia
 
El complemento RSE Eclipse se puede encontrar en la siguiente URL: http://download.eclipse.org/dsdp/tm/updates/3.0 
 
6.6.2.  Ginga-NCL Virtual Set-top Box
Se trata de una máquina virtual que simula a un STB con la capacidad de reproducir aplicaciones desarrolladas para Ginga-NCL incluyendo aquellas con objetos imperativos NCLua.  Esta máquina virtual está desarrollada para VMWare[143] bajo la distribución Ubuntu del sistema operativo Linux. La primera versión fue desarrollada bajo la distribución Ubuntu, pero tenía ciertas limitaciones en tamaño de pantalla y no permitía el uso de canal de retorno.
La gran ventaja de esta herramienta es que permite probar el funcionamiento de las aplicaciones sin la necesidad de adquirir un STB real. De esta manera, un desarrollador puede crear, probar, cambiar, ajustar aplicaciones utilizando solo su computadora. Posteriormente, podrá adquirir un STB con soporte Ginga para realizar pruebas en un entorno real.
[image: ]
Figura 74 – Pantalla inicial de Ginga-NCL Virtual STB
Fuente: Captura de pantalla del software
 
Asimismo, permite la simulación del uso de los botones numéricos, las flechas y los colores de un control remoto real, utilizando el teclado. En la Figura 75 - Leyenda de botones de Ginga-NCL  Virtual STB, se muestra la leyenda de teclas que se utiliza para reemplazar a cada botón del control remoto; naturalmente, los botones numéricos del teclado reemplazan a los números en el control remoto.
[image: ]
Figura 75 - Leyenda de botones de Ginga-NCL  Virtual STB
Fuente: Captura de pantalla del software
6.6.3.  NCL Validation Service[144] (NCLVS)
Es una herramienta que permite validar el código de un documento NCL y mostrar los errores y advertencias. Se puede encontrar en la URL http://validator.ncl.org.br/index.php y con ella se pueden seleccionar archivos *.ncl, *.zip o *.tar.gz
No permite seleccionar archivos *.lua, lo que limita su funcionamiento. Sin embargo, puede ser muy útil para programadores que están aprendiendo lenguaje NCL.
 


CAPÍTULO SIETE : PRUEBAS, RESULTADOS E INFORME ECONÓMICO
7.     
7.1.                    Pruebas y ajustes de la aplicación interactiva
Las pruebas de la aplicación DiverTV se realizaron en tres niveles:
·         Corriendo la aplicación en un STB virtual (en la computadora);
·         Cargando la aplicación por el puerto USB del STB;
·         Cargar la aplicación a un equipo generador de paquetes de Transport Stream y transmitiendo la aplicación junto con la señal de televisión por ondas de radiofrecuencia.
7.1.1.  Pruebas en el STB virtual
Se realizaron utilizando la herramienta Ginga-NCL Virtual Set-top Box.
[image: ]
 
Figura 76 - Prueba de aplicación en simulador STB
Fuente: Elaboración propia
Los archivos correspondientes al código de la aplicación (archivos NCL, Lua, imágenes, videos, entre otros), se graban en el directorio correspondiente dentro del STB virtual. Para el caso del, el proceso es el siguiente:
·         Guardar la aplicación en el directorio /misc/ncl30, del STB Virtual
·         Utilizar el script de ejecución para correr la aplicación. La forma de escribir el comando debe ser la siguiente: 
/misc/launcher.sh /misc/ncl30/[nombre_de_archivo].ncl
·         Para detener la ejecución se utiliza el botón F10 del teclado.
Esta forma de probar aplicaciones es muy beneficiosa para cuando se está aprendiendo a programar en los lenguajes NCL y Lua. La gran ventaja es que se pueden realizar simulaciones, ajustes y correcciones, incluso enviar datos a un servidor remoto sin la necesidad de adquirir un STB real, lo que requiere una inversión. Las desventajas de esta prueba  es que muchas veces la aplicación corre incluso con ciertos errores. Es decir, el STB virtual ignora las advertencias y errores y corre la aplicación sin problemas.
7.1.2.  Pruebas en un STB real
Las pruebas en un STB real se realizaron tanto para el escenario de interactividad local como remota[145]. En este caso, la aplicación se probó con un STB que posee middleware compatible con Ginga un televisor HD. A diferencia de la prueba anterior, se puede tener una mejor noción de tiempos de carga en cada opción y la imagen que se observa en el televisor tendrá el tamaño verdadero. En este caso, se sintoniza la señal ISDB-Tb y se añade la aplicación cargándola a través del puerto USB del STB. El usuario experimenta interacción con el contenido que se encuentra en la Random Access Memory (RAM) utilizando el control remoto del STB. 
La aplicación se utiliza en un escenario de interactividad remota desde la primera pantalla (selección de edad) hasta la última pregunta (Ciencia y Ambiente). 
[image: pruebas USB real  local.jpg]
Figura 77 – Escenario de interactividad local
Fuente: Elaboración propia
 
El escenario de interactividad remota, se probó conectando el puerto Ethernet del STB a Internet, utilizando conexión ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line). Esta conexión ADSL simula el canal de retorno, mediante el envío de datos a un servidor remoto. En la aplicación DiverTV, la interactividad remota se da en la última pantalla, cuando se utiliza la librería tcp.lua para enviar los valores de edad y puntaje al servidor remoto. En la Figura 78 – Esquema de prueba de interactividad remota en un STB real.  
[image: pruebas USB real  remota.png]
Figura 78 – Esquema de prueba de interactividad remota en un STB real
Fuente: Elaboración propia
 
7.1.3.  Pruebas de transmisión de la aplicación interactiva en el Transport Stream
[image: ]
Figura 79 – Esquema de prueba de la aplicación en la trama TS utilizando un playout
Fuente: Elaboración propia
Un playout es un equipo profesional de alta disponibilidad diseñado para su uso en emisoras generadoras y retransmisoras de televisión digital interactiva, compatible con el estándar japonés brasilero ISDB-Tb.
Se trata de un equipo de hardware muy robusto que realiza un procesamiento elevado de datos a altas tasas de transmisión, que integra seis funciones en un que generalmente eran realizadas por equipos individuales.
[image: ]
Figura 80 - Funciones del equipo EITV Playout Professional
Fuente: Cfr. EITV 2008:9
 
Como se puede apreciar en la Figura 80 - Funciones del equipo EITV Playout Professional, las funciones que se integran en el equipo son las siguientes:
·         Servidor de SI: Multiplexación y generación de las tablas PSI, conforme a la norma brasilera ABNT NBR 15603. 
·         Servidor de EPG: Multiplexación y generación de la Guía Electrónica de Programación, conforme a la norma brasilera ABNT NBR 15603.
·         Servidor de Closed Caption: Compatible con la norma brasilera ABNT NBR 15606-1. Generación en tiempo real de subtitutlos y textos superpuestos.
·         Servidor de Carrusel de Objetos: Codificación de datos conforme a la norma brasilera ABNT NBR 15606. Generación de carrusel de objetos DSM-CC. Soporte para aplicaciones Ginga y GEM.
·         Multiplexor: Multiplexación de flujo de transporte conforme a la norma ABNT NBR 15603.
·         Remultiplexor: Remultiplexación de flujo de transporte conforme a la norma brasilera ABNT NBR 15601.
La descripción detallada de las funciones de cada parte del playout se encuentra en su idioma original, en el Anexo 2.
Para las pruebas de la aplicación interactiva DiverTV se utilizó el equipo EITV Playout Professional, en adelante llamado simplemente “el playout”, en el Laboratorio de TDT de INICTEL-UNI, Este equipo, se encarga de unir la aplicación interactiva Ginga-NCL con el flujo de audio y video, además de información requerida como el sistema de archivos y tablas para el carrusel de objetos. 
[image: ]
Figura 81 - Equipo EITV Playout Professional
Fuente: Cfr. EITV 2008:1
 
Para esto, se siguieron cinco (5) pasos:
a)      Crear la aplicación interactiva.
b)     Comprimir todos los archivos de la aplicación en un ZIP: Es necesario incluir TODOS los archivos *.ncl, *.lua, imágenes, archivos de texto, etc, tal como se muestra en la siguiente figura.
 
[image: ]
Figura 82 - Esquema de compresión de aplicación interactiva en un ZIP
Fuente: Elaboración propia
 
c)      Ingresar a la opción Applications del playout y Agregar el archivo zip de la aplicación interactiva. Seleccionar los siguientes parámetros:
·         Application Type: GINGA-NCL
·         Application Name: un nombre para la aplicación
·         Application ID: dejar el valor que aparece por defecto
·         Application Data: Seleccionar el archivo ZIP de la aplicación
·         Initial Class: Seleccionar el archivo *.ncl principal de la aplicación
Dejar las demás opciones con los valores por defecto y guardar los cambios.
d)     Ingresar a la opción Services y seleccionar un servicio de TV Digital. (Los servicios pueden ser: TV Digital, señal 1seg, audio HD y SD).
e)      Al servicio seleccionado de TV Digital se le añade un componente de audio y video. En el caso del equipo de INICITEL-UNI, se utilizó un Servicio ya configurado. 
f)       Añadir la aplicación interactiva al servicio deseado, haciendo clic en el ícono. [image: ] En esta opción aparece una lista de los nombres de las aplicaciones configuradas en la opción Application. Seleccionar la aplicación correspondiente a DiverTV
g)     Ingresar a la opción Transport Stream y configurar un TS con el servicio seleccionado en la opción anterior. Luego, hacer clic en el ícono [image: ] para enviar el TS por el aire. 
[image: ]
Figura 83 – Transport Stream en el playout
Fuente: Cfr. EITV 2008
h)     Prender el televisor, sintonizar el canal deseado y correr la aplicación interactiva.
 
7.2.                    Pruebas del Servidor remoto
Se realizaron pruebas de carga y estrés al servidor remoto http://divertv.php-sos.com con el fin de determinar cuántos usuarios concurrentes y su tiempo de respuesta. Las pruebas se realizaron para 50, 100, 200 y 500 usuarios. Se muestran los resultados gráficamente.
[image: ]
Figura 84 – Resultados de las pruebas de carga del servidor remoto
Fuente: Elaboración propia
[image: ]
Tabla 15 - Resultados de prueba de carga en servidor remoto
Fuente: Elaboración propia
 
En un salón de clases, la evaluación de los niños se realiza uno por uno, como indican las normas para niños de 3 a 5 años.
Las pruebas de carga indican para 500 usuarios recurrentes; es decir, que envíen información de la aplicación al servidor remoto en el mismo instante de tiempo, se tiene un tiempo de respuesta de 2,01 segundos. 
Se puede concluir, entonces, que la aplicación tiene un tiempo de respuesta aceptable aún para 500 usuarios recurrentes, más de los que se requieren dentro del alcance de esta aplicación. 
 
7.3.                    Costo del Trabajo de Tesis
[image: ]
Tabla 16 – Costo del trabajo de tesis
Fuente: Elaboración propia

CONCLUSIONES
	Se ha logrado, haciendo uso del middleware Ginga NCL/Lua, diseñar e implementar una aplicación interactiva de TDT para el Estándar ISDB-Tb.  Esta aplicación tiene contenido netamente educativo para alumnos del Ciclo II de la EBR. En el proceso de su desarrollo, se encontraron dificultades propias de los softwares nuevos y de distribución gratuita
	Se realizó un estudio minucioso y concienzudo del middleware Ginga NCL/Lua del estándar brasilero ISDB-Tb como plataforma de desarrollo de aplicaciones interactivas para la TDT en el Perú.
	Se realizó el diseño de la GUI de la aplicación y la secuencia de pantallas en base a las cuatro (4) áreas del currículo del Ciclo II de la EBR: matemática, comunicación, personal social, ciencia y ambiente.
	Se seleccionó el IDE Eclipse como entorno de desarrollo y programación, con los plug-ins NCL y Lua, logrando hacer uso de la interactividad local y remota. Esta última, utilizando conexión TCP con el uso de la librería tcp.lua
	Para la utilización de interactividad remota, se  desarrolló un servidor remoto (en PHP con una base de datos MySQL) para la recepción y presentación de datos enviados desde la aplicación interactiva.
	Se logró comprobar el funcionamiento de la aplicación interactiva realizando su envío en la trama de transporte MPEG-2 Transport Stream del estándar ISDB-Tb de televisión digital terrestre y su recepción en un STB real.
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ANEXOS
Anexo 1 : Evidencia de los logros y reconocimientos
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Anexo 2 : Funciones de EITV Playout Professional
 
Fuente: Cfr. EITV 2008:8-9
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Anexo 3 : Código Fuente de la aplicación interactiva DiverTV
 
Es necesario definir un archivo ConnectorBase.ncl con todos los conectores que se utilizarán para crear los enlaces (links) NCL.
 
	Archivo principal NCL: main_envia_data.ncl

	<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<!-- Generated by NCL Eclipse -->
<ncl id="main" xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile">
              
              <head>
 
              <!-- Archivo main.ncl de la aplicación New-->              
              
<!-- Regiones -->
<regionBase>
              <region id="rgPrograma" width="41%" height="41%" left="56.4%" top="6%" zIndex="1"/>
    <region id="rgCargando" width="100%" height="100%" zIndex="1"/>
    <region id="rgFondo" width="100%" height="100%" zIndex="3">
                      <region id="rgInputLua"   width="30%"  height="14%" top="34%" left="10%" zIndex="4"/>
                                <region id="rgNombreLua"   width="85%"  height="15%" top="34%" left="8%" zIndex="4"/>
                                <region id="rgok" width="20%" height="20%" left="56.4%" top="66%" zIndex="3"/>
                                <region id="rpuntajeLua" width="10%" height="10%" left="8%" bottom="4%" zIndex="3" />
                                <region id="rpuntajefinalLua" width="10%" height="10%" left="23%" top="50%" zIndex="10"/>
                                <region id="rgBotonSalir" width="10%" height="15%" left="80%" top="75%" right="15%" bottom="10%" zIndex="5" />
    </region>
    
                  
    <region id="rgBienMal" width="41%" height="41%" left="30%" top="15%" zIndex="2"/>
</regionBase>
 
 
<!-- Descriptores -->
<descriptorBase>
                            
              <descriptor id="dPrograma" region="rgPrograma"/>
    <descriptor id="dFondo" region="rgFondo"/>
              <descriptor id="dBienMal" region="rgBienMal"/>
              <descriptor id="dInputLua" region="rgInputLua" focusIndex="iLua"/>
    <descriptor id="dNombreLua" region="rgNombreLua" focusIndex="nameLua"/>
    <descriptor id="dok" region="rgok" focusIndex="1"/>
    <descriptor id="dPuntajeLua" region="rpuntajeLua"/>
    <descriptor id="dPuntajeFinal" region="rpuntajefinalLua"/>
    <descriptor id="dBotonSalir" region="rgBotonSalir"/>
</descriptorBase>
              
 
<!-- Los conectores se encuentran en el archivo externo ConnectorBase.ncl -->
<connectorBase>
              <importBase documentURI="ConnectorBase.ncl" alias="conEx"/>
</connectorBase>
 
              </head>
 
              <body>
                            
<!-- puerta de inicio -->
<port id="entryPoint" component="edades"/>
  
    
 
<media id="splash" descriptor="dFondo" src="media/init.png" type="image/png"/>
   
<media id="programSettings" type="application/x-ginga-settings">
              <property name="service.currentKeyMaster"/> 
</media>
 
 
<!-- senhal de television -->
<media id="Programa" descriptor="dPrograma" src="sbtvd-ts://"/>
 
 <!-- ============================================== --> 
 <!-- =============================================== -->
 
 <media id="instrucciones" descriptor="dFondo" src="media/instrucciones.png" type="image/png"/> 
 <media id="cargando" descriptor="dFondo" src="media/Cargando.png" type="image/png"/>
 <media id="id" descriptor="dFondo" src="media/id.png" type="image/png"/>
 <media id="nombre" descriptor="dFondo" src="media/nombre.png" type="image/png"/>
 <media id="edades" descriptor="dFondo" src="media/edades.png" type="image/png"/>
 <media id="mate3" descriptor="dFondo" src="media/mate3.png" type="image/png"/>
 <media id="ciencia3" descriptor="dFondo" src="media/ciencia3.png" type="image/png"/>
 <media id="comu3" descriptor="dFondo" src="media/comu3.png" type="image/png"/>
 <media id="social3" descriptor="dFondo" src="media/social3.png" type="image/png"/>
 
 <media id="mal" descriptor="dBienMal" src="media/mal.png" type="image/png"/>
 <media id="bien" descriptor="dBienMal" src="media/bien.png" type="image/png"/>
 <media id="ok" descriptor="dok" src="media/ok.png" type="image/png"/>
 <media id="ok2" descriptor="dok" src="media/ok.png" type="image/png"/>
 <media id="BotonSalir" descriptor="dBotonSalir" src="media/Salir_rojo.png" type="image/png"/>
 <media id="pantallafinal" descriptor="dFondo" src="media/pantallita_final.png" type="image/png"/>
 <media id="mate4" descriptor="dFondo" src="media/mate4.png" type="image/png"/>
 <media id="comu4" descriptor="dFondo" src="media/comu4.png" type="image/png"/>
 <media id="social4" descriptor="dFondo" src="media/social4.png" type="image/png"/>
 <media id="ciencia4" descriptor="dFondo" src="media/ciencia4.png" type="image/png"/>
 
 <media id="mate5" descriptor="dFondo" src="media/mate5.png" type="image/png"/>
  <media id="comu5" descriptor="dFondo" src="media/comu5.png" type="image/png"/>
 <media id="social5" descriptor="dFondo" src="media/social5.png" type="image/png"/>
 <media id="ciencia5" descriptor="dFondo" src="media/ciencia5.png" type="image/png"/>
 
 
<!-- ============================ Lua medias ================================= --> 
 <!-- ======================================================================= -->
 <!-- ======================================================================= --> 
 <!-- ======================================================================= -->
 <media id="ResetResultado" src="resetresultado.lua"/>
 <media id="InputLua" descriptor="dInputLua" src="test.lua">
              <!-- inc function -->
              <property name="dato"/>
</media>
              
<media id="NombreLua" descriptor="dNombreLua" src="teclado.lua"/>
 
 <media id="correctoLua" src="correcto.lua"> <!-- se llama en cada rpta correcta -->
 <property name="acumula"/> <!-- se envia 10 cada rpta correcta -->
 <property name="result"/> <!-- puntaje acumulado -->
 </media>
 
 <media id="resultadoLua" src="resultado_set.lua"> <!-- se llama en cada rpta correcta -->
 <property name="acumulado"/> <!-- se envia 10 cada rpta correcta -->
 <property name="resulta"/> <!-- puntaje acumulado -->
 </media>
 
 <media id="edadLua" src="edad.lua">
              <property name="edad"/>
              <property name="counter"/>
</media>
 
 <media id="puntosLua" src="puntos.lua"/>
 <media id="puntajeLua" descriptor="dPuntajeLua" src="puntaje_set.lua">
               <property name="text"/>
 </media>
               
 <media id="puntajefinalLua" descriptor="dPuntajeFinal" src="puntaje_set.lua">
               <property name="text"/>
 </media>
               
 <media id="EnviaDataLua" src="enviadata.lua"/> <!-- conexi�n tcp y envio de datos a server remoto -->
 <!-- ====================================================================== --> 
 <!-- ======================================================================= -->
 
 <!-- LINKS -->
 
 <!-- =======              NEW          ============== --> 
 
 
<link xconnector="conEx#onBeginStartN">
              <bind role="onBegin" component="edades"/>
              <bind role="start" component="Programa"/> <!-- senhal ISDB-Tb resized-->
              <bind role="start" component="edadLua"/>
</link>
              
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ***                                                                            3 A�OS                                               *** -->
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ********************************************************************** -->
<link xconnector="conEx#onBeginStart">
              <bind role="onBegin" component="edades"/>
              <bind role="start" component="ResetResultado"/>
</link>
 
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStartNStopN">
              <bind role="onSelection" component="edades">
                            <bindParam name="keyCode" value="RED"/>
              </bind>
              <bind role="start" component="mate3"/>
              <bind role="stop" component="edades"/>
              <!--<bind role="start" component="puntajeLua"/>-->
</link>
              
<!-- envio el valor de 3 a la variable edad -->
<link xconnector="conEx#onBeginStartNSetN">
              <bind role="onBegin" component="mate3"/>
              <bind role="set" component="edadLua" interface="edad">
                                          <bindParam name="var" value="3"/>
              </bind>              
              <bind role="start" component="correctoLua"/>
              <bind role="start" component="puntajeLua"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- ========================      MATE 3 A�OS      ======================== --> 
 <!-- ======================================================================= -->
 
 
<link xconnector="conEx#onEndAttributionSet">
              <bind role="onEndAttribution" component="correctoLua" interface="result"/>
              <bind role="set" component="puntajeLua" interface="text">
                            <bindParam name="var" value="$get"/>
              </bind>
              <bind role="get" component="correctoLua" interface="result"/>
</link>
 
<!-- AMARILLO es correcto -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="mate3"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="YELLOW"/>
              <bind role="stop" component="mate3"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="10"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- ROJO mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="mate3"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="RED"/>
              <bind role="stop" component="mate3"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
</link>
 
<!-- VERDE mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="mate3"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="GREEN"/>
              <bind role="stop" component="mate3"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
</link>
 
<!-- AZUL mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="mate3"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="BLUE"/>
              <bind role="stop" component="mate3"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
</link>
<!-- ===================      COMUNICACI�N 3 A�OS      ======================== --> 
 <!-- ======================================================================= -->
 
<link xconnector="conEx#onEndStartN">
              <bind role="onEnd" component="mate3"/>
              <bind role="start" component="comu3"/>
</link>
<!--
<link xconnector="conEx#onEndAttributionSet">
              <bind role="onEndAttribution" component="correctoLua" interface="result"/>
              <bind role="set" component="puntajeLua" interface="text">
                            <bindParam name="var" value="$get"/>
              </bind>
              <bind role="get" component="correctoLua" interface="result"/>
</link>-->
 
<!-- ROJO es correcto -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="comu3"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="RED"/>
              <bind role="stop" component="comu3"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="10"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- VERDE mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="comu3"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="GREEN"/>
              <bind role="stop" component="comu3"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- AZUL mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="comu3"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="BLUE"/>
              <bind role="stop" component="comu3"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- AMARILLO mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="comu3"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="YELLOW"/>
              <bind role="stop" component="comu3"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- ===================      PERSONAL SOCIAL 3 A�OS      ======================== --> 
 <!-- ======================================================================= -->
 
<link xconnector="conEx#onEndStartN">
              <bind role="onEnd" component="comu3"/>
              <bind role="start" component="social3"/>
</link>
<!--
<link xconnector="conEx#onEndAttributionSet">
              <bind role="onEndAttribution" component="correctoLua" interface="result"/>
              <bind role="set" component="puntajeLua" interface="text">
                            <bindParam name="var" value="$get"/>
              </bind>
              <bind role="get" component="correctoLua" interface="result"/>
</link>
-->
<!-- VERDE es correcto -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="social3"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="GREEN"/>
              <bind role="stop" component="social3"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="10"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- AZUL mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="social3"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="BLUE"/>
              <bind role="stop" component="social3"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- ROJO mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="social3"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="RED"/>
              <bind role="stop" component="social3"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- AMARILLO mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="social3"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="YELLOW"/>
              <bind role="stop" component="social3"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- ===================      CIENCIA Y AMBIENTE 3 A�OS      ======================== --> 
 <!-- ======================================================================= -->
 
<link xconnector="conEx#onEndStartN">
              <bind role="onEnd" component="social3"/>
              <bind role="start" component="ciencia3"/>
</link>
<!--
<link xconnector="conEx#onEndAttributionSet">
              <bind role="onEndAttribution" component="correctoLua" interface="result"/>
              <bind role="set" component="puntajeLua" interface="text">
                            <bindParam name="var" value="$get"/>
              </bind>
              <bind role="get" component="correctoLua" interface="result"/>
</link>
-->
<!-- VERDE es correcto -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="ciencia3"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="GREEN"/>
              <bind role="stop" component="ciencia3"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="10"/>
              </bind>
</link>
 
<!-- AZUL mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="ciencia3"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="BLUE"/>
              <bind role="stop" component="ciencia3"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
</link>
 
 
<!-- ROJO mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="ciencia3"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="RED"/>
              <bind role="stop" component="ciencia3"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
</link>
 
<!-- AMARILLO mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="ciencia3"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="YELLOW"/>
              <bind role="stop" component="ciencia3"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
</link>
 
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ***                                                                *** -->
<!-- ***                                                                            FIN 3 A�OS                              *** -->
<!-- ***                                                                *** -->
<!-- ********************************************************************** -->
 
<link xconnector="conEx#onEndStartN"> <!--StopN"-->
              <bind role="onEnd" component="ciencia3"/>
              <bind role="start" component="pantallafinal"/>
              <bind role="start" component="puntajefinalLua"/>
<!--<bind role="stop" component="correctoLua"/>-->
<!--<bind role="stop" component="puntajeLua"--> <!-- PUEDE QUE SE CUELGUE EN STB -->
</link>
 
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ***                                                                            4 ANHOS                                               *** -->
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ********************************************************************** -->
 
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStartNStopN">
              <bind role="onSelection" component="edades">
                            <bindParam name="keyCode" value="GREEN"/>
              </bind>
              <bind role="start" component="mate4"/>
              <bind role="stop" component="edades"/>
              <!--<bind role="start" component="puntajeLua"/>-->
</link>
              
<!-- envio el valor de 3 a la variable edad -->
<link xconnector="conEx#onBeginStartNSetN">
              <bind role="onBegin" component="mate4"/>
              <bind role="set" component="edadLua" interface="edad">
                                          <bindParam name="var" value="4"/>
              </bind>              
              <bind role="start" component="correctoLua"/>
              <bind role="start" component="puntajeLua"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
              
</link>
 
 
 
<!-- ========================      MATE 4 A�OS      ======================== --> 
 <!-- ======================================================================= -->
 
 
<link xconnector="conEx#onEndAttributionSet">
              <bind role="onEndAttribution" component="correctoLua" interface="result"/>
              <bind role="set" component="puntajeLua" interface="text">
                            <bindParam name="var" value="$get"/>
              </bind>
              <bind role="get" component="correctoLua" interface="result"/>
</link>
 
<!-- ROJO es correcto -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="mate4"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="RED"/>
              <bind role="stop" component="mate4"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="10"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- AMARILLO mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="mate4"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="YELLOW"/>
              <bind role="stop" component="mate4"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
</link>
 
<!-- VERDE mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="mate4"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="GREEN"/>
              <bind role="stop" component="mate4"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
</link>
 
<!-- AZUL mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="mate4"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="BLUE"/>
              <bind role="stop" component="mate4"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
</link>
<!-- ===================      COMUNICACI�N 4 A�OS      ======================== --> 
 <!-- ======================================================================= -->
 
<link xconnector="conEx#onEndStartN">
              <bind role="onEnd" component="mate4"/>
              <bind role="start" component="comu4"/>
</link>
<!--
<link xconnector="conEx#onEndAttributionSet">
              <bind role="onEndAttribution" component="correctoLua" interface="result"/>
              <bind role="set" component="puntajeLua" interface="text">
                            <bindParam name="var" value="$get"/>
              </bind>
              <bind role="get" component="correctoLua" interface="result"/>
</link>-->
 
<!-- ROJO es correcto -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="comu4"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="RED"/>
              <bind role="stop" component="comu4"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="10"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- VERDE mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="comu4"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="GREEN"/>
              <bind role="stop" component="comu4"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- AZUL mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="comu4"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="BLUE"/>
              <bind role="stop" component="comu4"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- AMARILLO mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="comu4"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="YELLOW"/>
              <bind role="stop" component="comu4"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- ===================      PERSONAL SOCIAL 4 A�OS      ======================== --> 
 <!-- ======================================================================= -->
 
<link xconnector="conEx#onEndStartN">
              <bind role="onEnd" component="comu4"/>
              <bind role="start" component="social4"/>
</link>
<!--
<link xconnector="conEx#onEndAttributionSet">
              <bind role="onEndAttribution" component="correctoLua" interface="result"/>
              <bind role="set" component="puntajeLua" interface="text">
                            <bindParam name="var" value="$get"/>
              </bind>
              <bind role="get" component="correctoLua" interface="result"/>
</link>
-->
<!-- AMARILLO es correcto -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="social4"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="YELLOW"/>
              <bind role="stop" component="social4"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="10"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- AZUL mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="social4"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="BLUE"/>
              <bind role="stop" component="social4"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- ROJO mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="social4"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="RED"/>
              <bind role="stop" component="social4"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- VERDE mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="social4"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="GREEN"/>
              <bind role="stop" component="social4"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- ===================      CIENCIA Y AMBIENTE 4 A�OS      ======================== --> 
 <!-- ======================================================================= -->
 
<link xconnector="conEx#onEndStartN">
              <bind role="onEnd" component="social4"/>
              <bind role="start" component="ciencia4"/>
</link>
<!--
<link xconnector="conEx#onEndAttributionSet">
              <bind role="onEndAttribution" component="correctoLua" interface="result"/>
              <bind role="set" component="puntajeLua" interface="text">
                            <bindParam name="var" value="$get"/>
              </bind>
              <bind role="get" component="correctoLua" interface="result"/>
</link>
-->
<!-- ROJO es correcto -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="ciencia4"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="RED"/>
              <bind role="stop" component="ciencia4"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="10"/>
              </bind>
</link>
 
<!-- AZUL mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="ciencia4"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="BLUE"/>
              <bind role="stop" component="ciencia4"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
</link>
 
 
<!-- VERDE mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="ciencia4"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="GREEN"/>
              <bind role="stop" component="ciencia4"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
</link>
 
<!-- AMARILLO mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="ciencia4"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="YELLOW"/>
              <bind role="stop" component="ciencia4"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
</link>
 
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ***                                                                *** -->
<!-- ***                                                                            FIN 4 A�OS                              *** -->
<!-- ***                                                                *** -->
<!-- ********************************************************************** -->
 
<link xconnector="conEx#onEndStartN"> <!--StopN"-->
              <bind role="onEnd" component="ciencia4"/>
              <bind role="start" component="pantallafinal"/>
              <bind role="start" component="puntajefinalLua"/>
<!--<bind role="stop" component="correctoLua"/>-->
<!--<bind role="stop" component="puntajeLua"--> <!-- PUEDE QUE SE CUELGUE EN STB -->
</link>
 
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ***                                                                            5 ANHOS                                               *** -->
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ********************************************************************** -->
 
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStartNStopN">
              <bind role="onSelection" component="edades">
                            <bindParam name="keyCode" value="BLUE"/>
              </bind>
              <bind role="start" component="mate5"/>
              <bind role="stop" component="edades"/>
              <!--<bind role="start" component="puntajeLua"/>-->
</link>
              
<!-- envio el valor de 3 a la variable edad -->
<link xconnector="conEx#onBeginStartNSetN">
              <bind role="onBegin" component="mate5"/>
              <bind role="set" component="edadLua" interface="edad">
                                          <bindParam name="var" value="5"/>
              </bind>              
              <bind role="start" component="correctoLua"/>
              <bind role="start" component="puntajeLua"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
              
</link>
 
 
<!-- ========================      MATE 5 A�OS      ======================== --> 
 <!-- ======================================================================= -->
 
 
<link xconnector="conEx#onEndAttributionSet">
              <bind role="onEndAttribution" component="correctoLua" interface="result"/>
              <bind role="set" component="puntajeLua" interface="text">
                            <bindParam name="var" value="$get"/>
              </bind>
              <bind role="get" component="correctoLua" interface="result"/>
</link>
 
<!-- AMARILLO es correcto -->
 
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="mate5"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="YELLOW"/>
              <bind role="stop" component="mate5"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="10"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- ROJO mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="mate5"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="RED"/>
              <bind role="stop" component="mate5"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
</link>
 
<!-- VERDE mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="mate5"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="GREEN"/>
              <bind role="stop" component="mate5"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
</link>
 
<!-- AZUL mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="mate5"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="BLUE"/>
              <bind role="stop" component="mate5"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
</link>
<!-- ===================      COMUNICACI�N 5 A�OS      ======================== --> 
 <!-- ======================================================================= -->
 
<link xconnector="conEx#onEndStartN">
              <bind role="onEnd" component="mate5"/>
              <bind role="start" component="comu5"/>
</link>
<!--
<link xconnector="conEx#onEndAttributionSet">
              <bind role="onEndAttribution" component="correctoLua" interface="result"/>
              <bind role="set" component="puntajeLua" interface="text">
                            <bindParam name="var" value="$get"/>
              </bind>
              <bind role="get" component="correctoLua" interface="result"/>
</link>-->
 
<!-- AZUL es correcto -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="comu5"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="BLUE"/>
              <bind role="stop" component="comu5"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="10"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- VERDE mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="comu5"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="GREEN"/>
              <bind role="stop" component="comu5"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- ROJO mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="comu5"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="RED"/>
              <bind role="stop" component="comu5"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- AMARILLO mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="comu5"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="YELLOW"/>
              <bind role="stop" component="comu5"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- ===================      PERSONAL SOCIAL 5 A�OS      ======================== --> 
 <!-- ======================================================================= -->
 
<link xconnector="conEx#onEndStartN">
              <bind role="onEnd" component="comu5"/>
              <bind role="start" component="social5"/>
</link>
<!--
<link xconnector="conEx#onEndAttributionSet">
              <bind role="onEndAttribution" component="correctoLua" interface="result"/>
              <bind role="set" component="puntajeLua" interface="text">
                            <bindParam name="var" value="$get"/>
              </bind>
              <bind role="get" component="correctoLua" interface="result"/>
</link>
-->
<!-- VERDE es correcto -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="social5"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="GREEN"/>
              <bind role="stop" component="social5"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="10"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- AZUL mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="social5"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="BLUE"/>
              <bind role="stop" component="social5"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- ROJO mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="social5"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="RED"/>
              <bind role="stop" component="social5"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- AMARILLO mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="social5"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="YELLOW"/>
              <bind role="stop" component="social5"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
              
</link>
 
<!-- ===================      CIENCIA Y AMBIENTE 5 A�OS      ======================== --> 
 <!-- ======================================================================= -->
 
<link xconnector="conEx#onEndStartN">
              <bind role="onEnd" component="social5"/>
              <bind role="start" component="ciencia5"/>
</link>
<!--
<link xconnector="conEx#onEndAttributionSet">
              <bind role="onEndAttribution" component="correctoLua" interface="result"/>
              <bind role="set" component="puntajeLua" interface="text">
                            <bindParam name="var" value="$get"/>
              </bind>
              <bind role="get" component="correctoLua" interface="result"/>
</link>
-->
<!-- AZUL es correcto -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="ciencia5"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="BLUE"/>
              <bind role="stop" component="ciencia5"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="10"/>
              </bind>
</link>
 
<!-- ROJO mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="ciencia5"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="RED"/>
              <bind role="stop" component="ciencia5"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
</link>
 
 
<!-- VERDE mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="ciencia5"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="GREEN"/>
              <bind role="stop" component="ciencia5"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
</link>
 
<!-- AMARILLO mal -->
<link xconnector="conEx#onKeySelectionStopNSet">
              <bind role="onSelection" component="ciencia5"/>
                            <linkParam name="keyCode" value="YELLOW"/>
              <bind role="stop" component="ciencia5"/>
              <bind role="set" component="correctoLua" interface="acumula">
                            <bindParam name="var" value="0"/>
              </bind>
</link>
 
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ***                                                                *** -->
<!-- ***                                                                            FIN 5 A�OS                              *** -->
<!-- ***                                                                *** -->
<!-- ********************************************************************** -->
 
<link xconnector="conEx#onEndStartN"> <!--StopN"-->
              <bind role="onEnd" component="ciencia5"/>
              <bind role="start" component="pantallafinal"/>
              <bind role="start" component="puntajefinalLua"/>
<!--<bind role="stop" component="correctoLua"/>-->
<!--<bind role="stop" component="puntajeLua"--> <!-- PUEDE QUE SE CUELGUE EN STB -->
</link>
 
 
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- *******                                                        FIN DE PREGUNTAS                                                                                      ****** -->
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ********************************************************************** -->
 
<!-- Pantalla de Puntaje Final -->
<link xconnector="conEx#onBeginSet">
              <bind role="onBegin" component="puntajefinalLua"/>
              <bind role="set" component="puntajefinalLua" interface="text">
                            <bindParam name="var" value="$get"/>
              </bind>
              <bind role="get" component="correctoLua" interface="result"/>
</link>
 
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- *******                                          ENVIO DE DATOS A SERVER                                                                         ****** -->
<!-- ********************************************************************** -->
 
<link xconnector="conEx#onBeginStartN">
              <bind role="onBegin" component="pantallafinal"/>
              <!--<bind role="start" component="ok"/>-->
              <bind role="start" component="EnviaDataLua"/>
</link>
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ********************************************************************** -->
<!-- ++++++++++++++++++++++++ -->
<!-- ***                                                                *** -->
<!-- ********************************************************************** -->
              </body>
</ncl>


 
El archivo resetresultado.lua ingresa almacena el valor 0 en un archivo de texto que guarda el resultado.
 
	resetresultado.lua

	   
resultado = 0
 
-- guardar id en archivo de texto
               io.output(io.open("resultado.txt","w"))
              io.write(resultado)
              io.close()
              -----------------------------------------
 


              
El archivo edad.lua recibe el valor de edad del documento NCL y almacena el valor en un archivo de texto.
 
	edad.lua

	 
counter = 0
age = ''
 
 
    
local counterEvt = {
    class = 'ncl',
    type  = 'attribution',
    name  = 'counter',
}
 
function handler (evt)
    
    if evt.class ~= 'ncl' then return end
    if evt.type ~= 'attribution' then return end
    if evt.name ~= 'edad' then return end
              
              event.post {
                  class = 'ncl',
                  type = 'attribution',
                  name = 'edad',
                  action = 'stop',
                  value = counter, 
              }
              
              counter = 0 + evt.value
              -- Edad seleccionada en archivo NCL
              print("Counter"..counter)
 
                  
              if(counter == 3) then
                            age = 3
              elseif (counter == 4) then
                  age = 4
    elseif (counter == 5) then
                  age = 5
    end
    
    print("Edad: "..age)
    
    -- guardar edad en archivo de texto
               io.output(io.open("age1.txt","w"))
              io.write(age)
              io.close()
              -- ---------------------------------------
    
       
end
event.register(handler)
 


 
El archivo correct.lua recibe el valor de puntaje del documento NCL, lo suma a la variable result y almacena el valor en un archivo de texto.
 
	correcto.lua

	--puntaje = 10
 
function handler (evt)
  if evt.class  ~= 'ncl'         then return end
    if evt.type   ~= 'attribution' then return end
    if evt.action ~= 'start'       then return end
    if evt.name   ~= 'acumula'      then return end --acumula puntaje (antes search)
 
  event.post {
        class  = 'ncl',
        type   = 'attribution',
        name   = 'acumula', --(antes search)
        action = 'stop',
    }
 
-- function ()
     local result       
  -- leer del archivo de texto de resultado
    file = assert(io.open("resultado.txt", "r"))
  for line in file:lines() do 
    result = line
  end
  file:close()
    -- -------------------------------- ----            
    
    
    result = result + evt.value
    print("resultado ahora es:"..result)
  
            
          local evt = {
            class = 'ncl',
            type  = 'attribution',
            name  = 'result',
            value = result,
          }
            evt.action = 'start'; event.post(evt)
            evt.action = 'stop' ; event.post(evt)
           
  -- guardar id en archivo de texto
  io.output(io.open("resultado.txt","w"))
  io.write(result)
  io.close()      
    
    end
event.register(handler)
    
              -- ---------------------------------
                   
 


 
El archivo puntaje_set.lua muestra en pantalla el valor de la variable result del archivo correcto.lua
 
	puntaje_set.lua

	    local TEXT = ''
 
local dx, dy = canvas:attrSize()
canvas:attrFont('vera', (3.7)*dy/4)
function redraw ()
  canvas:attrColor(255,0,0,0)--250,198,28,255) --fondo transparente
canvas:drawRect('fill', 0,0, dx,dy)
  canvas:attrColor(255,0,0,255) --letra roja
  canvas:drawText(0,0, TEXT)
 
  canvas:flush()
end
 
local function handler (evt)
  if evt.class ~= 'ncl' then return end
 
  if evt.type == 'attribution' then
    if evt.name == 'text' then
      if evt.action == 'start' then
        TEXT = evt.value
        evt.action = 'stop'
        event.post(evt)
      end
    end
  end
 
  redraw()
end
 
event.register(handler)
   
 


 
El archivo enviadata.lua lee los archivos de texto de edad y puntaje, abre conexión tcp, envía los datos al servidor remoto y cierra conexión tcp.
 
	enviadata.lua

	   require 'tcp'
 
-- Leer archivo de edad
file = assert(io.open("age1.txt", "r"))
               for line in file:lines() do 
                             edad = line
                             print("Edad: "..edad) 
               end
               file:close() 
 
-- Leer arhivo de puntaje
file = assert(io.open("resultado.txt", "r"))
               for line in file:lines() do 
                             puntos = line
                             print("Puntaje: "..puntos) 
               end
               file:close() 
----------------------------------------
--
 
function handler (evt) 
if evt.class  ~= 'ncl'         then return end
    if evt.type   ~= 'attribution' then return end
    if evt.action ~= 'start'       then return end
    if evt.name   ~= 'search'      then return end
 
              event.post {
        class  = 'ncl',
        type   = 'attribution',
        name   = 'search',
        action = 'stop',
    }
end
 
 
local host = "divertv.php-sos.com"
              
              tcp.execute(
        function ()
            tcp.connect(host, 80)
            --conecta al servidor
            print("Conectado a "..host)
           --local url = "GET http://"..host.."?dni="..DNI.."&&nombre="..nombre.."&&edad="..edad.."&&puntaje="..puntos.."\n"
            --local url = "GET http://"..host.."/?dni="..DNI.."&&edad="..edad.."&&puntaje="..puntos.."\n"
            -----------------------------
            -- Envio de EDAD y PUNTAJE --
            
            local url = "GET http://"..host.."/?edad="..edad.."&puntaje="..puntos.."\n"
                        --------------------------------
            
            print("URL: "..url)
  
  ------------------------------
  -- guardar id en archivo de texto
  io.output(io.open("url.txt","w"))
  io.write(url)
  io.close()      
  ---------------------------         
           
            tcp.send(url)
                         
           print("GET ENVIADO")
           
            local result = tcp.receive("*a")
            if result then
                                                      
                                    f = loadstring(result)
 
                                                        if f then 
                                                           f()
                                                           setLuaPropertie("result", 1)
                                                        end
                                else
                          print("Erro ao receber dados da conexao TCP")
                          if evt.error ~= nil then 
                                                  result = 'error: ' .. evt.error
                                    end
                      end
                      print("antes de desconectar")
            tcp.disconnect()
            print("desconectado")
            
        end
                      
    )
   -- print("final de la conexion: ")
   event.register(handler)
 
 


 
La librería tcp.lua es la que hace posible la conexión TCP y envío de datos al servidor remoto.
 
	tcp.lua

	   
--[[
-- TOD:
-- * nao aceita `tcp.execute` reentrante
--]]
 
local _G, coroutine, event, assert, pairs, type
    = _G, coroutine, event, assert, pairs, type
local s_sub = string.sub
 
module 'tcp'
 
local CONNECTIONS = {}
 
local current = function ()
    return assert(CONNECTIONS[assert(coroutine.running())])
end
 
local resume = function (co, ...)
    assert(coroutine.status(co) == 'suspended')
    assert(coroutine.resume(co, ...))
    if coroutine.status(co) == 'dead' then
        CONNECTIONS[co] = nil
    end
end
 
function handler (evt)
    if evt.class ~= 'tcp' then return end
 
    if evt.type == 'connect' then
        for co, t in pairs(CONNECTIONS) do
            if (t.waiting == 'connect') and
               (t.host == evt.host) and (t.port == evt.port) then
                t.connection = evt.connection
                t.waiting = nil
                resume(co)
                break
            end
        end
        return
    end
 
    if evt.type == 'disconnect' then
        for co, t in pairs(CONNECTIONS) do
            if t.waiting and
               (t.connection == evt.connection) then
                t.waiting = nil
                resume(co, nil, 'disconnected')
            end
        end
        return
    end
 
    if evt.type == 'data' then
        for co, t in pairs(CONNECTIONS) do
            if (t.waiting == 'data') and
               (t.connection == evt.connection) then
                resume(co, evt.value)
            end
        end
        return
    end
end
event.register(handler)
 
function execute (f, ...)
    resume(coroutine.create(f), ...)
end
 
function connect (host, port)
    local t = {
        host    = host,
        port    = port,
        waiting = 'connect'
    }
    CONNECTIONS[coroutine.running()] = t
 
    event.post {
        class = 'tcp',
        type  = 'connect',
        host  = host,
        port  = port,
    }
    
    return coroutine.yield()
end
 
function disconnect ()
    local t = current()
    event.post {
        class      = 'tcp',
        type       = 'disconnect',
        connection = assert(t.connection),
    }
end
 
function send (value)
    local t = current()
    event.post {
        class      = 'tcp',
        type       = 'data',
        connection = assert(t.connection),
        value      = value,
    }
end
 
function receive (pattern)
    pattern = pattern or '' -- TOD: '*l'/number
    local t = current()
    t.waiting = 'data'
    t.pattern = pattern
    if s_sub(pattern, 1, 2) ~= '*a' then
        return coroutine.yield()
    end
    local all = ''
    while true do
        local ret = coroutine.yield()
        if ret then
            all = all .. ret
        else
            return all
        end
    end
end
 


 


[1] Cfr. MINEDU 2008a:154
[2] Interfaz de usuario
[3] Educación inicial para 3, 4 y 5 años
[4] Cfr. IRTP 2013
[5] Cfr. Romero 2009
[6] Cfr. Romero 2009
[7] Cfr. Ginga NCL 2013a
[8] Mayor detalle sobre herramientas de desarrollo Ginga, se encuentra en la sección 
 
[9] Cfr. Argentina. Presidenta de la Nación 2009               
[10] Tiempo Argentino 2012  
[11] LIFIA 2013a
[12] Cfr. MINPLAN 2013
[13] Véase sección 2.4.4 Set-top Box (STB) - características
[14] Cfr. LIFIA 2013b
[15] Cfr. LIFIA 2013a y se puede descargar en ftp://tvd.lifia.info.unlp.edu.ar/apps/ahorcado.zip 
[16] Cfr. LIFIA 2013a y se puede descargar en ftp://tvd.lifia.info.unlp.edu.ar/apps/partido.zip 
[17] Cfr. Tvd Lifia 2012a 
[18] Cfr. Tvd Lifia 2012b
[19] Cfr. Ginga Ecuador 2012
[20] Cfr. Ginga Chile 2013
[21] Cfr. Ginga Bolivia 2013
[22] Cfr. INICTEL-UNI 2013 
[23] Ginga Perú  2013
[24] Páucar 2010: 108
[25] La definición del término “interactividad bidireccional” se encuentra en la sección 2.4.3 - La interactividad en televisión
[26] Zárate 2012: 55
[27] Set-top Box: Decodificador  o receptor de televisión digital que permite al televisor recibir la señal digital de Televisión. Más detalle se encuentra en la sección 2.4.4 Set-top Box (STB) - características.
[28] Programa para correr máquinas virtuales
[29] Cfr. Congreso de la República 2003: Artículo 28°
[30] Cfr. MINEDU 2008a: 11
[31] Cfr. MINEDU 2008b:20
[32] Cfr. MINEDU 2008a:111-139
[33] Cfr. Banda y Miño 2012:8
[34] Cfr. Kemper y Morán: 2008:1-2
[35] Cfr. García 2012
[36] NTSC: National Television System Committee. Estándar americano de Televisión Analógica a color que se utiliza en el Perú desde 1977. Anteriormente, desde 1958, se utilizaba el “estándar M” para la transmisión en blanco y negro
[37] Cfr. Crocomo 2004
[38] Cfr. Zancaro y otros 2009
[39] Montez y Becker 2004
[40] Paucar 2010
[41] En inglés Asymmetric Digital Subscriber Line
[42] Cfr. García y otros 2009
[43] Cfr. Kemper 2010
[44] RTOS: Real Time Operating System. Sistema Operativo para aplicaciones en tiempo real
[45] CA System: Conditional Access System.
[46] Cfr. ATSC Inc. 2003
[47] Cfr. Kemper y Morán 2008:3-3
[48] Cfr. Kemper y Morán 2008:4-4
[49] Cfr. ETSI 2011:13
[50] Cfr. Kemper y Morán: 2008:4-6
[51] Cfr. DVB Project Office: 2013 
[52] Cfr. DVB Project Office: 2013
[53] Cfr. ETSI 2012:17
[54] Cfr. Kémper y Morán 2008:5-1
[55] Cfr. Zárate 2012:22
[56] Cfr. Kemper y Morán 2008: 5-2
[57] Proviene del inglé one segmnet, que significa un segmento.
[58] Cfr. DiBEG 2008
[59] Cfr. Kemper y Morán 2008: 5-2 y 5-3
[60] Cfr. ARIB 2005:11
[61] ADTB-T: Advanced Digital Television Broadcast-Terrestrial
[62] DMB-T: Digital Multimedia Broadcast-Terrestrial
[63] Cfr. Wikipedia 2013 
[64] Zárate 2012:22
[65] Cfr. Bakken 2003
[66] Receptor de señal televisión digital o Set-top Box (STB). 
[67] Cfr. Gomes y Junqueira 2012 : 24
[68] Cfr. Xabiel García y otros 2009
[69] Cfr. Zancaro y otros 2009:1092
[70] Souza y otros :51
[71] Cfr. Ginga-DF 2012
[72] Traducido literalmente NCM significa Modelo de Contextos Anidados y NCL, Lenguaje de Contextos Anidados.
[73] Cfr.  http://www.ginga.org.br/es/padroes 
[74] Hipermedia es el término con el que se designa al conjunto de métodos o procedimientos para escribir, diseñar o componer contenidos que integren soportes tales como: texto, imagen, video, audio, mapas y otros, de tal modo que el resultado obtenido, además tenga la posibilidad de interactuar con los usuarios. Cfr. http://es.wikipedia.org/wiki/Hipermedia 
[75] O simplemente media.
[76] O simplemente context. 
[77] León 2011:30
[78] Cfr. Zancaro y otros 2009:1094
[79] Cfr. Sant’Anna y otros 2009 
[80] Cfr. Sant’Anna, Gomes y de Gusmão 2008:25 
[81] Figuras geométricas básicas
[82] Cfr.  Cabezas y Quezada  2012:46
[83] En español: Centro de Búsqueda y Desarrollo de las Telecomunicaciones. Cfr. http://www.cpqd.com.br/
[84] En español, Asociación Brasileña de Normas Técnicas. Cfr. http://www.abnt.org.br/ 
[85] AVC: Advance Video Coding. En español, Codificación Avanzada de Video.
[86] Cfr. Páucar 2010:33
[87] El término perfil establece la complejidad de la codificación. El perfil define un subconjunto de la sintaxis del flujo de bits que se adoptan buscando, por lo general, determinadas clases de aplicaciones. Cfr. ABNT 2007: 14
[88] En español, Codificación Avanzada de Audio
[89] Cfr. ABNT NBR 2007b:7
[90] En español, Replicación Espectral de Banda
[91] En español, Estéreo Paramétrico
[92] Cfr. VBrick Systems Inc 2007:2
[93] En español: Tramas de bits elementales empaquetados
[94] Cfr. Kémper y Morán 2008:2-20
[95] Cfr. VBrick Systems Inc. 2007:7
[96] Kémper y Morán 2008: 2-19
[97] Cfr. Kémper y Morán 2008: 5-8
[98] ARIB 2005:17
[99] Cfr. TV Without Borders 
[100] Cfr. León 2011:25
[101] En español, Tabla de Mapeo de Programa
[102] Cfr. Kémper y Morán 2008:2-23
[103] En español, Tabla de Asociación de Programa
[104] En español, Tabla de Acceso Condicional
[105] Un ejemplo de acceso condicional es un partido fútbol al cual solamente se tiene acceso si se contrata el servicio. Algunos receptores (STB) poseen una ranura para insertar tarjetas de acceso condicional a ciertos programas de televisión.
[106] En español, Tabla de Información de Red
[107] Por programa se hace referencia a un programa de TV. Por ejemplo: el Noticiero de algún canal contiene uno o más ES de video, audio (uno o más idiomas) y datos (subtítulos, aplicación interactiva, etc.);  el conjunto de estos ES forman al programa de televisión.
[108] Cfr. Kémper y Morán 2008:2-22 
[109] Cfr. Kémper y Morán 2008:2-24 y Pisciotta 2008:35
[110] Siglas del nombre el inglés Pseudo Random Binary Secuence. En español, Secuencia Binaria Seudo Aleatoria.
[111] Cfr. Kémper y Morán 2008:2-26
[112] Por cada bit de entrada se obtienen dos (2) bits codificados a la salida.
[113] Cfr. Kémper y Morán 2008: 4-12
[114] OFDM son las siglas del término en inglés Orthogonal Frequency Division Multiplexing, en español, Multiplexación por división de frecuencias ortogonales.
[115] Siglas de Phase Shift Keying, en español, Modulación por desplazamiento de fase. Técnica de modulación digital angular que consiste en hacer variar la fase de la portadora entre un número de valores discretos. 
[116] Siglas de Quadrature Amplitude Modulation; en español, Modulación de amplitud de cuadratura. Técnica de modulación digital que transporta datos mediante la modulación de la señal portadora, tanto en amplitud como en fase, modulando una misma portadora desfasada 90°.
[117] Sotelo y otros 2011: 69
[118] Cfr. Asami 2010:26
[119] Cfr. MTC 2007: Art. 1° y 2°
[120] Designado como presidente mediante Resolución Ministerial N° 105-2007-MTC/03
[121] Cfr. MTC 2007: Art. 5°
[122] Cfr. Romero 2009
[123] Cfr. MTC 2010a: Art. 3°, inciso 3.1
[124] Cfr. MTC 2010a: Art. 16°
[125] Cfr. Espectometría.com 2013
[126] Siglas del término en inglés Radio frecuency identificación, en español Identificación por Radio Frencuencia.
[127] Siglas del término en inglés Wireless Fidelity, en español Fidelidad inalámbrica. Concepto utilizado para denominar al internet inalámbrico.
[128] Protocolo de comunicaciones que se utiliza para la transmisión de voz y datos entre diferentes dispositivos mediante ondas de radio frecuencia.
[129] Cfr. MTC 2010b Art. 1°
[130] Ratificada mediante Resolución Viceministerial N°746-2008-MTC/03, modificada por Resoluciones Viceministeriales N°(s) 265-2010-MTC/03 y 482-2010-MTC/03. Cfr. MTC 2011b Art. 1°
[131] Siglas del inglés Effective radiated power; en español, Potencia efectiva radiada. Se trata de la potencia, medida en watts, de la antena, luego de restar las ganancias de las pérdidas.
[132] Canalización en VHF: http://www.mtc.gob.pe/portal/comunicacion/concesion/radiodifusion/canalvhf.htm y Canalización en UHF: http://www.mtc.gob.pe/portal/comunicacion/concesion/radiodifusion/canaluhf.htm
[133] Cfr. MTC 2012
[134] Septiembre 2015
[135] Cfr. Caracol3000 2010
[136] Memoria USB
[137] Cfr. Mandel 1997:5-2
[138] Cfr. León 2011:53
[139] En español: Ambiente integrado de desarrollo.
[140] Plugin: en programación se define como un complemento que se añade a una aplicación principal para aportarle una función adicional.
[141] León 2011:36
[142] Cfr. LAWS 2013
[143] VMWare ®  es una herramienta de virtualización de sistemas operativos. Cfr. http://www.vmware.com/ 
[144] En español: servicio de validación NCL.
[145] Los niveles de interactividad se describen en la sección 2.4.3 La interactividad en televisión
OEBPS/image.045.png





OEBPS/image.046.png





OEBPS/image.043.png
= x4 xe






OEBPS/image.044.png
ANTES DEL ENTRELAZAMIENTO oESPUES DEL ENTRELAZAMENTO

|:> SETREEEA

§
§
H
¥





OEBPS/image.041.png
Tabelas SI
Metadados que descrevem o
conteiido do transport stream

Programal < Audio 1 (L)
] [

programal ~

Programa2

PMT 2

il

SDT|

Ed

EIT

AT





OEBPS/image.042.png
i

k]

R o






OEBPS/image.040.png





OEBPS/image.038.png





OEBPS/image.039.png
(et 70 7 [ ey rmem e 3

PROGRAMA





OEBPS/image.036.png
One mutiplex frame.

le

W m - it [siie2
TSPe TSP TSPas TSPa TSP






OEBPS/image.037.png





OEBPS/image.056.png
AN TSRS ENCISUERA





OEBPS/image.057.png
MODALIDAD

ESTACIONES QUE INICIARON

‘TRANSMISIONES EN DIGITAL
‘GESTION EXCLUSIVA o
TRANSICION DIRECTA o

ToTAL 2






OEBPS/image.054.png
Rango (MHz) Frec. Central (MHz)

32 578 - 584 581 +1/7
33 584 - s%0 587_+1/7
34 590 - 5% 593 +1/7
£ 602 - 608 605 +1/7
) 614 - 520 617_+1/7
3 620 - 626 623 41/7
40 626 - 632 629 +1/7
@ 632 - 638 635 +1/7
a2 638 - 544 641 +1/7
a3 644 - 650 647_41/7
4 650 - 656 653 +1/7
as 656 - 662 659 +1/7
a5 662 - 668 665 +1/7
a7 668 - 674 o711 47
a5 674 - 680 677 _+1/7
a 680 - 686 683 +1/7
s0 686 - 692 689 +1/7
51 692 - 698 695 +1/7





OEBPS/image.055.png





OEBPS/image.052.png





OEBPS/image.053.png
anal Rango (Mitz)

15 476 - 482
1 452 - 438

7 88 - 4se

1 454 - 500

1 500 - 506

20 06 - s12

2 512 - 518

2 518 - 52

) 524 - 530

2 530 - 53

2 53 - s

2 si2 - sas

2 sis - 554

2 554 - 560 ss7 17

2 560 - 566 s6s 417 |
0 66 - 572 s69_+1/7

51 572 - 578 575 s17






OEBPS/image.050.png
. .

; >3]
:

="k

_8

Simottines

aital





OEBPS/image.051.jpeg
Y *?»& % e

e oo M P e s






OEBPS/image.049.png
Plan Maestro de Implementacién
dela TDT en el Perd
Planes canalizacion, emisidn digital y apagén analégico

[T — [or—
Tonporo Avas e,
P P —

Sieireen,

Tt e Salts, T T ieni 208 et 30
R,
Llbatorno

Tothodo ks 20 | me 2013 Tt 4 ittt






OEBPS/image.047.png
O

| ssswi  ssMe ssmk
399k 190 0%
OPSK 160AM, G40AM, DOPSK
224 Shps 10085

| wmvewe
x &« a
| Comouomloote (1223, 94,56.78)

‘Peed-Salomon (204,188)





OEBPS/image.048.png





OEBPS/image.060.png





OEBPS/image.067.png





OEBPS/image.100.png
[

Mlsleracdo  gwardod S cofome aoma asra AGNT NBR 15603

(Gerag3o o nkemagies deakelas AT, I, N, EIT DT TOT. TOT. B, SOTT ¢ AT

Conbyraciods i (rmzone) ar s aukmii do i corn base o UTC

Corfnwariadas bcas o e cuadis n ua d vacpere
ortzeagiado nimero d cand i

forniin i

Confposdode ade epeo dos el e g

[

MlSeracio  arardo do E°S corlome  foma asira ABNT NBR 1613

(Goragdo do HEIT WE o LEIT

Geragdo d EIT i ¢ EIT s pora gua o de pogamado

romagio o data,berin, s thi,sbthio s decrdodos proamss

ttos ST (o e ke, v ot cnel
Ao s de shela I com s e ras L & prkoco 1P

‘Seronagincom kg0 etemo vaNTP

(O o aniada s e e cck d 10Kz pr 3 P1
S35 8BTS am o eal v rice ASIou SPL

S
Camossde

S
Cosed Copton

drt d rmas ABTANGR 156010 ARB STOB24VOL1 PART 3
(Grag g el d e ¢ craces sbporks

‘Suporte Cosed Coptin ok ¢ popup

Erkada do sl senl E1A60) pr oo RS 232
Confpwaciado PID dosvea d o Casd Capon ()
Confipragsadedoma o O

Suprt  geaodo vincs svaams da O siuingos HD, 5D, 1SEG, )

Gerago e S prs sconcagio camo seamde AV
Sk am e e o svea com C. dirsd v et ASI

Mlieracdo do turo d ranspre carfome o Srasioa ABNT NGR 15603
156 riradas A dependores pra oo e engoreal

Ifeyac comencodrs e v enadas ASI
Mulilragd i do AV, SL PG, Cosed Coptin s carsel s cielos
Fiogem de POS o sheas, e de sl o G 6 T 00 BTS e frgores
Entad d TS ouBTS e e v mieoco AS!






OEBPS/image.068.png





OEBPS/image.065.png
Bty et






OEBPS/image.066.png





OEBPS/image.063.png





OEBPS/image.064.png
Entrada de antena

Salida BF para TV

sal
Sallida de audic estéreo
Lizquierdo), R
{derecho)

Salida de video compuesto

Salida de video componente
. /o, Prfor)
Interfaz Ethemet

Interfaz DM

Entrada de alimentadion DC
v





OEBPS/image.061.png





OEBPS/image.062.png
1 Reaeptor infra-rofo.
2 Led bicatar
3 EnuadaUSB 20





OEBPS/image.058.png
LOCALIDAD

ESTACIONES QUE INICIARON
TRANSMISIONES EN DIGITAL EN
MODALIDAD DE GESTION EXCLUSIVA

cusco

2

AREQUIPA

1

CHICLAYO-FERRERAFE-LAMBAYEQUE

ToTAL






OEBPS/image.059.png
Plazo miximo para el nicio de transmisiones con
dghal

Tomtorios | Locaitacen

Trarsmision Simurines | Tranicén Diroct

0 [Lmaycamo N Tamesvo 2015 W Trmeste 2019

| i G T Ccare, U3 | Tamesve 2017 W Trmesto 2021
Kyacsre, Crvese o amos. 3458

| . W Trmesve 2019 W Trmeswe 2023

PR LT ) a— R

01.02y03






OEBPS/image.070.png
Légico - Matematico

Comunicadén






OEBPS/image.071.png





OEBPS/image.078.png





OEBPS/image.079.png





OEBPS/image.076.png





OEBPS/image.077.png





OEBPS/image.074.png





OEBPS/image.075.png
. R W

IR ES
15 el il
h S £ 1R 6

B





OEBPS/image.072.png





OEBPS/image.073.png
i Q1010101000000 100





OEBPS/image.069.png





OEBPS/image.081.png





OEBPS/image.082.png
NCLe TR






OEBPS/image.080.png
st co
ot Ta-cosuetitles

gort I pmricle”






OEBPS/image.001.jpeg





OEBPS/image.089.png





OEBPS/image.002.png





OEBPS/image.087.png





OEBPS/image.088.png





OEBPS/image.085.jpeg





OEBPS/image.086.png





OEBPS/image.083.png





OEBPS/image.084.png





OEBPS/image.092.png





OEBPS/image.093.png
so01

EITV

> A=Y <]





OEBPS/image.090.png





OEBPS/image.091.png





OEBPS/image.012.png





OEBPS/image.013.png
Espactro en radiofrecuencls (MPEG-4)

[ —

e s

HEEEEEEE

Mulicasting

Sprogamassrbaecs o0 0TV 02





OEBPS/image.010.png
16





OEBPS/image.098.png
P e

5. ARTICULOS ESTUDIANTILES

“Disfo  nplamentacén de n Apicacidn eractiv Edcativapara sl
Eothodar SOTVD-T Uilzando Middeware Ginga®

Mt s

“Algortos de dentcaci de Usuariny  Aut-Prtaccindea
Privacided e Foros Piblcor”

NessactaDegadoMattos histn . Lopes e Aoy Oeors B
At

“Purametic Trand Anspsis of Miniour Sotad Anenas with Dus-Band
Onrscuitin

Knaram, e Zeeshan Qamar, Mobarvmad 2ty Rabee ashr

~CoreragePredictionfor & Sound BrowdcasiogSystami Fecuency
Modulatin M) Usiog Geographic nformatonSysems (615

DiegoVeg,Oswakdo Cerony Victor M. uinar

“Proposaofa New Voice QuainyIndicato o the Brazian obde
TelecommricationsSytam based n the End ser oty Experience”

iacksonSouas, At CovkaneyOemastees Zegara

~Desig and plementation of  WetPlators with SN Mangement o
Improving Admistratv Process i Hosptat

Renvo TngsoCasaeds






OEBPS/image.011.png





OEBPS/image.099.png
QIEEE ... =oocmbse |

La Seccién Pert del IEEE otorga la presente
CONSTANCIA a:

IEEE Student Graduate Member Number: 91201639

Por haber sido finalista Top15 del concurso "2011 IEEE Presidents Change the World
Competition” con el trabajo denominado *Design and Implementation of an Interactive
Educacional Application for the SBTVD-T Standard using the Ginga Middieware”. Este
trabajo fue asesorado por Guillermo Kemper Vésauez y presentado en nombre de la
Universidad Peruana de Clencias Aplicadas.

Lima, 31 de Diciembre de 2011

or.
‘Seccién Perd del IEEE
Presidente

. et ol 3041 30 el Ml U] 34 33277 M 4 e s Viren
[reetry





OEBPS/image.096.png
TCRSaS.

LD HD con puerto

Televsor LM

Cable HOMI 1 matro c largo o 1 s
Middlewars RCAsoft,

SetTopBox  compatible con Rssss  7on06% 1 701,10
Ginga NU/Lua

emoria usa  C3Pacidad minima 2 s |o -

et





OEBPS/image.097.png
MEMORIAS DEL SEGUNDO
CONGRESO NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES, CONATEL
2011: ARTICULOS ESTUDIANTILES

Universidad Catélica San Pablo

Urb. Campiia Paisajista S/N, Quinta Vivanco, Cercado,
‘Arequipa, Pery

Teléf. +51-54-605630

Email institucional @ucsp.edu.pe

L





OEBPS/image.094.png
Carga en Servidor Remoto

0 =
o Temeo e fespuerta

) “ 0
—crus —e—PocecnApache.





OEBPS/image.095.png
50
100
200
500

149.9 ms
15425 ms
194seg
201 seg

0.5%
2.2%
3.4%
7.6%

©° N s -





OEBPS/image.009.png
SERALDIGITAL






OEBPS/image.007.png
EDUCACION BASICA REGULAR






OEBPS/image.008.png





OEBPS/image.005.png





OEBPS/image.006.png





OEBPS/image.003.png





OEBPS/image.004.png





OEBPS/image.023.png
<cavsal
Connector
Condicién; Accion

e —{ e
T 7T






OEBPS/image.024.png





OEBPS/image.021.png





OEBPS/image.022.png





OEBPS/image.020.png





OEBPS/image.018.png





OEBPS/image.019.png





OEBPS/image.016.png





OEBPS/image.017.png
sopicaton [ sossaten U] rocten [N roctin
Middleware
ey CA System
Device drivers






OEBPS/image.014.png
egé%'é?

TV Movil en vehicio y recepcién
‘con toléfono celular, aparato
portatil de videojuego, etc.






OEBPS/image.015.png
_Nivel | Tipo de interactividad |_¢ canal de retomo? _
1 Local No
2 Remota Intermitente Si
3 Remota Permanente Sf





OEBPS/image.034.png
T

|

xnw






OEBPS/image.035.png





OEBPS/image.032.png





OEBPS/image.033.png
Example of 2 programs into 3 layers

Progmn
1

ISDB-T
Re multi-
plexer

TN






OEBPS/image.030.png





OEBPS/image.031.png
128 bytes.

eader
Taansport | Payioad |1 Transport [ Adaptaton | oo Adapiatn
Symeope | eror | untstn | S o0 gembing | teia | e e
ndistor | inacator | P07 ol |_conger | 9%
g g g [ H 0
Tonsmsson arser





OEBPS/image.029.png
o ey ot
o oy A 2 ot






OEBPS/image.027.png





OEBPS/image.028.png
Envadade esia

avdodotal | Bancode |cvanzags| Generacn

es Comneacin besioom|

|selecoen selvoque | Facto do nmascaramionto

Pracesaments





OEBPS/image.025.png





OEBPS/image.026.jpeg





