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RESUMEN

Las aplicaciones interactivas son sin lugar a duda una de las principales ventajas
de la television digital. ElI estandar ISDB-Tb (International System for Digital
Broadcast, Terrestrial, Brazilian version) dispone del middleware denominado
Ginga, el cual facilita la comunicacion del flujo de datos de las aplicaciones con el
hardware de los Set Top Boxes (STB), haciendo a las aplicaciones

independientes del receptor.

Para crear aplicaciones interactivas con NCL existen al momento pocas
herramientas, algunas aun en desarrollo como el IDE NCL Composer. Sin
embargo, el uso de esta herramienta demanda conocimientos de programacion
declarativa e imperativa, por lo que en este Proyecto de Titulacion se presenta un
sistema de busqueda, almacenamiento y procesamiento de informacién para

generar contenido interactivo de television digital basado en Ginga-NCL.

El sistema de busqueda, almacenamiento y procesamiento de informacion para

generar contenido interactivo de television digital esta conformado por:

e Un plug-in para el IDE NCL Composer, el cual ha sido nombrado Menu
Creator.

e Un Subsistema de Adquisicién y Procesamiento Datos (SAPDa).

El plug-in para el IDE NCL Composer extiende la funcionalidad de dicho IDE para
que sea capaz de crear automaticamente menus, generando de manera

transparente para el usuario todo el codigo NCL correspondiente.
A su vez, el SAPDa esta conformado por:

e Un servicio web WCF hibrido que, principalmente, implementa un bot de
busqueda para obtener informacién de sitios web, gestiona las bases de
datos para el almacenamiento y procesamiento de informacion y envia los
datos solicitados al STB del televidente a través del canal de retorno.

e Una aplicacion de escritorio para consumir el servicio web (cliente), la cual

ha sido nombrada Textual Data Creator, que permite al usuario realizar las
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acciones de busqueda, almacenamiento y procesamiento de informacion.

e Una aplicacion de escritorio (aplicacion Mixer), la cual ha sido nombrada
NCL-Textual Data Mixer, encargada de realizar la generacion de datos
NCL (elementos media con la informacién que visualiza el televidente).

e Una base de datos por cada aplicacion interactiva creada, la cual es

generada automaticamente por el servicio web.

Para crear una aplicacion interactiva haciendo uso del sistema, el usuario puede
emplear el IDE NCL Composer y el plug-in para desarrollar una aplicacion
interactiva que presente una estructura estatica (menus vacios). Luego, mediante
la aplicacion cliente (Textual Data Creator) el usuario puede hacer uso del servicio
WCF para realizar las acciones de busqueda, almacenamiento y procesamiento
de informacién, para asi poder determinar la informacién a presentarse en la
estructura estatica y almacenarla en una bases de datos. Finalmente, empleando
la aplicacion Mixer (NCL-Textual Data Mixer) el usuario podra generar los
elementos media de la aplicacion, obteniendo de esta manera la aplicacion

interactiva final a ser ejecutada en el STB del televidente.

El plug-in para el IDE NCL Composer ha sido desarrollado empleando la
biblioteca multiplataforma Qt y su lenguaje nativo C++, lo cual permite que el plug-
in pueda ser utilizado dentro del IDE NCL Composer al igual que el resto de plug-

ins oficiales.

El servicio web WCF y las aplicaciones Textual Data Creator y NCL-Textual Data
Mixer han sido desarrolladas empleando el IDE Visual Studio 2012, el cual facilita
la creacidon de aplicaciones con interfaz grafica de usuario para Windows, y el

lenguaje de programacion C#.

Para el almacenamiento de la informacion se ha empleado SQL Server 2008 por
la facilidad que brinda para la creacion de bases de datos relacionales y por la

compatibilidad de conexion cliente-servidor que permite con el IDE Visual Studio.
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PRESENTACION

El disefio e implementacién del sistema de busqueda, almacenamiento y
procesamiento de informacion para generar contenido interactivo de television

digital se detalla en cinco capitulos.

En el Capitulo 1 se realiza un resumen del marco tedrico de television digital. Se
analiza el middleware Ginga y las opciones de desarrollo para aplicaciones
interactivas que este middleware ofrece (ambiente declarativo e imperativo).
También se realiza una explicacion general del canal de retorno y una breve
revision de las herramientas disponibles para la realizacion de aplicaciones

interactivas con Ginga-NCL, entre las que se tiene al IDE NCL Composer.

En este capitulo ademas, se realiza un analisis del lenguaje NCL centrandose en
las entidades que dan lugar al documento NCL de la aplicacién con el contenido
interactivo a presentarse al televidente. También se realiza un analisis del
lenguaje Lua. El capitulo finaliza con una descripcion del funcionamiento de los

servicios web WCF.

En el Capitulo 2 se presenta el disefio e implementacion del plug-in de generacién
automatica de menus Menu Creator. En primer lugar, se analiza la estructura del
IDE NCL Composer y los mecanismos de comunicacién que pueden emplear los
plug-ins para comunicarse con el composer-core, el cual es el principal
componente del IDE. Luego, se presenta en detalle las clases implementadas

para la creacion del plug-in.

El capitulo finaliza con la descripcidn de las caracteristicas y funcionalidades del
plug-in. Para mostrar estas caracteristicas y funcionalidades, en este capitulo se
presenta, a manera de ejemplo, una aplicacion interactiva que presenta

informacion sobre la fauna de algunas islas del Archipiélago de Galapagos.

En el Capitulo 3 se presenta el disefio e implementacién del Subsistema de
Adquisicion y Procesamiento de Datos (SAPDa). En primer lugar se presenta el
disefio e implementaciéon del servicio web WCF y se analiza sus componentes

SOAP y REST. En su componente SOAP se explica cdmo se realiza la busqueda
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de informacion en sitios web empleando el buscador de Google y la conexién con
SQL Server para la creaciéon, modificacion y eliminaciéon de bases de datos y
tablas. En su componente REST, se explica como se puede configurar el servicio

para retornar informacion como texto plano a través del canal de retorno.

Luego, se explica el diseno e implementacion de la aplicacién cliente (Textual
Data Creator), cuya interfaz grafica permite al usuario consumir el servicio SOAP
para realizar las acciones de busqueda, almacenamiento y procesamiento de

informacion.

El capitulo finaliza con la explicacién del disefo e implementacion de la aplicacion
Mixer (NCL-Textual Data Mixer) y la descripcion del script Lua que
automaticamente genera para obtener informacion en el STB a través del canal

de retorno.

En el Capitulo 4 se presenta el desarrollo de una aplicacion interactiva enfocada
en la tematica de la Educacion Superior del Ecuador, creada haciendo uso del
sistema de busqueda, almacenamiento y procesamiento de informacion. La
aplicacién interactiva presenta informacion general acerca de las once
universidades que conformaron la categoria A durante el periodo 2009-2013,
como resultado de la evaluacion realizada por el CONEA (Consejo Nacional de

Evaluacion y Acreditacion de la Educacion Superior del Ecuador).

A partir de esta aplicacion se presenta, como ejemplo de la flexibilidad que el
sistema brinda en el desarrollo de aplicaciones interactivas, el desarrollo de una
segunda aplicacion a partir de la primera que presenta informacion general acerca
de las cinco universidades que en la actualidad conforman la categoria A, como
resultado de la evaluacion realizada por el CEAACES (Consejo de Evaluacion,
Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior) en

noviembre de 2013.

El capitulo finaliza presentando las pruebas de funcionamiento y los resultados

obtenidos.
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En el Capitulo 5 se presentan las conclusiones obtenidas al culminar el proyecto y
ciertas recomendaciones que ayudarian a mejorar o aumentar los beneficios que

tiene el sistema.

Los anexos no han sido impresos debido a su gran extension, pero se incluyen en

el DVD que acompaia a este documento.



CAPITULO 1

FUNDAMENTOS TEORICOS

En este capitulo se realiza un estudio de los fundamentos tedricos necesarios
para entender el disefio e implementacion del sistema de busqueda,
almacenamiento y procesamiento de informacién, cuyo diagrama se presenta en

la Figura 1.1.
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Figura 1.1 Diagrama del sistema
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consumir Servicio
web WCF

El sistema brinda varias ventajas tales como:

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

e Permite crear aplicaciones interactivas con menus de un alto nivel de
interactividad. El plug-in genera automaticamente los menus con elementos
media y varias caracteristicas y funcionalidades que dan lugar a aplicaciones

llamativas para el televidente.



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

e Realiza de forma totalmente transparente para el usuario las acciones

requeridas para el uso de la informacién en las bases de datos.

1.1 TELEVISION DIGITAL /1141181

Se entiende por television digital o DTV (por sus siglas en inglés Digital TV) a un
conjunto de tecnologias de transmision y recepcién de audio, video y datos por
medio de sefales digitales, brindando multiples ventajas y abriendo la posibilidad
de prestar nuevos servicios en el hogar [18]. Ademas de lograr un sonido e
imagen de mejor calidad, la television digital brinda la oportunidad de crear

aplicaciones interactivas.

Una aplicacién interactiva es un programa informatico que interactua con el
televidente a través de elementos media como texto, graficos, audio y video. En
una aplicacién interactiva es el televidente el que decide la informacién que desea
visualizar haciendo uso del control remoto. La aplicacién debe ser capaz de ser
ejecutada en el receptor del televidente sobre cualquier plataforma de hardware y

sistema operativo [9].

Para la recepcidon se requiere de un receptor con el sintonizador digital
incorporado, o si se emplea un receptor analdgico, de un decodificador (también
llamado Set Top Box, STB) que permita la conversidén de la sefal digital a la

analdgica convencional [18].

El sistema brasilefio de televisidon digital, adoptado por el Ecuador en marzo de
2010, posee una arquitectura en capas jerarquicas para la transmision y
recepcion de aplicaciones interactivas y contenido televisivo, en la que cada capa
ofrece servicios a la capa inmediatamente superior y hace uso de los servicios
brindados por la capa inmediatamente inferior, como se presenta en la Figura 1.2
[14].
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Transmision/Recepcion

Figura 1.2 Arquitectura del sistema brasilefio de television digital [14]

La arquitectura esta conformada por las siguientes capas:

Servicios, aplicaciones y contenido: En el transmisor es la capa
responsable de la generacién de las sefiales de audio, video y datos, asi
como de la implementacion de servicios interactivos [9]. En el receptor
permite que las aplicaciones y el contenido televisivo puedan presentarse
al televidente.

Middleware: Funciona como una capa de abstraccion del software en el
receptor. Su propodsito es permitir a las aplicaciones comunicarse con las
capas inferiores independientemente del hardware del receptor y sistema
operativo empleado. El sistema brasilefio tiene su propio middleware
denominado Ginga [14].

Compresién/Descompresién: En esta capa se encuentran las técnicas
empleadas para la compresion de audio y video. El sistema brasilefio hace
uso del estdndar MPEG-4 HE AAC para la compresion de audio y del
estandar H.264" para la compresion de video [14]. Sin la compresion
(especialmente de video) la sefal de televisidon digitalizada no se podria
transmitir ni siquiera ocupando todo el ancho de banda de un canal
analdgico [18]. En el lado del receptor, esta capa decodifica los flujos de

audio y video comprimidos.

' También denominado estandar MPEG-4 parte 10 o Advanced Video Coding (AVC).



e Multiplexacion/Demultiplexacion: También denominada capa de
transporte. En el transmisor es la capa encargada de tomar el flujo de
audio y video compresos y combinarlos con el flujo de datos en un proceso
de multiplexacion. La informacion resultante multiplexada recibe el nombre
de transport stream o flujo de transporte [14]. En el lado del receptor, esta
capa realiza la funcion inversa, esto es, toma el transport stream vy
demultiplexa la senal para separar el flujo de audio, video y datos con el fin
de que sean procesados por la capa superior. El sistema brasilefio hace
uso del estandar MPEG-2 para esta funcion [9].

e Transmision/Recepcion: También denominada capa fisica. Es la
responsable de llevar la informacion desde el transmisor hasta el receptor
del televidente. Para esto, el sistema brasilefio adopt6 la misma tecnologia
de modulacién que el sistema japonés basada en BST-OFDM? [9] para la
transmision de la senal en un sistema de television digital terrestre. Sin
embargo, como existen diversos sistemas de television digital, el contenido
televisivo podria ser encapsulado en IP o algun otro protocolo para su
transmision en IPTV, WebTV, P2PTV u otros sistemas en lugar de emplear

un esquema de modulacion.

Un sistema de television digital terrestre se expone en la Figura 1.3. Se lo puede
entender como un sistema cliente-servidor [9]. El servidor corresponde a una
radiodifusora (estacion de emision) que provee todo el programa y el cliente
corresponde al usuario final o televidente. El contenido de television comprende el
audio y video proveniente de una camara o de un servidor de video. Ademas de
las capas mencionadas anteriormente, el sistema puede emplear un canal de

retorno® para interactuar con el televidente.

Para que las aplicaciones interactivas puedan ser ejecutadas, el receptor (ya sea

un equipo con el sintonizador digital incorporado o un STB) debe contener el

2 BST-OFDM (Band Segmentation Transmission- Orthogonal Frequency Division Multiplexing) es
una técnica de modulacion en la que se divide el canal de 6 MHz en 13 segmentos de 428,57 KHz
para asignarse cada uno a un servicio diferente. OFDM permite que la informacién de cada
segmento sea transmitida a una frecuencia de portadora diferente [9].

® Ver seccion 1.3.



middleware Ginga que permite la comunicacién entre las aplicaciones interactivas

y el hardware subyacente del receptor [9].

Canal de retorno
r.—...
( 1 Aplicaciones E
— interactivas

Codificacién Stream de Decodificacion
sefial de origen datos sefial de origen

Codificacion de canal/Modulacion Decodificacion de canal/Demodulacion

Figura 1.3 Sistema de television digital terrestre [9]

1.2 MIDDLEWARE GINGA Y AMBIENTES DE PROGRAMACION

PARA LA CREACION DE APLICACIONES INTERACTIVAS B
(6], [8, [9], [12], [14], [19], [20], [22]

Una aplicacion interactiva podria ser ejecutada directamente sobre el sistema
operativo del receptor; sin embargo, los sistemas operativos de propdsito general
no dan un soporte adecuado a las aplicaciones de television digital [9]. Por lo
tanto, para hacer a las aplicaciones independientes del hardware y del software
de un receptor especifico, asi como para brindar un mejor soporte a las
aplicaciones, es necesario de un middleware que cumpla con las funciones de
abstraccion de la heterogeneidad en las capas inferiores del receptor. El

middleware del sistema brasilefio denominado Ginga cumple con esta funcion.

Ginga es vital en el sistema brasilefio de television digital ya que permite
relacionar a dos importantes actores de la industria como lo son los generadores

de contenido y los fabricantes de receptores [9].



1.2.1 REQUISITOS

Para que Ginga funcione como capa de abstraccion del software y sea capaz de
brindar soporte a distintos tipos de aplicaciones interactivas, debe cumplir con

ciertos requisitos al igual que cualquier otro middleware de television digital.

Un primer requisito es que el middleware debe ser capaz de soportar el
sincronismo de elementos media de forma general, y de la interaccién con el
usuario de forma particular. Esta caracteristica permite crear aplicaciones
capaces de presentar elementos media en una determinada posicion del terminal
y en un determinado instante de tiempo, detenerlos y pausarlos cuando se desee,

asi como responder a los eventos generados por el televidente [9].

El contenido media a mostrarse a un televidente no siempre sera el mismo que se
muestra a otro televidente. Este contenido podria requerir ser adaptado de
acuerdo con la idiosincracia y cultura de la poblacién a la cual va dirigido. Esto
lleva a un segundo requisito que debe soportar un middleware: ofrecer la

adaptacién de contenido y la forma en la que el contenido es exhibido.

El terminal en el que se muestra el contenido interactivo tiene un papel
importante. El televidente podria desear hacer uso de una aplicacion interactiva
no solo en un televisor, sino en otro tipo de terminales como un teleféno celular,
un computador, un asistente personal digital (PDA), etc. Esto lleva a un tercer
requisito que el middleware debe cumplir: dar soporte para multiples dispositivos

de visualizacion de contenido.

Para permitir una interactividad total con el televidente, muchas veces es
necesario traer el contenido media en tiempo de ejecucion a través del canal de
retorno* desde un servidor central. Por lo tanto, un cuarto requisito que debe
cumplir un middleware es brindar soporte para la exhibicién de contenido en vivo

(en tiempo de ejecucion).

Un quinto requisito consiste en brindar soporte para la definicion de relaciones de
sincronismo espacial y temporal independientemente del contenido de los

elementos media.

* Ver seccion 1.3.



El middleware Ginga cumple con estos cinco requisitos permitiendo brindar

soporte a distintos tipos de aplicaciones interactivas [9].

1.2.2 AMBIENTES DE PROGRAMACION PARA LA CREACION DE
APLICACIONES INTERACTIVAS

1.2.2.1 Ambiente Declarativo

El ambiente de programacion declarativo es empleado por lenguajes de
programacién de alto nivel de abstraccion®, los cuales son intuitivos y faciles de
usar para crear aplicaciones con una funcionalidad especifica [14]. En los
lenguajes declarativos, el programador tan solo indica el tipo de tareas que se
deben realizar sin preocuparse de los detalles de como el ejecutor (intérprete,
compilador o maquina real o virtual de ejecucion) lleva a cabo dichas tareas, por
lo tanto, no se requieren muchas lineas de codigo y la probabilidad de cometer
errores por parte del programador es menor que al emplear un lenguaje

imperativo [9].

Los lenguajes declarativos mas comunes en el area de television digital son NCL®,
SMIL” y XHTML®. Ginga emplea el lenguaje declarativo NCL [9].

1.2.2.2 Ambiente Imperativo

Un ambiente de programacién imperativo® involucra que el programador indique
cada paso que debe ser ejecutado (algoritmo), por lo que se puede decir que el
programador tiene mayor control sobre el cddigo, el cual esta obligado a cumplir
con lo que el programador le indique [14]. Sin embargo, la aplicacion esta
expuesta a posibles errores que el programador podria cometer. El uso de
lenguajes imperativos usualmente demanda cierto nivel de conocimientos en el
lenguaje de programacion que se emplee, pues introduce una mayor complejidad

de programacion en la creacion de la aplicacion [9].

° Los lenguajes de abstraccion permiten aislar un elemento del resto de elementos que lo
acompanan.

® Nested Context Language. Ver seccion 1.4.

! Synchronized Multimedia Integration Language. Es un lenguaje declarativo que posibilita la
creacion de presentaciones multimedia permitiendo integrar audio, video, imagenes, texto, etc.

8 eXtensible HyperText Markup Language. Es basicamente HTML expresado como XML.

® También denominado ambiente procedural.



Los lenguajes imperativos, en la creacion de aplicaciones interactivas, son usados
para tareas especificas como procesamiento matematico, manipulacion de texto,
comunicacion a través del canal de retorno™ y tareas que requieran de la

implementacion de algoritmos o estructuras de datos.

Entre los lenguajes de programacién mas comunes en el area de television digital
estan C, Java, Lua y ECMAScript. Ginga emplea Java y Lua como lenguajes

imperativos [9].
1.2.2.3 Aplicaciones Hibridas

Una aplicacion hibrida es aquella cuyas entidades poseen contenido de tipo
declarativo e imperativo [14]. Para poder crear una aplicacién hibrida se debe
extender la funcionalidad de una aplicacion declarativa para ejecutar contenido
imperativo, o bien extender la funcionalidad de una aplicacién imperativa para

crear y ejecutar contenido declarativo.

Las aplicaciones declarativas normalmente hacen uso de scripts, cuyo contenido
es de tipo imperativo, para asi dar lugar a aplicaciones hibridas. De la misma
forma, una aplicacion imperativa puede hacer referencia a una aplicacion
declarativa que posee contenido media, por ejemplo, contenido grafico, o puede

construir e iniciar una presentacion de aplicaciones con contenido declarativo.
1.2.3 ARQUITECTURA DEL MIDDLEWARE GINGA

La arquitectura del middleware Ginga esta dividida en tres modulos como se
muestra en la Figura 1.4. El primer modulo lo constituye Ginga-NCL para la
ejecucion de aplicaciones declarativas y el segundo Ginga-J para la ejecucion de
aplicaciones imperativas [8]. Ambos modulos se encuentran entrelazados para
permitir la ejecucion de aplicaciones hibridas [14]. El tercer médulo comprende
Ginga-CC, el cual brinda servicios para dar soporte a los ambientes declarativo e
imperativo y hace uso de un grupo de API (Application Programming Interfaces)
que ofrecen un conjunto de funciones y procedimientos para permitir la

compatibilidad con el sistema operativo [14].

1% ver seccion 1.3.
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GINGA-NCL / \ GINGA-J

Figura 1.4 Arquitectura del middleware Ginga [8]

1.2.3.1 Ginga-NCL

Ginga-NCL provee una infraestructura de presentacion para aplicaciones

interactivas declarativas desarrolladas con el lenguaje NCL.

La Figura 1.5 muestra los componentes de Ginga-NCL. Basicamente se
encuentra conformado por un formateador que se encarga de recibir y controlar
las aplicaciones interactivas desarrolladas en NCL garantizando que la
sincronizacion espacial y temporal establecida por el disefiador sea respetada. El
analizador de XML vy el conversor realizan la conversion de la aplicaciéon NCL a la
estructura interna de datos de Ginga-NCL, con el fin de que el formateador pueda
controlar la aplicacibn. Ambos componentes son solicitados por el formateador
para realizar las acciones que el disefiador le indique. ElI componente
programador cumple con la funcién de organizar el orden de la presentacion del
documento NCL y es el encargado de dar la orden al administrador de
reproduccidén para iniciar la reproduccidn adecuada de un determinado objeto

media.

El administrador de disefio es el motor de presentacion a través del cual se brinda
soporte a multiples dispositivos. El administrador de bases privadas cumple con la
funcién de recibir los comandos de edicién de los documentos NCL y dar
mantenimiento a los documentos NCL que se presentan. Finalmente, el
administrador de contextos NCL soporta el contenido incluyendo su adaptacion de

presentacion.
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GINGA-NCL

Administrador de

o Programador Analizador de XML
Disefio
Administrador de
Formateador -
Administrador de Reproduccién
Conversor Bases Privadas Administrador de
Contextos NCL

Figura 1.5 Componentes de Ginga-NCL [8]

El ambiente Ginga-NCL permite el uso de Lua, un lenguaje de scripting, para la
creacion de aplicaciones hibridas [14]. Los objetos media'’ de tipo Lua consisten
en scripts que pueden ser insertados dentro de documentos NCL al igual que
cualquier otro tipo de media como imagenes, video o audio’®. De esta manera, el
programador tiene mayor control sobre la funcionalidad de la aplicacion para
realizar tareas mucho mas complejas como la ejecucion de algoritmos y la

comunicacion con un servidor a través del canal de retorno .
1.2.3.2 Ginga-J

Ginga-J es el mddulo imperativo de Ginga que soporta la ejecuciéon de
aplicaciones procedurales creadas en base al lenguaje de programacion Java
(usualmente Illamadas Xlet) [14]. El mecanismo de ejecucion del cdédigo
procedural se basa en la maquina virtual de Java (en inglés Java Virtual Machine,
JVM), la cual interpreta y ejecuta las instrucciones generadas por el compilador de

Java.

Una aplicacion imperativa creada con Ginga-J puede hacer referencia a una
aplicacion declarativa o construir e iniciar una presentacion de aplicaciones

interactivas con contenido declarativo, creando asi una aplicacion hibrida [14].
1.2.3.3 Ginga-CC

Ginga-CommonCore (Ginga-CC) es el encargado de concentrar los servicios
necesarios tanto para la maquina de presentacion (ambiente declarativo) asi

como para la maquina de ejecucion (ambiente imperativo) [14].

" También llamado nodo de contenido en el modelo Nested Context Model (NCM). Ver seccion
1.4.1.3.1.

"2 \er seccion 1.5.

3 Ver seccion 1.3.
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La Figura 1.6 muestra los componentes de Ginga-CC. Esta conformado
principalmente por decodificadores de contenido y procedimientos para la
obtencion de los flujos de audio y video a través del flujo de transporte MPEG-2.
Estos decodificadores cumplen con el rol de presentar tipos comunes de

contenidos como JPEG, PNG, MPEG y otros formatos.

Reproductor de GINGA-CC
API
Administrador de
E o | o Interfaz de N aplicaciones | @
s c | o usuario o 0| % | Persistencia i
2 S | 6w 261 & =
S| ¢ |8 29| 5 | Procesadorde | &
) [0} % Q | Reproductor| S N| T datos g 0
o N2l c ) Q. @ - T ©
2 — | €6 | dearchivos | @ S| 3 Filtros de 3
10 © 3 o T o - a
g c _g multimedia | € G| I seleccién @
e | 8§ [& |weEempEGy <) < 2
4) Sintonizador '

Figura 1.6 Componentes de Ginga-CC [8]

1.24 HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE APLICACIONES
INTERACTIVAS CON GINGA-NCL

Para poder desarrollar aplicaciones interactivas basadas en Ginga-NCL existen

basicamente dos herramientas de desarrollo: NCL Composer y NCL Eclipse.
1.2.4.1 NCL Composer

NCL Composer es una herramienta multiplataforma y flexible de composicion
multimedia para crear aplicaciones en NCL para television digital interactiva
(iDTV) [22]. Fue desarrollado en base a la biblioteca multiplataforma Qt'* y C++
por el laboratorio TeleMidia de la PUC-Rio (Pontificia Universidad Catdlica de Rio
de Janeiro) [14].

NCL Composer esta basado en una estructura de arbol jerarquico de entidades

NCL'". Una entidad es una clase que modela de manera légica una determinada

" Qt es una biblioteca cuyo lenguaje nativo es C++, empleada para desarrollar aplicaciones
multiplataforma con o sin interfaz grafica de usuario [6].
'® Ver seccién 1.4.
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etiqueta del documento NCL, pudiendo contener entidades hijas y al mismo
tiempo ser hija de otra entidad (entidad padre). La Figura 1.7 muestra la logica de
trabajo del modelo interno de NCL Composer. A partir del arbol jerarquico de

entidades se genera el documento NCL.

Arbol jerarquico | generacion | Documento ejecucion
de entidades ™ NCL E—

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

Figura 1.7 Légica de trabajo de NCL Composer
El IDE NCL Composer esta compuesto de tres partes:

e Composer-core: Implementa las reglas de negocio para la generacién del
documento NCL.

e Composer-gui: Implementa la interfaz grafica general de usuario en la que
se cargan los plug-ins.

e Composer-plugins: Comprende el conjunto de plug-ins a ser compilados
con su interfaz grafica y hacen uso de la logica implementada en el

composer-core.

Un plug-in es un componente de soffware que afade una caracteristica o un
servicio especifico a un sistema mas grande. Cada plug-in puede gestionar el
arbol jerarquico de entidades de tal modo que permite al usuario generar el
documento NCL, evitandole la tarea de programar directamente el cédigo NCL y

brindandole una interfaz grafica amigable.

La Tabla 1.1 expone los plug-ins oficiales existentes a la fecha'® de la redaccion
de este documento con los que cuenta NCL Composer y su respectiva
funcionalidad. En la Figura 1.8 se presenta la interfaz grafica de cada uno de los

plug-ins.

'® Documento redactado en septiembre de 2013.
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Tabla 1.1 Plug-ins oficiales del IDE NCL Composer [20]

Plug-in Funcionalidad
NCL Textual View Permite la interaccion con el contenido textual NCL.
NCL Structural View Permite la interaccion visual con la estructura légica del
documento. En NCL, Ila estructura logica es
representada por objetos media, contextos y entidades
de enlace.
NCL Layout View Permite al usuario interactuar visualmente con la regién

donde un objeto media sera presentado.

NCL Properties

Permite al usuario el facil acceso (y cambio) del

View contenido de las propiedades de un elemento
seleccionado.

NCL Outline View Presenta la estructura del documento como una vista de
arbol. Esta vista permite navegar entre los elementos.

NCL Validator Valida documentos NCL cada vez que se modifico el

Plugin modelo de nucleo, dando informacién al usuario sobre

los errores en el cédigo fuente del documento que se
esta editando.
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Figura 1.8 (a) NCL Textual View (b) NCL Structural View (c) NCL Layout View
(d) NCL Properties View (e) NCL Outline View (f) NCL Validator Plugin

El cédigo fuente de NCL Composer desarrollado por el laboratorio TeleMidia esta

disponible en [19] y se lo puede versionar mediante el software de control de

versiones git [5].
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1.2.4.2 NCL Eclipse

NCL Eclipse es un editor presentado como un plug-in para el IDE Eclipse, que
ofrece diversas funcionalidades para la creacion de aplicaciones interactivas
basadas en NCL de manera sencilla [14]. Una de las principales funcionalidades
del desarrollo de aplicaciones con NCL Eclipse es que permite la identificacion de
errores en el momento de la creaciéon de la aplicacion sin que el programador
tenga que ejecutarla para encontrar los posibles errores de sintaxis o

semanticos'’.

Para que NCL Eclipse pueda ser utilizado debe ser instalado siguiendo el patron

de instalacion de plug-ins para el IDE Eclipse [14].

1.3 CANAL DE RETORNQ P+

La principal funcion del canal de retorno, también llamado canal de interactividad,
es permitir la comunicacion del receptor del televidente con un servidor. Para este
fin, el canal de retorno puede comprender cualquier red de comunicaciones que
provea conectividad entre el receptor y el servidor. En la actualidad, Internet es la
red mas empleada como parte del canal de retorno y tiene toda la infraestructura

de acceso.

Un sistema de television digital puede operar sin necesidad de emplear el canal
de retorno. En este primer nivel de interactividad, también llamado interactividad
local [14], las aplicaciones unicamente emplean los datos transmitidos por difusion

hacia los receptores de los televidentes [9].

La interactividad en la que se hace uso del canal de retorno, es también
denominada interactividad remota y, dependiendo del tipo de comunicacion,

puede tener varios niveles [14].

El canal de retorno puede ser unidireccional, permitiendo unicamente al receptor

enviar datos hacia el servidor. Este segundo nivel de interactividad permite al

" Un error de sintaxis se produce cuando se escribe coédigo de una forma no admitida por las
reglas del lenguaje mientras que un error semantico se produce cuando la sintaxis del codigo es
correcta, pero la funcionalidad del cédigo no es la que se pretendia [12].
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televidente realizar acciones como solicitudes de compra de un determinado

producto, votaciones en linea, responder a encuestas, etc.

Un tercer nivel de interactividad consiste en emplear un canal de retorno
bidireccional en el que el televidente determina el contenido que quiere visualizar
generando una peticion al servidor y este le responde con el contenido para ser
mostrado al televidente. En este esquema, el canal de retorno es empleado para
transmitir datos de interés especifico al usuario, evitando asi que estos datos

sean transmitidos para el publico en general con el contenido televisivo [14].

Sin embargo, un canal de retorno bidireccional también puede permitir el envio de
datos en banda ancha (upload). En este cuarto nivel de interactividad, también
llamado interactividad plena, el receptor pasa a actuar como una pequeia

emisora y permite brindar servicios como “social TV” o “community TV” [9].

El sistema brasileio de televisidon digital permite los cuatro niveles de

interactividad, asi como los sistemas: americano, europeo y japonés [9].

1.4 LENGUAJE DE PROGRAMACION NESTED CONTEXT
LANGUAGE (NCL) 21, [4], [9], [10], [11], [14]

El ambiente declarativo de Ginga hace uso del lenguaje declarativo Nested
Context Language (NCL), o lenguaje de contexto anidado, para la creacion de

aplicaciones interactivas.

NCL es un lenguaje basado en XML (eXtensible Markup Language) que hace uso
de etiquetas jerarquicas para definir elementos NCL [14]. Un elemento NCL
definido a través de una etiqueta puede estar contenido (anidado) dentro de otros

elementos padres, asi como contener a otros elementos hijos.
1.4.1 MODELO NESTED CONTEXT MODEL (NCM)

El modelo Nested Context Model (NCM), o Modelo de Contexto Anidado, es un
modelo conceptual empleado para representar y manipular los elementos
involucrados en documentos hipermedia [11]. Al ser un modelo conceptual, el

modelo NCM establece las estructuras de datos y las relaciones entre estas
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estructuras, asi como las reglas y operaciones que se pueden utilizar para

manipularlas [4].

NCM se basa en el concepto de entidades, las cuales pueden ser principalmente
de dos tipos: nodos o enlaces. Los nodos representan informacion mientras que
los enlaces son empleados para establecer las relaciones entre los nodos.
Ademas, el modelo establece otros tipos de entidades utiles para la creacion de

documentos hipermedia como las regiones y descriptores.

Cada entidad NCM posee un conjunto de propiedades que la identifican. Todas
las entidades NCM poseen las propiedades basicas unique identifier (id),
name, description, date of creation y owner [4]. De estas propiedades,
unicamente la propiedad id es obligatoria. Ademas, cada entidad puede tener
una lista de propiedades extendidas definidas por la etiqueta <property> para
permitir establecer mas propiedades de una entidad no solo a través de la

herencia'®.

1.4.1.1 Regiones

Para que un nodo en un documento hipermedia pueda ser presentado, es
necesario determinar un area para exhibirlo. Para este fin, el modelo NCM define
una entidad denominada regién, la cual permite determinar donde presentar un
nodo [14].

Una regidon es definida mediante la etiqueta <region> dentro de una base de
regiones definida por la etiqueta <regionBase> y tiene las siguientes

propiedades [14]:

id: Identificador unico de la region.

e left: Define la coordenada horizontal a la izquierda de la region.
e top: Define la coordenada vertical superior de la region.

e right: Define la coordenada horizontal a la derecha de la regién.

e bottom: Define la coordenada vertical inferior de la region.

'® La herencia es un mecanismo de programacion orientada a objetos a través del cual una clase
se deriva de otra que extiende su funcionalidad.
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e width: Define la dimensién horizontal de la region.

e height: Define la dimension vertical de la region.

e zIndex: Define la sobreposicion de las regiones. Consiste en un numero
entre 0 y 255. Una region se presentara por encima de otras regiones
sobrelapadas que tengan un valor de zIndex menor y por debajo de otras

con un valor de zIndex mayor.

1.4.1.2 Descriptores

Un descriptor es una entidad NCM que describe parametros de como debe ser

exhibido un nodo, ademas de la region en donde debe ser presentado [9].

Un descriptor es definido mediante la etiqueta <descriptor> dentro de una
base de descriptores definida por la etiqueta <descriptorBase> y tiene dos

propiedades basicas [14]:

e id: Identificador unico del descriptor.

e region: Asocia el descriptor con una region que se definié anteriormente.

Ademas de estas propiedades, un descriptor puede establecer propiedades
adicionales dependiendo del nodo de contenido u objeto media con el que se
asocie. Asi por ejemplo, un descriptor puede determinar la transparencia de una
imagen, el volumen de un video y en general la duracion de la presentacion de un

nodo, entre otros parametros [14].
1.4.1.3 Nodos

Los nodos representan informacion y pueden ser de dos tipos: nodos de

contenido y nodos de composicion.
1.4.1.3.1 Nodos de Contenido

Un nodo de contenido, también llamado nodo media u objeto media, es una
entidad NCM que contiene informacidn para mostrarse al televidente.

Dependiendo del tipo de informacidén que el nodo contiene se puede especializar
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en subclases pudiendo ser un nodo de texto, imagen, audio, video, aplicacion,

tiempo o configuracion [11].

Un nodo de contenido es definido por la etiqueta <media> y tiene las siguientes

propiedades [14]:

id: Identificador Unico del nodo de contenido.

e src: Define la localizacion del contenido del nodo.
e descriptor: Define un descriptor que controla como debe ser
presentado el nodo.

e type: Define el tipo de media (texto, audio, video, etc).

La Tabla 1.2 muestra los tipos de media utlizados por NCL. Un nodo de contenido
esta conformado por una coleccién de unidades de informacion denominadas
anclas [11]. La definicion de una unidad de informacién depende de la
especializacion del nodo. De manera general, cada ancla es un subcojunto de las
unidades de informacién que conforman el nodo y, particularmente, cada nodo
posee un ancla que contiene todas las unidades de informacion de manera que a

través de ella se pueda visualizar el contenido del nodo por completo' [11].

Tabla 1.2 Tipos de media utilizados por NCL [14]

Tipo de media Extensién del archivo media
texto/html .htm, .html
texto/css .CSS
texto/xml xml
imagen/bmp .bmp
imagen/png .png
imagen/gif .gif
imagen/jpeg Jjpg
audio/basic .wav
audio/mp3 .mp3
audio/mp2 .mp2
audio/mpeg4 .mp4, .mpg4
video/mpeg .mpeg, .mpg
aplicacién/x-ginga-NCLua Jua

¥ Un ancla de este tipo es el nodo de contenido en si definido por la etiqueta <media>.
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Un ancla esta definida mediante la etiqueta <area> dentro de un elemento

<media>y posee las siguientes propiedades [14]:

e id: Identificador unico del ancla.

e begin: Determina el inicio del ancla en un nodo de contenido continuo® y
puede ser utilizado con el formato segundo.fraccidén u
hora:minuto:segundo.fraccidn.

e end: Determina el fin del ancla en un nodo de contenido continuo. Es
usado en conjunto con el atributo begin.

e 1label: Define una descripcién para el ancla.

El Cddigo 1.1 presenta un ejemplo en el que se define un video a través de la
etiqueta <media> y se han definido dos anclas a través de la etiqueta <area>. La
primera ancla presenta el video desde el segundo 2 hasta el segundo 5 mientras
que la segunda ancla presenta el mismo video desde el segundo 5 hasta el

segundo 10.

<media id="video” src="video.avi” descriptor=“dpVideo”
<area id=“parte01" begin=“2s” end=“5s">
<area id=“parte02" begin="5s” end=“10s">
</media>

Caédigo 1.1 Ejemplo de definicion de un nodo de contenido y anclas con NCL [14]
1.4.1.3.2 Nodos de Composicion

Un nodo de composicion es un nodo que contiene recursivamente a otros nodos,
ya sean nodos de contenido o de composicion [11]. Como un nodo de
composicién es un contenedor de mas nodos, requiere, como propiedad, de una
entidad NCM denominada puerta que permite acceder a las entidades contenidas
en el nodo. Un nodo de composicion puede tener una puerta o una lista ordenada

de puertas.

% Como por ejemplo un video.
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Una puerta estd compuesta por un nodo contenido dentro del nodo de
composicién y una interfaz de dicho nodo. En este enfoque, se entiende por
interfaz a una propiedad de un nodo o un ancla (en el caso de un nodo de
contenido) o una puerta o conjunto de puertas switchPort (en el caso de un

nodo de composicion) como se muestra en la Figura 1.9.

Interfaz
propiedad ancla puerta switchPort
<property> <area> <port> <switchPort>

Figura 1.9 Interfaces de un nodo NCM [9]

Una puerta se define mediante la etiqueta <port> dentro de la definicion del

nodo de composicion y tiene las siguientes propiedades [14]:

e id: Identificador unico de la puerta.
e component: Identificador (id) del nodo asociado a la puerta.

e interface: Interfaz del nodo asociada a la puerta.

El modelo NCM establece cinco tipos de nodos de composicion: contexto,
switch, trail, public hyperbase y private base [11]. Sin embargo, los
nodos de contexto y switch son los de mayor uso en la creacion de un

documento hipermedia.

Un nodo de contexto contiene recursivamente uno o mas nodos de contenido,
otros nodos de contexto o nodos switch [11]. Un nodo de contexto se define por
la etiqueta <context> y permanece activo siempre que al menos uno de sus

elementos esté activo.

La principal funcion de un nodo de contexto es determinar la estructura logica,

jerarquica o no, de un documento hipermedia [11]. Por lo tanto, los nodos de
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contexto ayudan a organizar los elementos que conforman el documento

hipermedia y permiten establecer diferentes vistas de dicho documento.

Un nodo switch es otra especializacion de nodos de composicion [11]. Este tipo
de nodo puede contener recursivamente uno o mas nodos de contexto y nodos de

contenido, y es definido mediante la etiqueta <switch> [14].

El funcionamiento de un nodo switch se basa en la evaluacion de reglas. Una
regla es una entidad NCM definida por un elemento <rule> dentro de una base
de reglas definida por la etiqueta <ruleBase> y retorna un valor booleano
(verdadero o falso) en base a la evaluacion de una expresion logica . En caso de
que la expresion se cumpla, el valor booleano retornado es verdadero y en caso
contrario es falso. La Tabla 1.3 muestra los comparadores l6gicos que pueden ser

empleados por las reglas NCL para la evaluacion de expresiones logicas.

Tabla 1.3 Comparadores lIégicos empleados en reglas NCL [14]

Comparador Significado |

eq Igual a

ne Diferente de

gt Mayor que

ge Mayor o igual que
It Menor que

le Menor o igual que

La expresion légica puede ser simple o compuesta. En este ultimo caso se hace
uso de los operadores légicos AND y OR para unir dos 0 mas expresiones

simples [11].

Una regla define las siguientes propiedades [14]:

e id: Identificador unico de la regla.

e var: Indica la propiedad que sera evaluada.

e comparator: Indica el operador relacional empleado para la evaluacion.

e value: Indica el valor a compararse con el que posee la propiedad en

cuestion.
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Para que un nodo switch seleccione un nodo a ser presentado, es necesario
asociar una regla con un nodo a través de un elemento <bindRule> [14] dentro
de la definicion del nodo switch. Puede darse el caso de que mas de una regla
sea verdadera, pero estas son evaluadas de forma secuencial, de manera que la
primera regla verdadera evaluada determinara el nodo que debe ser activado.
Opcionalmente, se puede definir un nodo default que sera activado en caso de
que ninguna de las reglas evaluadas resulten verdaderas. Si todas las reglas son
falsas y no se tiene un nodo default, entonces ninguno de los nodos sera

seleccionado [11].

En caso de que un nodo switch contenga nodos de contexto, debera tener un
elemento <switchPort> [14] para realizar el mapping de los nodos de contexto
con sus respectivas puertas, de manera que cuando un nodo de contexto resulte

ser elegido se active a través de la puerta indicada.
1.4.1.4 Enlaces

Un enlace es una entidad NCM que tiene dos propiedades adicionales: un
conector y un conjunto de uniones [11]. El propdsito de un enlace es el de
relacionar los nodos en un documento hipermedia determinando cuando deben

ser presentados [4].

Un enlace esta definido por la etiqueta <1ink> y esta vinculado a un conector a
través de la propiedad xconnector y define una union a través de la etiqueta

<bind> [14].
1.4.1.4.1 Conectores

Un conector representa el tipo de relacion entre diferentes nodos participantes. Un
mismo conector podria ser empleado varias veces por distintos participantes
siempre que la relacién entre ellos sea del mismo tipo y esta conformado por un
conjunto de roles, que son condiciones o acciones que se analizan o ejecutan

sobre una interfaz de un determinado nodo [11].
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La Figura 1.10 ilustra este concepto. Un mismo conector R es empleado dos
veces, en primer lugar, para asociar las interfaces de los nodos A, By C y en
segundo para asociar las interfaces de los nodos B, C y D. Los roles del conector
pueden ser condiciones o0 acciones que se ejecutan sobre las interfaces de los
nodos involucrados (participantes) asociando cada interfaz con un rol del conector

a través de una union.

conector W rol nodo @ interfaz ——— union

Figura 1.10 Enlaces entre nodos NCM [11]

Un conector puede ser de tipo causal o de restriccion, pero los de tipo causal son
los mas utilizados en presentaciones hipermedia [11]. Un conector de tipo causal
establece una condicidn que debe ser cumplida para que se ejecute una o mas
acciones [14] y esta definido mediante la etiqueta <causalConnector> dentro

de una base de conectores definida por la etiqueta <connectorBase> [14].

Una condicion simple se define mediante la etiqueta <simpleCondition>
dentro del conector y establece una condicion simple que debe ser cumplida para
que se ejecuten una o mas acciones. Este elemento define, a través de su
propiedad role, un nombre o condicion que posteriormente se asociara a un

participante a través de una unién.

Estas condiciones son [14]:
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e onBegin: Se cumple cuando la presentacion del participante asociado es
iniciada.

e onEnd: Se cumple cuando la presentacion del participante asociado es
terminada.

e onAbort: Se cumple cuando la presentacion del participante asociado es
abortada.

e onPause: Se cumple cuando la presentacion del participante asociado es
pausada.

e onResume: Se cumple cuando la presentacién del participante asociado
es reiniciada después de haber sido pausada.

e onSelection: Se cumple cuando el usuario presiona una tecla
determinada del control remoto.

e onBeginAtribution: Se cumple inmediatamente antes de que un valor
sea atribuido a una propiedad del participante asociado.

e onEndAtributtion: Se cumple inmediatamente después de que un

valor sea atribuido a una propiedad del participante asociado.

Ademas de una condicion simple, un conector causal puede definir una condicién
compuesta a través de la etiqueta <compoundCondition>. Este elemento
contiene dos o mas condiciones simples unidas a través de los operadores
l6gicos AND y OR [11].

La etiqueta <simpleAction> define una accidon a ser ejecutada cuando se
activa un conector. Este elemento, a través de su propiedad role, define la
accién o evento a ser ejecutado sobre un determinado participante asociado a

través de una union. NCL posee un conjunto de acciones que son [14]:

e start: Inicia la presentacion del participante asociado.

e stop: Termina la presentacion del participante asociado.

e pause: Pausa la presentacion del participante asociado.

e resume: Reinicia la presentacion del participante asociado.

e set: Establece un valor a una propiedad del participante asociado.
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Ademas de una accion simple, un conector puede definir una accién compuesta a
través de la etiqueta <compoundAction> [14]. Cuando se define una accién
compuesta, se debe establecer una propiedad operator que recibe los valores
par O seq, los cuales determinan si las acciones deben ser ejecutadas

paralelamente o en secuencia, una detras de otra respectivamente [11].
1.4.1.4.2 Uniones

La funcion de una unién es asociar un punto final (interfaz de un nodo) a un rol

definido en el conector [11].

Se define una unién mediante la etiqueta <bind> y tiene las siguientes

propiedades [14]:

e role: ldentifica la condicidon o accion, establecida en el conector, siendo
utilizada.

e component: lIdentifica, a través de su id, al nodo participante en la
relacion.

e interface: |dentifica una propiedad o un ancla en un nodo de contenido,

0 una puerta o conjunto de puertas switchPort en un nodo de contexto.
1.4.1.5 Metadatos

Un metadato es un dato empleado para describir otro dato [2]. El uso de
metadatos se basa en el uso de indices que permiten identificar y localizar
recursos dentro de una estructura, de manera analoga a como el uso de fichas

bibliograficas ayudan a describir y localizar libros dentro de una biblioteca.

En NCL, los metadatos funcionan como “datos sobre datos”, es decir, datos que
ayudan a identificar, describir y localizar recursos dentro de un documento NCL
[9]. NCL permite dos tipos de metadatos definidos por las etiquetas <meta> y

<metadata> [14].

La entidad <meta> se emplea para metadatos simples y posee como atributos el

nombre del dato a identificar (propiedad name) y una lista de valores asociados
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con el dato que el metadato describe (propiedad content). La entidad
<metadata> se emplea para establecer metadatos mas estructurados. Estos

|21

metadatos son representados como un arbol“’, donde el elemento <metadata>

actua como la raiz [9].

En un documento NCL, los metadatos pueden ser asociados a una aplicacion
NCL como un todo o pueden también ser asociados unicamente a nodos de

contexto.
1.4.2 ESTRUCTURA DE UN DOCUMENTO NCL

Todo el contenido de un documento NCL esta anidado en la etiqueta raiz <nc1>,

y su estructura esta dividida en dos grandes partes: el encabezado y el cuerpo.
1.4.2.1 Encabezado

El encabezado del documento NCL define las caracteristicas de presentacion del
documento a través de regiones, descriptores, reglas y conectores que seran

utilizados para la sincronizacion de los nodos [14].

El encabezado esta definido por la etiqueta <head> y puede tener como hijos los
elementos definidos por las etiquetas <importedDocumentBase>,
<ruleBase>, <transitionBase>, <regionBase>, <descriptorBase>,

<connectorBase>, <meta> Yy <metadata> [10].

1.4.2.2 Cuerpo

En el cuerpo del documento NCL se definen, basicamente, los elementos y la
sincronizacion entre ellos. Para mejorar su estructura y organizaciéon se

recomienda establecer nodos de composicion [14].

El cuerpo se define por la etiqueta <body> y puede tener como hijos los
elementos definidos por las etiquetas <port>, <property>, <media>,

<context>, <switch>y <link> [10].

2 También llamado arbol RDF (Resource Description Framework). RDF es un modelo de

metadatos flexible basado en XML [2].
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Se considera al cuerpo como un tipo especial de nodo de contexto [14]. Una vez
que se define el elemento <body> se crea automaticamente un nodo de contexto.
Por lo tanto, para presentar un documento NCL, sera necesario hacer uso de por
lo menos una puerta que permita acceder a los nodos contenidos dentro del

cuerpo del documento.

1.5 LENGUAJE DE PROGRAMACION LUA 1114 115}, [16], {17, [21], [23]

Lua es un lenguaje de scripting imperativo, estructurado, de extension y
multiplataforma, disefiado con el objetivo principal de ser liviano y extensible para

cualquier aplicacion [15].

Al ser un lenguaje imperativo y estructurado, Lua emplea librerias, sentencias de
control? e implementacién de funciones para dar lugar a la solucién de uno o mas
problemas especificos, haciendo uso de una sintaxis facil de entender y bastante
semejante a otros lenguajes de scripting [14]. Lua como lenguaje de extensién no
tiene un programa principal sino que funciona embebido dentro de otra
aplicacion®. Finalmente, su caracteristica multiplataforma le permite ser ejecutado

sobre distintas arquitecturas de ordenadores y sistemas operativos [15].

El ambiente declarativo Ginga-NCL permite embeber objetos media de tipo Lua,
también llamados objetos NCLua [14], dentro del documento NCL de manera que

el programador tiene mayor control sobre la aplicacion.

La diferencia entre un programa Lua puro y un programa NCLua radica en que
este ultimo es controlado por el formateador del documento NCL que establece

cuando debe ser ejecutado el cédigo Lua [14].
1.51 MODULOS LUA

Las bibliotecas disponibles para Lua estan organizadas de manera general en
cuatro modulos. Cada modulo realiza tareas especificas a través de un conjunto

de funciones [14]. Estos mddulos son:

% | as sentencias de control permiten implementar algoritmos. Lua posee las sentencias if then
else,while, repeat, for numéricoy for genérico [14].
% También llamada programa anfitrién o simplemente anfitrion (host).
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e Mbédulo Event: Permite la comunicacion de los objetos NCLua con el
formateador NCL y otras entidades externas a través de eventos, tales
como los generados con el control remoto o a través del canal de retorno
[14].

e Médulo Settings: Permite acceder a las variables definidas en un nodo
de contenido de configuracion (settings) definido en el documento NCL
[14].

e Médulo Persistent: Ofrece una API para exportar una tabla con
variables persistentes definidas en un area reservada para la manipulacion
de objetos imperativos [14].

e Mbédulo Canvas: Ofrece una API para disenar objetos graficos [21] y es

uno de los mas utilizados en scripts de Lua.
1.5.1.1 Médulo Canvas

Lua permite realizar operaciones graficas durante la presentacion de una
aplicacién tales como dibujar texto, lineas, imagenes y graficas de forma general

a través de su modulo Canvas [21].

Cuando se inicia un objeto NCLua, se crea de manera automatica un objeto
grafico asignado a la variable global canvas [14]. Para ello, el objeto NCLua debe
estar asignado previamente a una region especifica porque de lo contrario el valor

asignado a la variable canvas sera de ni1?*.

La Tabla 1.4 muestra algunas de las principales funciones del médulo Canvas.
Una vez creado el objeto grafico se puede hacer uso de estas funciones graficas
a través de su invocacion mediante la variable global canvas, el operador dos
puntos y el nombre de la funcidbn seguido de sus respectivos argumentos

(indicados entre paréntesis), en caso de que la funcién asi los requiera [21].

% En Lua un tipo de dato nulo (null) se denomina nil [15].
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1.5.2 CLIENTE WEB LUA

Lua puede ser utilizado para convertir al receptor del televidente en un cliente web
capaz de solicitar determinados datos desde un servidor web remoto para
visualizarlos, usando el canal de retorno y el protocolo HTTP (HyperText Transfer

Protocol).

La Figura 1.11 muestra el mecanismo de comunicacion entre un servidor web y el
STB del usuario, actuando como un cliente web gracias a la funcionalidad
implementada con Lua. En este esquema, el canal de retorno es un canal
bidireccional en el que el cliente web realiza una peticion del contenido que desea
y el servidor web responde con dicho contenido. Como Lua es un lenguaje
imperativo, el contenido puede ser adaptado en el receptor antes de ser
presentado al televidente.

peticion

CANAL DE
RETORNO

4

~—

interactividad
SERVIDOR WEB bidireccional

respuesta

Figura 1.11 Comunicacion entre servidor y cliente web Lua
1.5.2.1 Libreria socket.http

La libreria socket.http de Lua permite la comunicacion a través del protocolo
HTTP con un servidor web remoto convirtiendo a la aplicacion Lua en un cliente
web [1]. La Figura 1.12 muestra el mecanismo de comunicacién entre cliente y
servidor empleando la libreria socket.http. La libreria crea un socket TCP
(Transmission Control Protocol) de manera que la aplicacion pueda enviar

peticiones HTTP y recibir la informacion correspondiente desde el servidor web.
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CLIENTE SERVIDOR

APLICACION LUA

A
require “socket.http”
A

SOCKET TCP
A

COMUNICACION BIDIRECCIONAL
EMPLEANDO HTTP

Figura 1.12 Comunicacion entre cliente y servidor mediante la libreria
socket.http

Para poder hacer uso de esta libreria, se debe cargar la misma a través de la
funcidén require de Lua [17]. El argumento de esta funcién es el nombre de la
libreria que se desea cargar para emplearla en el script Lua. Mediante la
sentencia require “socket.http” se crea un objeto correspondiente a un

socket TCP que se puede manipular mediante su asignacién a una variable local

[1].

Las peticiones HTTP se pueden realizar por medio de la funcion request del
socket TCP [1]. La forma mas sencilla de usar esta funciéon es colocar como
argumento de la misma, el URL (Uniform Resource Locator) del recurso al que se
desea acceder en el servidor web remoto, de manera que se realice una
operacion HTTP GET [1]. La funcidn request enviara la peticion HTTP en busca
del recurso indicado y retornara como resultado de la accion tres valores: el
primer valor corresponde al recurso buscado, que en caso de no poder ser
encontrado se establece en el valor nil [1]; el segundo valor corresponde al
codigo de estado HTTP resultante de la operacion [1], la Tabla 1.5 presenta los
cbdigos de estado que se pueden obtener al intentar realizar una operacién con
HTTP; finalmente, el tercer valor retornado contiene los encabezados HTTP de la

respuesta del servidor [1].
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Tabla 1.5 Codigos de estado HTTP [23]

|l cedigo |  Descripcién |
1XX MENSAJES 100/111 Conexion rechazada

200 OK
2XX 201-203  Informacion no oficial
OPERACION EXITOSA [BA%: S GOl
205 Contenido para recargar
206 Contenido parcial
301 Mudado permanentemente
302 Encontrado
XX 303 Vea otros
REDIRECCION 304 No modificado
305 Utilice un proxy
307 Redireccion temporal
400 Solicitud incorrecta
401 No autorizado
4XX 402 Pago requerido
ERROR POR PARTE 403 Prohibido
DEL CLIENTE 404 No encontrado
409 Conflicto
410 Ya no disponible
412 Fallé precondicion
500 Error interno
501 No implementado
5XX 502 Pasarela incorrecta
ERROR DEL SERVIDOR k! Servicio no disponible
504 Tiempo de espera de la pasarela agotado
505 Version de HTTP no soportada

1.5.3 MANEJO DE EXCEPCIONES

Una excepcion es un error que se produce en tiempo de ejecuciéon. Cuando una
aplicacidon interactiva ejecuta codigo Lua y se produce una excepcion, la
aplicacion finaliza inmediatamente. Sin embargo, es posible evitar esta

finalizacion repentina mediante el manejo de excepciones.

Lua permite manejar excepciones de manera explicita mediante la funcién pcall,

para encapsular cédigo que al ser ejecutado puede producir excepciones [16].

La funcion pcall tiene como argumento un segmento de cddigo Lua a ser
monitoreado mientras se ejecuta [16]. Este segmento de cddigo puede ser pasado

a pcall como el nombre de una funcién [14]. Si el segmento de cddigo indicado
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se ejecuta sin ningun error, pcall retorna un valor booleano de true y los
valores que la funcién indicada retorne a través de la sentencia return [16]. Si
por el contrario se produce un error al ejecutar el segmento de cddigo Lua, pcall
retornara un valor booleano de false y el respectivo mensaje de error
permitiendo al programador establecer las acciones necesarias para controlar el

error generado [16].

1.6 SERVICIOS WEB WINDOWS COMMUNICATION
FOUNDATION (WCF) B} 171131

Un servicio web es un mecanismo de comunicacion distribuido en el que una
aplicacion cliente accede a las funcionalidades ofrecidas por una aplicacion

servidor a través de un protocolo sobre una red de comunicaciones [3].

El funcionamiento de un servicio web se basa en una tecnologia denominada
Remote Procedure Call (RPC) o Invocacién Remota de Métodos y se describe en
la Figura 1.13. La aplicacion cliente envia al servicio web peticiones de ejecucién
de métodos con sus argumentos. El servicio web interpreta la peticion, ejecuta el
meétodo pedido con los argumentos enviados y retorna los resultados obtenidos a
la aplicacion cliente. Por lo tanto, la funcionalidad se implementa por completo en
el lado del servidor y el cliente se limita tan solo a realizar peticiones de la

funcionalidad que desea que el servicio realice.

Método
Argumentos

peticion peticion
Aplicacion Servicio
cliente Web
respuesta respuesta
Resultados

Figura 1.13 Interaccion entre aplicacion cliente y servicio web a través de RPC
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Existe una amplia gama de herramientas para poder construir servicios web.
Windows Communication Foundation (WCF) de Microsoft es una de ellas. Si bien
es posible crear servicios web con muchas otras tecnologias, propietarias o no de
Microsoft, la implementacién de servicios web con WCF es mucho mas sencilla
pues nacié para brindar un enfoque manejable, unificando las tecnologias de

Microsoft® y permitiendo la interoperabilidad con otras tecnologias de terceros [7].

WCF es una plataforma que permite la creacion de servicios web empleando
tecnologias de comunicacion como SOAP (Simple Object Access Protocol) y
REST (Representational State Transfer) [13].

1.6.1 COMPONENTES DE UN SERVICIO WEB WCF
Un servicio web WCF tiene tres componentes: address, binding y contract®.

e Address (Direccion): Una direccion representa el punto final a través del
cual se accede al servicio web [7]. Este punto de acceso incluye el
protocolo de comunicaciones empleado (por ejemplo HTTP) y la direccion
de red del servidor que brinda el servicio [13].

e Binding (Unién): Una unién especifica como un cliente web se comunica
con el servicio (a través de SOAP, REST o ambos) [13]. Ademas, una
unién puede ser utilizada para establecer restricciones, como por ejemplo
en lo que concierne a seguridad [7].

e Contract (Contrato): Un contrato es una interfaz que representa los
métodos que el servicio web implementa y los tipos de datos retornados
por cada uno de dichos métodos [13]. Gracias al contrato un cliente web

puede interactuar con el servicio web [7].
1.6.2 SIMPLE OBJECT ACCESS PROTOCOL (SOAP)

SOAP es un protocolo que emplea XML como formato de datos para realizar la

invocacion remota de métodos tipicamente mediante HTTP [13].

% Ejemplos de estas tecnologias de Microsoft son ASP.NET, Enterprises Services (COM+) y Web
Service Enhacements (WSE) [7].
% Llamados el ABC de un servicio WCF [13].
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Cada peticidon y respuesta son envueltas en un mensaje SOAP en formato XML,
legibles para el ordenador y para el usuario e independientes de la plataforma. Sin
embargo, la envoltura SOAP es demasiado compleja lo cual puediese limitar el

uso de esta tecnologia para la comunicacion entre cliente y servidor [7].

La principal ventaja de SOAP es que facilita la implementacion de la aplicaciéon
cliente que consume el servicio web a través de un proxy que permite ejecutar
meétodos remotos como si se ejecutasen localmente. El proxy es un objeto que se
crea en el lado de la aplicacion cliente como una referencia al servicio web, de
manera que cuando se requiera invocar a un meétodo del servicio, el programador
unicamente debe acceder a dicho método a través del objeto proxy, al igual como
se accede a métodos de cualquier otro objeto local, y el proxy se encarga de
realizar la invocacion remota del método al servicio web y de recibir la respuesta

de manera totalmente transparente, como se muestra en la Figura 1.14.

CLIENTE
Cédlgo petICIOH‘ petICIOH o pet|c|on Servicio
del Proxy g RED Web
cliente ‘respuesta . respuesta respuesta SOAP

Figura 1.14 Interaccién entre un cliente y un servicio web basado en SOAP [13]

La mayoria de firewalls en Internet permiten el trafico HTTP, por lo que los
servicios web basados en SOAP pueden enviar y recibir mensajes SOAP sobre

conexiones HTTP con pocas limitaciones.
1.6.3 REPRESENTATIONAL STATE TRANSFER (REST)

REST es una arquitectura utilizada para implementar servicios web. Los servicios
creados en base a esta arquitectura son comunmente denominados servicios
RESTful [13]. En un servicio RESTful cada método del servicio web es

identificado por un URL unico.

A diferencia de los servicios web implementados con SOAP, los servicios RESTful

no requieren de una envoltura especial para la comunicacion y ademas no estan



36

limitados a retornar datos unicamente en formato XML sino que pueden hacer uso
de otros formatos como JSON (JavaScript Object Notation), HTML (HyperText
Markup Language), texto plano e inclusive archivos multimedia [13]. Estas
caracteristicas hacen que los servicios RESTful sean ideales para la
comunicacion con el receptor del usuario a través del canal de retorno. Sin
embargo, la implementacion de la aplicacion cliente puede llegar a ser complicada
puesto que se requiere manejar espacios de nombres URL para la invocacion de

los métodos.
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CAPITULO 2

DISENO E IMPLEMENTACI(’)N DE UN PLUG-IN DE
GENERACION AUTOMATICA DE MENUS PARA EL IDE
NCL COMPOSER

En este capitulo se especifica el disefio e implementacién de un plug-in, para el
Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) NCL Composer, capaz de generar menus
con caracteristicas y funcionalidades personalizables. El plug-in ha sido nombrado
Menu Creator y se desarroll6 empleando la biblioteca multiplataforma Qt con su

lenguaje nativo C++.

El plug-in brinda una interfaz grafica amigable al usuario para disefar menus vy
genera el cédigo en lenguaje NCL de los menus disefiados de forma automatica.
De esta manera, el usuario puede crear aplicaciones interactivas para television
digital que requieran menus de manera simple, en menor tiempo y sin necesidad

de tener conocimientos avanzados del lenguaje NCL.

2.1 IDE NCL COMPOSER "%

NCL Composer es el IDE para el desarrollo de aplicaciones interactivas con
Ginga-NCL y fue creado haciendo uso de la biblioteca multiplataforma Qt y el

lenguaje de programacién C++.

Para facilitar el trabajo de usuario, NCL-Composer hace uso de plug-ins, los
cuales son bibliotecas de enlace dinamico®” que se cargan dentro de la ventana
principal del IDE en tiempo de ejecucion. Cada plug-in hace uso de una
subventana que se presenta dentro de la ventana principal de NCL Composer, la
cual brinda una interfaz grafica al usuario para realizar determinadas acciones en

la creacidén de una aplicacion interactiva, como se presenta en la Figura 2.1.

" Una biblioteca de enlace dinamico es un archivo con codigo ejecutable que se carga bajo
demanda de un programa [33]. En Windows este archivo es de extension .dll (dynamic-link library)
mientras que en Linux y Macintosh es de extension .so (shared object).
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R —— L ]
N Ventana Principal del IDE
7 ===a * > B~
; Ey—
‘:“_:__: — -
== "
T e L B =
-h )
Outline View —_ ;:
TE L -
— - Subventana plug-in
Structural View
Subventana |
plug-in ' — a s TR
Properties View |« PP —— Subventana plug
= i el s Validator Plugin

Figura 2.1 Ventana principal de NCL Composer y subventanas de plug-ins [26]

El usuario puede observar los plug-ins que han sido cargados en el IDE, asi como
activar o desactivar cada uno de ellos, desde el didlogo Help/About Plugins que
se muestra en la Figura 2.2.

The Composer is an |IDE for Declarative Multimedia languages.

Installed Plug=ins

MName Load Version Vendor

Properties Vi... 0.1.4-24-946a6e10 Telemidia Lab
Outline View 0.1.4-24-g46a6e10 Telemidia Lab
Structural View 0.1.4-24-g46a6e10 Telemidia Lab

Validator Plugin 0.1 Laws Lab
Layout View 0.1.4-24-g46a6e10 Telemidia Lab
Menu Creator 01 Escuela Politécnica Macional 3

l Close H Details

Figura 2.2 Dialogo Help/About Plugins de NCL Composer

2.1.1 COMPILACION E INSTALACION °I- 1141 18], 3]

Como se mencioné en el Capitulo 1, el IDE NCL Composer es de cédigo abierto y

sus archivos fuente estan disponibles en [18].
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NCL Composer requiere para su compilacion la biblioteca multiplataforma Qt, con
su lenguaje nativo C++, que son los recursos con los que fue desarrollado
originalmente. Si el IDE va a ser compilado en Windows, se requiere instalar
ademas MinGW?® para dar soporte a C++; se recomienda la descarga de Qt SDK
que ofrece todo el framework de instalacion para desarrolladores de Qt en un solo
paso. El SDK incluye la biblioteca Qt y una version adecuada de MinGW para
trabajar con la version de Qt que instala el paquete. Este software se puede

descargar de la pagina oficial de Nokia disponible en [9] previo registro.

La Figura 2.3 muestra una imagen del instalador de Qt SDK en un solo paso.

Select Components
Please select the components you want to install.

i [] Device Files ;I 4.8.1 development libraries for
- [] symbian Anna development on Desktop with
E. I:l S&0 5th Ed. MinGW
=1 ] Desktop Qt This component will cocupy
= D Qt4.7.4 _ approximately 1,79 GBytes on your
i [] Desktop Qt 4.7.4 - Min_.. R e

[ Desktop Qt 4.7.4-M5_..
= ] Qt 4.8.1 (Desktop)
Desktop t4.8.1 -M5..

: iDesktop O 4.8, 1 - Min....
.. [] Desktop Ot 4.8.1 - MS...
- ] Miscellaneous

- ] MinGW 4.4

- [] Qt Examples

- [] Qt 4.8.1 Sources -

Default | Select all Deselect Al |

< Back | Mext = Cancel

Figura 2.3 Instalador de Qt SDK

Para hacer uso de un proyecto desarrollado en Qt, desde la linea de comandos y
situado en el directorio que contiene el proyecto, se debe ejecutar en un orden
especifico los comandos que permitan configurar, compilar e instalar dicho

proyecto.

2 MinGW (Minimalist GNU for Windows) es una implementacion de los compiladores GCC (GNU
Compiler Collection) para la plataforma Win32, que permite migrar la capacidad de este
compilador a entornos Windows [35].
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En Linux, estos comandos se presentan en el Cédigo 2.1. Puede ser necesario

hacer uso del ultimo comando con sudo.

$ gmake
$ make
$ [sudo] make install

Cadigo 2.1 Comandos para compilar e instalar NCL Composer en Linux [14]

Para proporcionar el soporte del lenguaje C++ en Windows, los dos ultimos

comandos cambian, como lo sugiere el Codigo 2.2.

$ gmake
$ mingw32-make
$ mingw32-make install

Caédigo 2.2 Comandos para compilar e instalar NCL Composer en Windows [14]

En Macintosh, el primer comando se cambia y puede ser necesario, al igual que

en Linux, hacer uso del ultimo comando con sudo como sugiere el Cédigo 2.3.

$ gmake —spec macx-g++
$ make
$ [sudo] make install

Caédigo 2.3 Comandos para compilar e instalar NCL Composer en Macintosh [14]

El médulo fuente de NCL Composer viene dado por tres proyectos desarrollados

en Qt:

e composer-core
e composer-gui

e composer-plugins

Cada componente se ubica en una carpeta distinta; por lo tanto, cada uno de
estos componentes debe ser compilado e instalado ejecutando los comandos

anteriormente descritos.

El composer-core comprende un proyecto compuesto por dos subproyectos:
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e core: Es el nucleo de NCL Composer, cuya funcionalidad es gestionar los
plug-ins, el arbol jerarquico de entidades, los proyectos de usuario y demas
componentes del IDE. Sin embargo, no provee el analizador que permite
dar soporte al lenguaje declarativo (NCL, SMIL o XHTML) a ser empleado
por el IDE.

e NCLLanguageProfile: Contiene un analizador que da soporte al lenguaje
declarativo NCL. ElI IDE NCL Composer trabaja con el lenguaje NCL por
defecto, pudiéndose extender su funcionalidad para trabajar con otros

lenguajes declarativos como SMIL y XHTML.

La ejecucion de los comandos antes descritos sobre el proyecto composer-core,
compila e instala ambos subproyectos y se obtiene como resultado dos
bibliotecas de enlace dinamico. La primera corresponde al core y la segunda al
analizador del lenguaje NCL. En la Figura 2.4 se muestran las dos bibliotecas

obtenidas en Windows 7 después del proceso de compilacion e instalacion.

%/ ComposerCore1.dI %] NCLLanguageProfile.dl

|_|libComposerCore l.a |_|ibNCLLanguageProfile.a

(@) (b)

Figura 2.4 Bibliotecas obtenidas por compilacién e instalacion del composer-core
en Microsoft Windows 7: (a) Core (b) Analizador del lenguaje NCL

Por otro lado, al compilar e instalar la interfaz grafica de usuario de NCL
Composer (proyecto composer-gui), se obtiene el archivo de programa ejecutable
composer.exe. Ademas, se compila el soporte del cliente SSH?® para permitir a un
usuario conectarse a un simulador de Ginga via una maquina virtual, e instala el
archivo defaultConnBase.ncl que ofrece varios conectores causales a disposicion
del usuario. En la Figura 2.5 se presenta el resultado obtenido después de la

compilacién e instalacion del proyecto composer-gui.

% Secure Shell (SSH) es un protocolo que permite el acceso remoto a maquinas, reales o
virtuales, empleando técnicas de cifrado que logran que la informacién viaje segura.



44

& composer, exe @ defaultConnBase.nd

(a) (b)

Figura 2.5 Resultados obtenidos de la compilacion e instalacion del composer-
gui: (a) Archivo ejecutable composer.exe (b) Archivo defaultConnBase.ncl

Finalmente, cada plug-in debe compilarse e instalarse para obtener una biblioteca
de enlace dinamico. Para los plug-ins originales se ofrece la opcién de
compilacién e instalacion en un solo paso en la carpeta del proyecto composer-
plugins. Esta opcion consiste en una unica llamada de compilacion e instalacion
de todos los plug-ins contenidos en el proyecto composer-plugins. El resultado es
un conjunto de bibliotecas de enlace dinamico, una por cada plug-in, que al
instalarse se copian en la carpeta extensions de NCL Composer. Cuando el IDE

se ejecute reconocera automaticamente los plug-ins instalados.

Finalmente, en la Figura 2.6 se detalla la estructura del IDE NCL Composer. El
core gestiona los plug-ins y los analizadores de lenguaje implementados. El arbol
jerarquico de entidades es parte del core y es el unico componente que puede
gestionar el arbol directamente. El core es ademas usado por la interfaz grafica de
usuario (composer-gui), que corresponde a la ventana principal del IDE en la que
se cargan los plug-ins. La interfaz grafica de cada plug-in (subventana dentro de
la ventana principal de NCL Composer) debe ser implementada dentro del cédigo

de cada plug-in pues no es parte del composer-gui.

composer-plugins

Plug-ins
(bibliotecas de enlace dinamico)
A

composer-core

Y

Core

(biblioteca de enlace dinamico) UL LS CDIEETEND

(bibliotecas de enlace
dinamico)

Y

Arbol jerarquico de entidades |

composer-gui

Figura 2.6 Estructura de NCL Composer
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2.2 BIBLIOTECA MULTIPLATAFORMA Qt P" P

La biblioteca multiplataforma Qt es un framework de desarrollo escrito en C++°
para desarrolladores multiplataforma [3]. Su APl cuenta con métodos que
permiten crear interfaces graficas de usuario, acceder a bases de datos mediante
sentencias SQL, uso de XML, gestibn de hilos, comunicacion en red,

manipulacion de archivos, entre otras funcionalidades [34].

La implementacion del framework se basa en un conjunto de clases que se
asocian mediante un mecanismo de herencia. La clase Q0Object es la clase base
de la que heredan todas las demas. Este mecanismo permite mayor versatilidad
sobre la programacion del framework debido a que las clases que heredan
pueden hacer uso de los métodos de sus clases antecesoras, lo que favorece el
reuso de cddigo en el API. En la Figura 2.7 se presenta el modelo de clases de
Qt. Por ejemplo, la clase QPushButton (que implementa un botdon grafico) no
tiene un método show () para mostrarlo en pantalla, pero su clase antecesora
QWidget si implementa este método, por lo que puede ser usado por objetos de
la clase QPushButton y por otros objetos graficos (Widgets) de clases como

QSpinBox, QSlider, QLabel, entre otras [3].

QObject

QCoreApplication QWidget QLayout

QApplication QBoxLayout

QAbstractButton ~ QAbstractSpinBox QAbstractSlider QFrame QHBoxLayout

QPushButton QSpinBox QSlider QLabel

Figura 2.7 Modelo de clases de la biblioteca multiplataforma Qt [3]

%% Qt hace uso del lenguaje de programacion C++ de forma nativa y extiende su funcionalidad para
dar soporte a otros lenguajes, como Phyton, Perl, PHP y otros mediante el uso de bindings [34].
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2.2.1 MECANISMO SIGNALS AND SLOTS P 481121

El mecanismo signals and slots es la caracteristica central de la biblioteca Qt y
probablemente su principal distintivo de otros frameworks de desarrollo de
aplicaciones [8]. Este mecanismo permite al programador de la aplicacion
comunicar objetos (instancias de distintas clases) sin la necesidad de que dichos
objetos sepan uno del otro [3]. Aunque este mecanismo puede ser utilizado como
se requiera, es principalmente usado para la comunicacion entre la interfaz grafica
de usuario y las clases que implementan su funcionalidad (programacion dirigida

por eventos).

El mecanismo signals and slots es una de las maneras mas flexibles de
comunicar objetos y hace el cddigo facil de disenar y de reusar [4]. Cuando un
objeto requiere comunicarse con otros basta con que este emita (emit) una senal
(signal) que es recibida por otros objetos a la escucha que ejecutan un slot al
recibir la sefal. La Figura 2.8 ilustra la comunicacion entre objetos empleando el
mecanismo signals and slots. Los objetos 1 y 3 emiten senales (objetos emisores)
que son recibidas por los objetos 2 y 4 (objetos receptores). Tal como sugiere la
figura, para que el mecanismo sea factible, las clases de los objetos emisores
deben declarar las senales que emiten, y las clases de los objetos receptores
deben declarar e implementar los slots que se ejecutan en respuesta a las

sefales que se reciben.

Objeto 1 connect(Objeto1,signal1,Objeto2,slot1) Objeto 2
= connect(Objeto1,signal1,0bjeto2,slot2) =
signal1 signal1
signal2
> slot1
slot2

connect(Objeto1,signal2,0bjeto4,slot1)

Objeto 3
signal1 Objeto 4
e > slot1
slot2
> slot3

connect(Objeto3,signal1,0bjeto4,slot3)

Figura 2.8 Comunicacion entre objetos con el mecanismo signals and slots [12]
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El objeto que recibe la senal sabe qué slot ejecutar mediante la sentencia de
conexion (connect), la cual asocia al objeto emisor y su senal con el objeto
receptor y su slot. Las sentencias connect no necesariamente deben ser
declaradas en la clase que implementa el slot sino en cualquier clase, ya que
cuando una sefal es emitida, esta es receptada por todos los objetos y
procesadas unicamente por aquellos que implementan una conexién (connect)

para dicha senal.

Si no se especifica un objeto receptor en la sentencia connect, se asume que
este objeto corresponde a la instancia de la clase en la que se implementa la
sentencia (representado por la palabra reservada this). Por otra parte, el
mecanismo permite especificar un objeto receptor de una clase diferente a la que

implementa la sentencia connect.

Tanto las sefiales como los slots se declaran igual que un método®!, mientras que
la declaracién de la conexion (connect) especifica, para las sefales y slots,
unicamente el tipo de dato. Cuando se hace uso de la sentencia emit desde la
clase emisora de la sefal, debe detallarse el nombre de la sefial que se emite y

los argumentos correspondientes a la seial. La Figura 2.9 muestra un ejemplo.

CLASE RECEPTORA

//Declaracion del slot

CLASE EMISORA slots:
void onEntityAdded(Qstring tipo);
//Declaracién de la sefial
signa_ls: ) ) ) //Método para establecer la conexién
void addEntity(Qstring tipo); void establecerConexion()
— {
//Emisién de la sefial emision connect(emisor,SIGNAL (addEntity(Qstring)),receptor,SLOT(onEntityAdded(Qstring)));
void iniciarComunicacion() sefial }
emit addEntity(“region”); //lmplementacién del slot
} void onEntityAdded(Qstring tipo)

{
}

//Funcionaliclad

Figura 2.9 Ejemplo de implementacidon del mecanismo signals and slots

Existe cierta flexibilidad a la hora de implementar el mecanismo signals and slots

pudiendo tenerse entre otras posibilidades [3]:

3" Al ser declaradas al igual que un método, las sefiales y slots deben especificar sus parametros,
identificados a través de un nombre de variable, y el tipo de dato de dichos parametros.
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¢ Una senal puede ser conectada a muchos slots.

e Diferentes sefales pueden ser conectadas al mismo slot.

e Una senal puede ser conectada a otra sefial, de manera que cuando la
primera se emite provoca la emision de la segunda. Esto se realiza

especificando en lugar de un slot una sefial.

La comunicacion entre los objetos puede ser eliminada mediante la sentencia
disconnect, seguida de los mismos parametros de creacion de la conexion.
Esta sentencia es poco utilizada, pues la conexion se elimina automaticamente

cuando se destruye un objeto que interviene en ella [3].

Existen algunas consideraciones a tener en cuenta a la hora de implementar el
mecanismo signals and slots. Para que una sefial se conecte a un slot, ambos
deben tener los mismos tipos de parametros declarados en el mismo orden. El
mecanismo permite una excepcion, en la que si una sefial posee un numero
mayor de parametros de los que implementa el slot, los parametros restantes se
omiten [3]. Esto es una ventaja ya que evita una dependencia en el numero de
parametros de sefales y slots, a diferencia del caso tradicional de comunicacién
entre objetos, en el cual para que un objeto de la clase emisora invoque
directamente a un método de un objeto de la clase receptora, debe cumplir con el

numero de parametros del método que pretende invocar.
2.2.2 IMPLEMENTACION DE CLASES EN C++ 121311101 1321

C++ es un lenguaje de programacion que mejora las caracteristicas del lenguaje

C al brindar soporte al paradigma orientado a objetos [10].

Una clase en C++ se implementa mediante dos archivos: un archivo de cabecera

(de extension .h) y un archivo de implementacion de funcionalidad (de extension

.Cpp).

Los archivos de cabecera, conocidos también como ficheros de inclusion,
contienen una declaracion de la clase a implementarse (atributos y métodos) [32],

ademas de otros identificadores tales como sentencias de preprocesador [2]. Es
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por ello que es comun referirse a estos archivos como interfaces, ya que definen

la estructura con la cual se implementan las clases.

Un archivo de extension .cpp implementa la funcionalidad de la clase. Sin
embargo, no esta obligado a implementar todos los métodos declarados en su

archivo cabecera.

Los archivos de cabecera también pueden incluir la declaracion explicita de los
meétodos, permitiendo transferir estas definiciones a los archivos de extension
.cpp. Si se define un método de una clase como tipo inline se evita que el
archivo de extensidn .cpp pueda sobreescribir la definicion ya implementada en el

archivo de cabecera [5].

2.3 COMPOSER-CORE

El composer-core es el elemento principal del IDE NCL Composer ya que

implementa las reglas de negocio para la generacién del documento NCL.
2.3.1 MECANISMOS DE COMUNICACION CON EL COMPOSER-CORE
2.3.1.1 Mecanismo Signals and Slots

Un plug-in en NCL Composer debe ser capaz de gestionar el arbol jerarquico de
entidades para permitir al usuario generar el documento NCL evitandole la tarea
de programar directamente el codigo y brindandole una interfaz grafica amigable.
Sin embargo, un plug-in bajo ninguna circunstancia puede acceder al arbol
jerarquico de entidades y manipularlo directamente, ya que estas tareas

unicamente las puede realizar el composer-core.

Para que un plug-in pueda gestionar el arbol jerarquico de entidades debe invocar
la l16gica implementada en el composer-core mediante el mecanismo signals and

slots.

Al abrir el IDE, NCL Composer crea una instancia del composer-core y una
instancia del composer-gui. La instancia del composer-core contiene toda la

funcionalidad para gestionar varios proyectos Composer creados por el usuario,
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mientras que la instancia del composer-gui ofrece la interfaz grafica al usuario

(ventana principal del IDE).

Cuando se crea un nuevo proyecto en NCL Composer, se crea una instancia de
cada plug-in activado con el fin de que el usuario pueda invocar su funcionalidad
haciendo uso de la interfaz grafica de dicho plug-in. Ademas, se crea un archivo
(documento NCL) en donde se almacenara el cédigo NCL que es generado
haciendo uso de los plug-ins, de acuerdo a las indicaciones del usuario. Por otro
lado, también se crea un archivo en donde se almacenaran los datos del proyecto
Composer con el trabajo del usuario y el estado de los plug-ins utilizados (archivo

de extension .cpr).

El mecanismo signals and slots es utilizado por NCL Composer para permitir que
el objeto que desea comunicarse (en este caso una instancia del plug-in) pueda
emitir (emit) una senal (signal) y el objeto que recibe dicha sefal (en este caso
una instancia del composer-core) pueda conectar (connect) dicha sefal al slot

correspondiente, como se presenta en la Figura 2.10.

Arbol jerarquico| gereracion | Documento

de entidades |— ™ NCL
e
slots ~ -
instancia del ‘ J
composer-core '"";; | 004
signals » &
usuario
instancia del A Interfaz grafica
plug-in <« ————J  amigable

Figura 2.10 Comunicacion entre una instancia de un plug-in con una instancia del
composer-core a través del mecanismo signals and slots

En este esquema, un slot se refiere a un método que realiza una funcionalidad y
que sera invocado cuando la instancia del composer-core recibe la sefial, de tal
manera que los plug-ins gestionan el arbol jerarquico de entidades sin manipular
directamente dichas entidades, sino que lo hacen de forma indirecta a través de la

emision de senales dirigidas al composer-core, el cual realiza una funcionalidad
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(slot) determinada. Como sugiere la Figura 2.10, el usuario haciendo uso de la
interfaz grafica del plug-in indica las acciones que desea hacer sobre el arbol
jerarquico de entidades, de tal manera que la instancia del plug-in emita las
sefales correspondientes a la instancia del composer-core y sea este el que

manipule el arbol para generar el documento NCL.

La comunicacion entre las distintas instancias de los plug-ins que estan siendo
empleados en un proyecto Composer con la instancia del composer-core es a
manera de una estrella, en la que el punto central es la instancia del composer-

core, como se presenta en la Figura 2.11.

Arbol jerarquico| generacion | Documento
de entidades |—™ NCL

instancia del slots
composer-core

signals signals

signals

instancia del instancia del instancia del
plug-in 1 plug-in 2 plug-in n
4 A A
A \/
-
2 5 =
L - ; usuario
. A
ry Y ryo |
Intarfaz AarAafira Ao rada nh 10-in
nmitviida ulull\.lu e vaua pluv

Figura 2.11 Comunicacioén entre instancias de varios plug-ins con una instancia
del composer-core

2.3.1.2 Mensajes de control

El mecanismo signals and slots se emplea unicamente como un mecanismo de
comunicacién unidireccional desde los plug-ins hacia el composer-core. Sin
embargo, es necesaria una comunicacion bidireccional que surge de la necesidad

de que la instancia del composer-core informe mediante mensajes de control de
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las acciones realizadas sobre el arbol jerarquico de entidades a las instancias de

los plug-ins.

En las versiones iniciales de NCL Composer se empleaba el mecanismo signals
and slots como una comunicacion bidireccional, en la que se permitia que el
composer-core emita sefales hacia los plug-ins para que ejecuten los slots
correspondientes, y de esta manera se conseguia informar facilmente a los plug-
ins las acciones realizadas por el composer-core sobre el arbol jerarquico de
entidades. Sin embargo, esto obligaba a implementar las conexiones (connect)
necesarias para poder invocar a los slots de los plug-ins, lo cual implicaba una

mayor complejidad en la programacién para gestionar dichas conexiones®.

En versiones posteriores de NCL Composer se solucioné este problema haciendo
que unicamente los plug-ins puedan emitir sefiales (mecanismo signals and slots
unidireccional), y se implement6 en la clase MessageControl la funcionalidad
que posibilita el envio de mensajes de control desde la instancia del composer-
core a las instancias de los plug-ins, para invocar directamente a los slots,
evitando la necesidad del mecanismo signals and slots bidireccional. La Figura

2.12 ilustra este concepto.

Ao bt s e Nueva entidad afadida
AIDOI Jerarquico Entidad eliminada
g Informacion de entidad editada
de entldades Otros cambios...

instancia del
composer-core

mensaje de control E\

- mensaje de control
(invocacion directa al

(invocacion directa al

slot correspondiente) slot correspondiente)
‘ slot
instancia del instancia del instancia del
plug-in 1 plug-in 2 plug-in n

Figura 2.12 Comunicacion entre una instancia del composer-core e instancias de
varios plug-ins con la clase MessageControl

%2 Dado que ninguna instancia es destruida durante la comunicacion, las conexiones ademas de
ser iniciadas requieren ser destruidas, lo cual implica una mayor complejida en el manejo de las
conexiones.



53

2.3.1.3 Mensajes de broadcast

Existe un tercer mecanismo de comunicacion con el composer-core, el cual se
ilustra en la Figura 2.13. Este mecanismo consiste en que una instancia de un
plug-in emita una sefal sendBroadcastMessage al composer-core, para que
este ejecute un slot que, haciendo uso de la clase P1uginControl, genere un
mensaje de broadcast que se envie a todos los plug-ins (incluyendo al plug-in que
envio la sefial al composer-core inicialmente). Cuando el composer-core recibe la
sefial de enviar el mensaje de broadcast (mediante el mecanismo signals and
slots), invoca directamente a un slot de cada plug-in mediante un mensaje de

control®3,

Arbol jerarquico
de entidades

instancia del 1
composer-core Generacion del mensaje de broadcast |PluginControl

mediante la clase PluginControl

signal

annADrAaaAdAaciMaconna
oTliuprvauuvaouvicooayc

(slot,mensaje)

Bl mensaje de broadcast

(invocacion directa al slot
correspondiente)

slot
instancia del instancia del instancia del
plug-in 1 plug-in 2 plug-in n

Figura 2.13 Comunicacion entre una instancia del composer-core e instancias de
varios plug-ins con la clase PluginControl

Este mecanismo puede ser usado para extender los mensajes del composer-core
desde el cdédigo fuente de un plug-in, permitiendo la comunicacion entre plug-ins

usando al composer-core como un intermediario que retransmite mensajes.

%% En este sentido un mensaje de broadcast puede entenderse como un conjunto de mensajes de
control, los cuales son todos iguales. Cada plug-in recibira uno de estos mensajes de control.
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2.3.2 ESTRUCTURA DEL COMPOSER-CORE

El composer-core, por motivos de organizaciéon, ha sido dividido en cuatro
secciones que componen su estructura. La Tabla 2.1 muestra las cuatro

secciones que lo conforman.

Tabla 2.1 Secciones que conforman el composer-core

| Seccion . Funcion |
Extensions Contiene las clases necesarias para el funcionamiento global de
NCL Composer y las interfaces para la vinculaciéon de los plug-ins
al IDE.
Model Contiene las clases necesarias para la estructuracion del codigo
NCL (entidades) y gestion del documento del proyecto Composer
(archivo .cpr).
Modules Contiene la funcionalidad del composer-core que permite crear un
nexo entre los plug-ins y el modelo.
Util Contiene utilidades de uso general.

2.3.2.1 Seccion Extensions "V 20 1211, 122]

Esta seccion comprende cuatro interfaces empleadas en la creacion de un nuevo
plug-in. La finalidad de un plug-in es extender la funcionalidad de NCL Composer
de manera que permita al usuario realizar acciones que el IDE originalmente no

puede realizar.

Estas interfaces son:

e IPluginFactory: Contiene informacién sobre el plug-iny permite creary
eliminar instancias del mismo [21].

e IPlugin: Contiene la funcionalidad del plug-in [22].

e ILanguageProfile: Esta interfaz debe ser implementada por un plug-in
cuyo fin sea permitir que NCL Composer trabaje con otros lenguajes
declarativos usados en television digital como SMIL o XHTML [20].

e IDocumentParser: Un plug-in implementa esta interfaz para crear un
analizador de documentos (parser) [19]. El objetivo del analizador es

permitir leer e interpretar un archivo con el coédigo de la aplicacion
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interactiva en un lenguaje declarativo (como NCL, SMIL o XHTML) y

estructurar a partir de este archivo el arbol jerarquico de entidades [19].

Las interfaces IP1lugin e TPluginFactory se utilizan para crear plug-ins cuya
finalidad principal es la de gestionar el arbol jerarquico de entidades para obtener

asi el documento NCL a ser ejecutado en el STB.

Por otro lado, las interfaces ILanguageProfile € IDocumentParser Sirven
para crear plug-ins que contienen analizadores de lenguajes, de manera que
permitan a NCL Composer trabajar con otros lenguajes declarativos y no tan solo
con NCL. Los plug-ins que se crean para este proposito no se muestran al usuario

(no poseen interfaz grafica).

El composer-core posee un plug-in que implementa las interfaces
ILanguageProfile e IDocumentParser para trabajar con el lenguaje NCL

por defecto.
2.3.2.2 Secciéon Model

Esta seccion modela el entorno légico con el que trabaja NCL Composer. Se

compone de las siguientes clases:

e Entity: Representa una entidad NCL.
e Project: Representa un proyecto Composer que el usuario crea.
e Excepciones: Comprende un conjunto de clases para la gestion de

errores que se producen en tiempo de ejecucion.
2.3.2.2.1 Clase Entity """

La clase Entity es la principal herramienta empleada por el composer-core para

construir el codigo XML de la aplicacion interactiva [17].

Cada una de las etiquetas XML que estructura el composer-core representa una
entidad del modelo NCM. Las entidades se anidan de manera jerarquica, de
manera que una entidad puede contener entidades hijas y a la vez ser hija de otra

entidad padre.
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La Figura 2.14 muestra el diagrama de la clase Entity, en el que se han

considerado unicamente los atributos y métodos de mayor importancia.

Entity

- _id : Qstring

- type - QString

- parent : Entity*

- children : QWector= Entity * =

- atts - QMap= QString, QString =

# setAttribute(name : QString, value : Q5tring)

# setatrributes(newatts | QMap= QString, QString =&)
# setTypeltype : QString)

# setlUniquelD{unigueld : QS5tring)

# setParent(parent : Entity™®)

# addChild(entity : Entity™) : boal

# deleteChild(entity : Entity*) : bool

# removeChildappendChildren(entity : Entity*) : boal
+ getAttribute(name : QString) : QString

+ getlnigqueld() : C15tring

+ getType() : Q5tring

+ getParent() : Entity*

+ getParentlUnigueld() : QString

|+ getChildren() : QVector< Entity * =

Figura 2.14 Clase Entity

La Tabla 2.2 describe los principales atributos de la clase Entity. La clase posee
un identificador unico (atributo id) de tipo QString que la identifica
univocamente permitiendo diferenciarla de otras entidades®. El atributo type de
tipo QString permite determinar el tipo de entidad®. Las propiedades de la
etiqueta XML se expresan como un mapa (QMap) de pares de tipo QString
(atributo atts), en el que se especifican las parejas <propiedad, valor>
(<oString, QString>) que describen a la entidad. La clase Entity posee
ademas una referencia a su entidad padre (atributo parent) y un vector de
entidades (QvVector) en el que se almacenan las referencias a las entidades hijas

(atributo children).

% Este identificador no tiene el mismo valor que el de la propiedad id de la etiqueta XML que
define la entidad.

5 Asi por ejemplo, una regién tendra como valor de este atributo la palabra region, un descriptor
la palabra descriptor, un nodo de contenido la palabra media y un nodo de contexto la palabra
context.
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Tabla 2.2 Principales atributos de la clase Entity

Atributo Tipo Descripcion |

_id QString Identifica una entidad de manera unica.
type QString Determina el tipo de entidad de la que
se trata.
atts QMap<QString, Establece pares <propiedad,valor>
QString> con la informacién de las propiedades
de la etigueta XML que define a la
entidad.
parent Entity* Referencia a la entidad padre.
children (QVector<Entity*> Vector de entidades hijas.

En la Figura 2.15 se presenta el plug-in NCL Outline View mostrando el arbol
jerarquico de entidades de una aplicacion interactiva. Para la entidad de tipo
regionBase suU entidad padre es la entidad head y sus entidades hijas son las
entidades de tipo region. En el codigo NCL generado automaticamente por el

composer-core se puede observar la creacion de las entidades con la anidacién

correcta.
+ head <heads
¥ connectorBase (connBaseld) <comectoes = Comesld >
. <importBase alias="conn" documentURI="defautConnBase n'f>
importBase
g <[omnectorBase»
Teqonbase qDase
<regionBase id="rgbasel">
region (m2v1fOc2k1r) <tegion helght="335%" ="MV L0CIKLF Iet="10.00%" top="SL E5%' width="30.20%' zndex="2">
region (m2v1fOc2k2r) <tegion elght="335%' ="MV L0CIK2 Iet="L0.00%" top="SL E5%' width="50.20%' zndex="1">
(a) (b)

Figura 2.15 (a) p/ug-in NCL Outline View mostrando el arbol jerarquico de
entidades (b) Codigo NCL generado

Los métodos de la clase Entity permiten obtener informacion sobre una entidad
determinada, asi como establecer sus propiedades [17]. De igual manera, desde
esta clase se puede obtener la referencia a la entidad padre de la entidad y un

conjunto de referencias a las entidades hijas.

Los métodos para establecer el valor de los atributos (setters) tienen una
visibilidad de tipo protected. Esto obliga a los plug-ins, al no heredar

directamente de esta clase, a emitir sefales (signals) al composer-core para
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poder gestionar entidades. Por el contrario, los métodos para obtener el valor de
los atributos (getters) son de visibilidad public, por lo que los plug-ins pueden

hacer uso de estos métodos mediante invocacion directa.
2.3.2.2.2 Clase Project " 127 1%

La clase Project representa el proyecto Composer en el que trabaja el usuario.
A la vez, sirve como un repositorio que contiene toda la informacién referente a
las entidades y plug-ins en un mismo recurso [29]. Esto permite al programador
obtener informacion referente al proyecto y a las entidades empleadas para
generar el documento NCL. La clase Project no permite establecer estado
(alterar los valores de sus atributos), porque es una clase de solo lectura que

ofrece informacion.

La Figura 2.16 muestra el diagrama de la clase Project, en el que se han

considerado unicamente los atributos y métodos de mayor importancia.

Project
- projectLocation : CiString
- entities : QMap= QString, Entity * =
- pluginData : QMap= Q3tring, CQByteArray =
- dirty : bool
# seflocation(location : @5tring)
# setDirty(isDirty : booaol)
+ getLocation() : Q5tring
+ isDirty() : baol
+ getEntityByld(_id : QString) : Entity®
+ getEntities by Type(_type : Q15tring) : ClList= Entity * =
+ getEntityByAttridi{id : const QString&) : CiList= Entity * =
|+ getPluginData(pluginid : QString) - QByteArray

Figura 2.16 Clase Project

La Tabla 2.3 describe los principales atributos de la clase Project. La clase tiene
la ubicacioén del proyecto actual (atributo projectLocation de tipo QString),
un mapa (QMap) de entidades (atributo entities), en el que se especifican los
pares <id, entidad> (<QString, Entity*>), un mapa de datos del plug-in

(atributo pluginData), en el que se especifica informacion referente al plug-in
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mediante los pares <id plug-in,bytes plug-in> (<@string,

QByteArray>). La informacion de estos atributos se guardan en el archivo .cpr.

Tabla 2.3 Principales atributos de la clase Project

Atributo Tipo Descripcion
projectLocation QString Ubicacién del proyecto actual.
entities OMap<QString, Establece pares <id, entidad>
Entity*> para describir a las entidades
usadas en el proyecto.
pluginData QMap<QString, Establece pares <id plug-
OByteArray> in,bytes plug-in> con la

informacion de los plug-ins
usados en el proyecto.

dirty bool Determina si el proyecto ha
sufrido cambios o no.

Un ultimo atributo de la clase Project llamado dirty de tipo bool almacena
un valor (true o false) dependiendo de si el proyecto ha sufrido cambios o no.
El valor de true indica que el proyecto ha sufrido modificaciones y que se
deberia guardar los cambios realizados para no perder el trabajo del usuario. El

valor de false indica que el proyecto no ha sufrido cambios.

Los métodos de la clase Project permiten obtener informacion como la
localizacion del proyecto actual, buscar entidades por su id definido como
atributo de la clase Entity, por su propiedad id de la etiqueta XML o por el tipo
de entidad de que se trate; asi como obtener los datos guardados por el plug-in

en el archivo .cpr [29].

Los métodos para establecer el valor de los atributos (sefters) tienen una
visibilidad de tipo protected, mientras que los métodos para obtener el valor de
los atributos (getters) son de visibilidad public, al igual que la clase Entity.
Esto permite al programador unicamente tener acceso directo a los métodos
getters y obliga a emitir sefiales (signals) para establecer el valor de los atributos.
Esto se debe a que cuando se usa el mecanismo signals and slots para
establecer el valor de un atributo se tienen ventajas sobre el uso de la invocacion
directa a los métodos setters, como por ejemplo se evita la dependencia en el

numero de parametros de los métodos, y ademas cualquier clase que implemente
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un sloty connect adecuados puede recibir la sefial emitida, lo que da libertad al

programador para realizar cambios.

Para poder realizar las llamadas a los métodos de la clase Project, cada uno de
los plug-ins necesita una referencia a dicha clase. Por ello, el archivo de cabecera
IPlugin contenido dentro del composer-core, provee un método que se hereda
al implementar la funcionalidad del plug-in [22]. Este método se Illama

getProject () y es declarado como tipo inline [1].

2.3.2.3 Seccién Module ! 1241 (231 271, 1281, 1301, 311

La seccidn module esta compuesta de cinco clases que permiten implementar la
funcionalidad del composer-core, creando de esta manera un nexo con los plug-

ins.
Las clases que componen esta seccion son las siguientes:

e LanguageControl: Administra los analizadores de lenguajes
declarativos instalados (por ejemplo NCL, SMIL o XHTML) [23]. Por lo
tanto, esta clase trabaja con las interfaces ILanguageProfile e
IDocumentParser que se han creado para dar soporte a otros lenguajes
ademas del NCL.

e MessageControl: Modela un controlador de comunicaciones que
administra los mensajes de control que se envian desde el composer-core
hacia los plug-ins y viceversa [24] e implementa los slots correspondientes
a las senales (signals) que emiten las instancias de los plug-ins para
gestionar el arbol jerarquico de entidades y el proyecto Composer actual
[25].

Por cada proyecto Composer, el composer-core crea una instancia de la

clase MessageControl.

e PluginControl: Administra los plug-ins de NCL Composer. Algunas de

las funciones que cumple son: reconocer los plug-ins instalados en el
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sistema, cargar los plug-ins que han sido reconocidos, conectar cada plug-
in con su respectivo controlador de mensajes (instancia de la clase
MessageControl)y llamar al método saveSubsession () de cada plug-
in para archivar su informacion cuando el usuario guarda el proyecto

Composer [27].

Cuando se abre el IDE, NCL Composer crea una instancia de la clase
PluginControl para controlar todas las instancias de los plug-ins de los
proyectos Composer. Esta instancia contiene, como una coleccion,

referencias a las instancias de la clase MessageControl [28].

Desde la clase PluginControl se declaran las conexiones (connect)
que son el punto de recepcion de las sefales (signals) que emiten las
instancias de los plug-ins, e invoca al slot de la instancia que corresponda

de la clase MessageControl.

La Figura 2.17 muestra cdmo una instancia de un plug-in obtiene
informacion del estado del proyecto Composer mediante la llamada directa
a los métodos getters de la clase Project y emplea el mecanismo signals
and slots para comunicarse con el controlador de comunicaciones
(implementado en la clase MessageControl) y asi gestionar el arbol
jerarquico de entidades. Las sentencias connect son definidas en la clase

PluginControl.

ProjectControl: Administra los proyectos Composer que se
encuentran abiertos [30]. Como en el IDE NCL Composer es posible abrir
varios proyectos a la vez, se crean varias instancias de la clase Project y
de los plug-ins en tiempo de ejecucion (una instancia de cada plug-in por
proyecto). La clase ProjectControl administra todos los proyectos

implementando un sistema de control total del IDE.
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INSTANCIA DEL COMPOSER-CORE

Arbol jerarquico de | Instancias de la

entidades clase Entity
A
I
slots | _consultas |
[ ' .
Instancia de la clase PluainControl Instancia de la clase l ReferenCIa. a Ia
TR o e e MessageControl Instancia de la clase Project .
(define sentencias connect) (define slofs) clase Project | IPlugin
A AN
Invocacion directa
signals a métodos Herencia
(getters)
instancia del
plug-in

Figura 2.17 Manejo de las clases Entity, Project, MessageControl y
PluginControl del composer-core

e ProjectReader: Esta clase es responsable de analizar el proyecto
Composer para volver a crear el objeto de la clase Project que se genero
cuando el usuario cre6 el proyecto [31]. Cuando se deba abrir un proyecto
previamente guardado, esta clase lee la informacion del archivo .cpr y
genera nuevamente el objeto de la clase Project que contiene la
informacion de los datos del proyecto, de los plug-ins empleados y de las

entidades utilizadas para la generacion del documento NCL.

2.3.2.4 Seccién Util !''- 13111511161

La seccién util comprende cuatro clases que poseen métodos de interés general

que sirven como herramientas de reuso de codigo para los programadores.

Las clases que componen esta seccion son las siguientes:

e AttributeReferences: Guarda informacion sobre el par (elemento,
atributo) que puede referenciar un valor de otro par (elemento, atributo)

[13]. Esta clase es principalmente usada cuando se esta definiendo la
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sintaxis del lenguaje (NCL, SMIL o XHTML). Solo se requiere si se va a
realizar un nuevo analizador de lenguaje.

e Commands: Contiene comandos de uso interno para afadir, editar y
eliminar entidades, asi como para permitir acciones de undo y redo
(deshacer y rehacer). Estos comandos permiten a las instancias de la clase
MessageControl realizar un historico de la gestion del arbol jerarquico de
entidades.

e ComposerSettings: Provee configuraciones adicionales que son
necesarias para garantizar que NCL Composer sea multiplataforma [15].
Para ello, hace uso mediante herencia de los métodos de la clase
QSettings de la biblioteca Qt, lo que permite una configuracion del IDE
de manera persistente e independiente de la plataforma [11].

e Utilities: Implementa un conjunto de métodos de gran utilidad tanto
para programar el composer-core asi como para programar un plug-in [16].
Los métodos que implementa esta clase permiten, entre otras cosas:
obtener el lenguaje de programacion correspondiente a una extension
(NCL, SMIL, XHTML) y viceversa, obtener la ruta relativa al proyecto actual
dada la ruta absoluta (lo cual es util para definir las propiedades src de las
entidades NCL), gestionar rutas de didlogos de archivos, entre otras

funcionalidades.

2.4 CREACION DE UN NUEVO PLUG-IN PARA NCL COMPOSER

Para crear un plug-in en NCL Composer se debe hacer uso de dos interfaces,
cuyos métodos deben ser implementados en dos clases distintas®®. Estas

interfaces son TPluginFactory € IPlugin.
2.4.1 INTERFAZ IPLUGINFACTORY 2!

La interfaz IPluginFactory define métodos que permiten especificar

informacion sobre el plug-in, asi como crear y eliminar instancias del mismo [21].

% Una clase que herede de estas interfaces no esta obligada a implementar todos los métodos,
sino Unicamente los que se requiera.
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Sin esta interfaz no seria posible registrar el plug-in para que sea utilizado por el

IDE como el resto de plug-ins originales.

La informacidon sobre el plug-in que se especifica con esta interfaz se presenta en
el didlogo Help/About Plugins/Details de NCL Composer. Esta informacién
comprende datos generales del plug-in que se presentan en la Tabla 2.4. De

estos datos, unicamente el identificador del plug-in y la lista de tipos de lenguajes

son de uso interno, por lo que no se muestran al usuario.

Tabla 2.4 Datos de un plug-in que permite especificar IPluginFactory

Dato Descripcion |

ID (identificador)

Cadena de texto que identifica

univocamente al plug-in.

Nombre registrado

Nombre con el cual el plug-in fue registrado
en NCL Composer.

Version

Version del plug-in.

Versiéon compatible

Version de NCL Composer a partir de la
cual es compatible con el plug-in.

(Uniform Resource Locator)

Propietario Nombre o razén social del propietario.

Copyright Derechos de autor.

Licencia Tipo de licencia del plug-in.

Descripcion Texto que describe la funcionalidad del
plug-in.

URL Direccion donde el usuario puede obtener

mas informacion del plug-in.

Categoria

Indica la funcionalidad principal para la que
fue creado el plug-in. Generalmente este
valor es “NCL”, debido a que los plug-ins
son generadores y gestores de cédigo NCL
por defecto.

Tipos de lenguajes

Listado de los lenguajes que el plug-in
puede emplear (ej: NCL, SMIL, XHTML).
Este dato es de tipo QList.

La interfaz también permite crear nuevas instancias del plug-in y eliminarlas [21].
Para ello, la interfaz especifica dos métodos, uno para crear la instancia del plug-

in'y otro para eliminarla. Dichos métodos se detallan en la Tabla 2.5.

La instancia de un plug-in se declara como un objeto de tipo IP1ugin, que es la

interfaz de la que una clase hereda para implementar la funcionalidad del plug-in.
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Tabla 2.5 Métodos para crear y eliminar instancias de un plug-in

Método Funcionalidad

IPlugin* Este método retorna una instancia del
createPluginInstance () plug-in.
void realeasePluginInstance Este método elimina de la memoria
(IPlugin* plugin) principal la instancia del plug-in que se
recibe como argumento.

2.4.2 INTERFAZ IPLUGIN 2%

La interfaz TP1ugin especifica métodos que implementan la funcionalidad del
plug-in [22]. Estos métodos también permiten la comunicacion con el composer-
core mediante el uso del mecanismo signals and slots y la recepcion de mensajes

de control.

Esta interfaz se enlaza con una instancia del proyecto, por lo que sus métodos
seran llamados cada vez que el proyecto sufra un cambio [22]. De igual manera,
cuando el plug-in requiera realizar cambios en el proyecto se realizara la

invocacion de estos métodos.

Las senales que emite la instancia del plug-in son enviadas por la clase que
implementa los métodos de TP1ugin a la instancia del composer-core empleando
el mecanismo signals and slots. Una vez que la instancia del composer-core
recibe la sefal, esta procesa el requerimiento, ejecuta el slot correspondiente y
envia un mensaje para comunicar la accidon realizada a los demas plug-ins
asociados a NCL Composer. Ademas de los métodos de la interfaz, el
programador del plug-in debe implementar en la clase que hereda de TPlugin
los slots correspondientes para poder capturar los mensajes de control enviados

por la instancia del composer-core.
La Tabla 2.6 especifica los métodos de la interfaz TP1ugin y su funcionalidad.

Al crear un nuevo proyecto de NCL Composer, se crea una instancia de cada uno
de los plug-ins y se llama a su método init (), para cargar los datos en caso de
que sea un proyecto ya existente, y al método getWidget () para obtener su

interfaz grafica. Para guardar los cambios de un proyecto, NCL Composer llama al
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meétodo saveSubsession () de cada uno de los plug-ins y guarda en el archivo
.cpr los datos que cada plug-in requiera guardar, diferenciandolos por el
identificador (ID) especificado en la clase que implementa los métodos de la

interfaz TPluginFactory.

Tabla 2.6 Métodos de la interfaz TP1ugin

Método Funcionalidad |

void init() Se ejecuta tras instanciar el
plug-in y permite cargar los
datos guardados en el
archivo .cpr del proyecto.

QWidget* getWidget () Obtiene el objeto que
corresponde a la interfaz
grafica de usuario del plug-in.

bool saveSubsession () Método que se ejecuta
cuando se guarda el proyecto
0 sus cambios.

inline Project* getProject() Obtiene la instancia de la
clase Project
correspondiente al proyecto
actual.

inline void setProject (Project¥* Asigna la instancia de la

project) clase Project

correspondiente al proyecto
Composer, a la instancia del
plug-in.

inline QString getPluginInstanceID() A cada plug-in se le asigna
un identificador unico cada
vez qQque se crea una
instancia. Este método
retorna el id de la instancia

del plug-in.
inline void Establece el wvalor del
setPluginInstancelID (QString identificador (id) de la
pluginInstID) instancia del plug-in.
inline ILanguageProfile* Obtiene el analizador de
getLanguageProfile () lenguaje utlizado por el plug-
in.
inline void Establece el analizador de
setLanguageProfile (ILanguageProfile* |enguaje que debe usar el
languageProfile) plug-in.

En la Tabla 2.7 se presentan las sehales que un plug-in puede emitir y la

funcionalidad del slot implementado en el composer-core para dicha senal.
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Si el composer-core requiere comunicar algo al plug-in realizara la invocacion
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directamente al slot implementado en el plug-in. En la Tabla 2.8 se muestran los

slots que deben implementarse en el plug-in para receptar los mensajes de

control

implementacion de connects ya que son invocados directamente por el

composer-core.

enviados por el

composer-core. Estos slots no necesitan de

Tabla 2.8 Slots para recepcion de mensajes de control del composer-core

Slot
void
onEntityAdded
(QString
pluginID, Entity*
entity)

Parametros

pluginID: Identificador del

plug-in que ha afadido la
entidad.

entity: |Instancia de la
entidad que ha sido afadida.

Funcionalidad
Permite indicar a los
plug-ins que una
entidad ha sido afadida
al arbol jerarquico.

la

updateFromModel ()

void pluginID: Identificador del Permite indicar a los
onEntityChanged plug-in que ha cambiado la plug-ins que una
(QString entidad. entidad ha sido
pluginID, Entity* entity: Instancia de la cambiada.
entity) entdad que ha sido

cambiada.
void pluginID: Identificador del Permite indicar a los
onEntityRemoved plug-in que ha eliminado la plug-ins  que una
(Q@String entidad. entidad ha sido
pluginlID, QString entityID: ldentificador de eliminada del arbol
entityID) la entidad que ha sido jerarquico.

eliminada.
void Permite actualizar Ia

informacion de los plug-
ins en base al estado

actual del composer-
core.
void errorMessage error: Una descripcion del Permite indicar sobre
(QString error) error. algun error que ha
ocurrido.

2.5 PLUG-IN

DE GENERACION

“MENU CREATOR”

El plug-in lleva por nombre Menu Creator y permite al usuario crear uno o varios

menus de manera sencilla generando automaticamente el codigo NCL respectivo.

AUTOMATICA DE MENUS:
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El resultado que se obtiene al crear un menu empleando el plug-in es un nodo de
contexto. Dicho nodo contiene todas las facilidades de interaccién que un menu
puede prestar al disenador de la aplicacion NCL tales como uso de estilos
graficos, menus con distintas propiedades de disefio (numero de filas, numero de
columnas, dimensiones del menu, entre otras), division de menus en vistas (una
vista es un fragmento de un menu), uso de vifietas de navegacién (simbolos
graficos que indican al televidente como desplazarse entre las distintas vistas),
creacion de menus con filas y columnas de distinto tamafio, ingreso del texto a

presentar, navegacion entre los elementos de menus e insercidon de enlaces NCL.
2.5.1 CASOS DE USO

Para el analisis de los casos de uso se considera un unico actor llamado
Disefiador NCL, el cual tiene ciertos conocimientos del lenguaje NCL y esta en la
capacidad de implementar aplicaciones interactivas haciendo uso del IDE NCL

Composer y del plug-in Menu Creator.

El disefio del plug-in se basa en tres casos de uso generales que se presentan en

la Figura 2.18.

Menu Creator Plug-in

X

Disefador MCL

Gestionar estructura de menu

Gestionartexto de cada elemento de menu

Vincular elementos de mend a ofros componentes NCL

Figura 2.18 Diagrama de casos de uso general
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Estos casos de uso son:

e Gestionar estructura de menu: Comprende acciones que permiten
trabajar con menus y su cédigo NCL.

e Gestionar texto de cada elemento de menu: Comprende acciones que
permiten generar imagenes PNG con el texto de los elementos de un menu
determinando sus propiedades de disefo.

e Vincular elementos de menu a otros componentes NCL: Comprende
acciones que permiten insertar enlaces NCL para asociar un menu creado
con otros componentes empleados en una aplicacion interactiva, tales

como imagenes, videos u otros menus creados con el plug-in.
2.5.1.1 Gestionar estructura de ment

Para la gestion de la estructura de menu se especifican los casos de uso que se

presentan en la Figura 2.19.

% Gestionar Estructura de Menu

Disefiador NCL ©
Crear nuevo menu

==incluye==

Cambiar cédigo NCL de ment

==incluye==

Eliminar codigo NCL de menu

==jncluye==

==inciuyes=»

Construir ment en NCL

Generar codigo NCL de mend

Figura 2.19 Diagrama de casos de uso para gestionar estructura de menu
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Estos casos de uso de uso son:

Crear nuevo menu: Permite disefiar un nuevo menu estableciendo sus
parametros de disefio, sin aun generar el codigo NCL.

Editar menu: Permite cambiar los parametros de disefio de un menu. Si el
coédigo NCL ya ha sido generado, los cambios se realizan automaticamente
en el codigo de acuerdo a los nuevos parametros establecidos.

Cambiar cédigo NCL de menu: Cambia el cédigo NCL de un menu cuyos
parametros de disefio han sido modificados.

Eliminar menu: Elimina el disefio y el cédigo NCL generado para el menu.
Si el codigo NCL del menu aun no ha sido generado, Unicamente elimina
su disefo.

Eliminar cédigo NCL de menu: Elimina el cédigo NCL de un menu, pero
mantiene los parametros de disefio del mismo.

Construir menu en NCL: Genera el cédigo NCL de un menu disefiado de
acuerdo a los parametros establecidos por el disefiador. Si el codigo para
dicho menu ya existia, lo elimina para volver a generar el codigo otra vez.
Generar cédigo NCL de menu: Genera el cédigo NCL de un menu

disefiado de acuerdo a los parametros establecidos por el disefiador.

2.5.1.1.1 Editar menu

Para la edicion de un menu se emplearon los casos de uso que se detallan en la

Figura 2.20, y estan orientados a establecer los parametros de disefio de un

menu.

Estos casos de uso son:

Establecer estilo (plantilla): Permite seleccionar la plantilla con las
imagenes PNG a partir de las cuales el plug-in estructura el menu
disefiado.

Seleccionar conector de navegacion entre elementos de menu:
Permite seleccionar el tipo de conector NCL causal para posibilitar la

navegacion entre los distintos elementos del menu.
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9 Editar Menu
Disefiador NCL Establecer estilo (plantilla)
-‘_‘_‘_'_‘—‘—-—._

Seleccionar conector de navegacidn entre elementos de menu
Nstaclecer nomore de mend (id de contexto)

Establecer nimero de filas y columnas
Establecer alto y ancho
Establecer numero de filas. columnas en que se muestra el menu
Estadlecer posicidn en el televisor
Indicar alto de cada fila

Indicar ancho de cada columna

7 ||

Figura 2.20 Diagrama de casos de uso para editar estructura de menu

e Establecer nombre de menu (id de contexto): Permite establecer el
valor de la propiedad id con el que se generara el nodo de contexto del
menu disefiado.

e Establecer numero de filas y columnas: Permite establecer las
dimensiones del menu, indicando el numero de filas y de columnas que lo
componen.

o Establecer alto y ancho: Permite establecer las dimensiones del alto y
ancho del menu en relacion a las dimensiones de la pantalla del televisor.

o Establecer numero de filas, columnas en que se muestra el menu:
Permite determinar el numero de filas y de columnas que conforman una
vista de un menu.

e Establecer posicion en el televisor: Permite determinar la posiciéon en la
que se ubicara el menu disefiado en la pantalla del televisor del televidente.

¢ Indicar alto de cada fila: Permite establecer el alto de una determinada
fila de un menu como un porcentaje respecto de las dimensiones de la

pantalla del televisor.
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¢ Indicar ancho de cada columna: Permite establecer el ancho de una
determinada columna de un menu como un porcentaje respecto de las

dimensiones de la pantalla del televisor.
2.5.1.2 Gestionar texto de los elementos de menus

La gestion del texto de los elementos de un menu se basa en los casos de uso
que se detallan en la Figura 2.21. Aun cuando el objetivo del plug-in dentro del
sistema de busqueda, almacenamiento y procesamiento de informacion es
generar menus sin texto, se ha disefiado al plug-in con las opciones que permiten
también ingresar texto en los menus, de manera que el plug-in sea una
herramienta independiente capaz de trabajar sin necesidad del Subsistema de

Adquisicion y Procesamiento de Datos (SAPDa).

Gestionar Texto de Elementos de Mend

Disefiador NCL Escribir texio de cada elemento de menud
Establecer propiedades de texto

==jnciuyes==
Beleccionar fuente de letra

=] g \‘-“\___4—”/

Seleccionar color de letra
Seleccionar tamafio de letra

Generar texto {imagen) Seleccionar dimensiones de imagen

Figura 2.21 Diagrama de casos de uso para gestionar el texto de los elementos
del menu

=i

Estos casos de uso son:

e Escribir texto de cada elemento de menu: Permite al disefiador ingresar

el texto que se mostrara en cada elemento del menu.
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Establecer propiedades de texto: Permite determinar las caracteristicas
del texto y de la imagen que se generara.

Seleccionar fuente de letra: Establece el tipo de letra para el texto.
Seleccionar color de letra: Establece el color de letra para el texto.
Seleccionar tamafo de letra: Establece el tamafio de letra para el texto.
Seleccionar dimensiones de imagen: Establece el valor del ancho y el
PNG

correspondientes al texto de un elemento de un menu.

alto en pixeles de la imagen (dimensiones del lienzo),

Generar texto (imagen): Genera la imagen PNG correspondiente al texto

con las caracteristicas establecidas por el disefiador.

ESTRUCTURA JERARQUICA DE CLASES !

Para facilitar el trabajo de disefio de los menus y la posterior generacion de las

entidades NCL que conforman los menus disefiados, se ha modelado una

estructura jerarquica de clases que se presenta en la Figura 2.22, haciendo uso

de asociaciones binarias one way en las que un objeto de una clase de nivel

superior posee una coleccion de referencias a objetos de clases de nivel inferior.

NIVEL 1
(clase Estructura)

.

Estructura 1

|

NIVEL 2
Menu 1 Menu 2 . Menu n (clase Menu)
NIVEL 3
matriz de texto Vista 1 Vista 2 Vista n (clase Texto y
l e clase Vista)
NIVEL 4
Boton 1 Boton 2 . Boton n (clase Boton)
NIVEL 5
Cuadro 1 || Cuadro 2 || Cuadro 3 Enlace 1 || Enlace 2 Enlace 10| (clase Cuadroy
e clase Enlace)

Figura 2.22 Estructura jerarquica de clases del plug-in Menu Creator
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El primer nivel contiene la clase Estructura. Una instancia de esta clase tiene
referencias a una o mas instancias de la clase Menu del segundo nivel que a su
vez tienen como atributos las propiedades generales de un menu que ha
disefiado el usuario tales como el numero de filas, numero de columnas,
porcentaje de ocupacién del menu en la pantalla (ancho y alto), numero de filas y
de columnas que se muestran por cada vista y la posicidon que ocupa el menu en
la pantalla. Ademas, cada instancia de tipo Menu tiene referencias a instancias de
la clase Texto, correspondientes al texto de cada uno de los elementos que
conforman el menu, y una o mas instancias de la clase Vista; todos estos

objetos se ubican en el nivel 3.

En el nivel 4 se encuentran instancias de la clase Boton, que representan a cada
uno de los elementos que conforman una vista determinada de un menu. Cada
una de estas instancias contiene tres instancias del nivel 5 de tipo Cuadro
correspondientes al texto del elemento y dos imagenes de fondo, una para
cuando el elemento no esta seleccionado (fondo) y la otra para cuando el

televidente selecciona el elemento (foco).

La clase Cuadro es la abstraccion de tres entidades NCL [7]: una regién que
indica en donde se posicionara el elemento del menu y sus dimensiones; un nodo
de contenido asociado con la imagen a abrir; y, un descriptor para enlazar la
region con el nodo de contenido. Ademas, cada instancia de la clase Boton tiene
referencias a diez instancias de la clase Enlace del nivel 5, correspondientes a
las posibles acciones que realiza el televidente a través del control remoto: ir
arriba, ir abajo, ir derecha, ir izquierda, presionar botén ROJO, VERDE,
AMARILLO, AZUL, ESC y OK. Cada instancia de tipo Enlace representa una

entidad NCL de tipo 1ink [7] que permite la navegacion a través del menu.

La estructura jerarquica de clases permite que todas las entidades NCL
requeridas para los menus diseiados por el usuario sean afadidas al arbol
jerarquico de entidades de NCL Composer, de manera que, posteriormente, el
usuario pueda generar con el plug-in el cédigo NCL de cada menu, como se
muestra en la Figura 2.23. Para ello, la instancia del plug-in (creada gracias a la

clase que implementa la interfaz IPluginFactory) emite las sefiales
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correspondientes a una instancia del composer-core mediante el mecanismo de

signals and slots para generar el documento NCL.

Ordenes para anadir las

Estructura |, iades oL delos | AT0ON jerarquico

jerarquica de clases| mends diseriados al rbol | de entidades
) I Jerarquico
Ordenespara | ---—------ !
disefiar mentis | | slots
MMMMM | instancia del
— | composer-core
Interfaz ~ e— ! _
gréfica m— signals
amigable ... o
\ = instancia del
== plug-in |
- Menu Creator |
usuario ~ brdenes bé;a_g}éﬁérér_r_néh&é ____________

generacion
Sm—

Figura 2.23 Mecanismo de trabajo de Menu Creator

Documento
NCL

La Figura 2.24 presenta el diagrama de clases del plug-in Menu Creator. Cada

clase, a excepcion de la clase Estructura, posee como parte de sus atributos un

identificador alfanumérico unico que permite identificar a las instancias de cada

clase de manera uUnica.

2.5.2.1 Clase Estructura

La clase Estructura se instancia una sola vez durante la ejecucion del plug-in

por lo que no requiere de un identificador alfanumérico.

Los atributos de esta clase son:
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numeroIdMenu: Atributo de tipo int. Es un contador incremental en
pasos de uno a partir del cual se construye el identificador alfanumérico de
cada instancia de la clase Menu. Cada vez que el disefiador crea un menu,
este contador se incrementa en uno.

propiedadesTextoDefecto: Atributo de tipo
OMap<QString,QString>. Almacena los valores por defecto
correspondientes a la fuente, color, tamafio, ancho del lienzo y alto de
lienzo para la generacion de la imagen de texto. Estos valores se

presentan en la Tabla 2.9.

Tabla 2.9 Valores por defecto de las propiedades para la generacion de

texto
fuente Toma la primera fuente encontrada en el sistema
operativo.
color Verde (#00FF00)
tamanio 50
anchoLienzo 600 pixeles
altoLienzo 200 pixeles

menus : Atributo de tipo QList<Menu*>*. Consiste en una coleccion con

referencias a instancias de la clase Menu.

El objetivo principal de la clase Estructura es agrupar las instancias de la clase
Menu, permitiendo gestionar todos los menus que cree el usuario de manera mas
sencilla y facilitando la serializacion XML de todo el trabajo del usuario mediante
la invocacion a un solo método, para guardar la estructura jerarquica de clases en

el archivo .cpr del proyecto Composer.

2.5.2.2 Clase Menu

La clase Menu modela un menu disefiado por el usuario. Los atributos de esta

clase son:

id: Atributo de tipo Qstring. Corresponde al identificador alfanumérico

unico que permite distinguir las distintas instancias creadas de esta clase.
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Este codigo inicia con la letra m seguida del valor del contador
numeroIdMenu de la instancia de la clase Estructura. Asi, el primer
menu disefado por el usuario tendra el codigo m1, el segundo m2 y asi
sucesivamente.

nombre: Atributo de tipo 9String. Corresponde al nombre del menu que
se emplea como id del nodo de contexto.

conector: Atributo de tipo QString. Establece el id del conector causal
empleado para permitir la navegacion entre los elementos del menu.
propiedadesMenu: Atributo de tipo OQMap<QString, float>. Almacena,
en tiempo de ejecucion, los pares <nombre propiedad,valor> que se

presentan en la Tabla 2.10.

Tabla 2.10 Propiedades del atributo propiedadesMenu de la clase Menu

Propiedad Descripcion |

filas Numero de filas del menu.
columnas Numero de columnas del menu.
ancho Ancho en porcentaje (%) que ocupa el
menu respecto de la pantalla del

televisor.

alto Alto en porcentaje (%) que ocupa el
menu respecto de la pantalla del
televisor.

vFilas Numero de filas que se muestran por
vista. Este valor es siempre menor o igual
al numero de filas del menu.

vColumnas Numero de columnas que se muestran
por vista. Este valor es siempre menor o

igual al numero de columnas del menu.
posX Posicion en porcentaje (%) que ocupa el
menu desde el borde lateral izquierdo del
televisor respecto del ancho del televisor.
posY Posicion en porcentaje (%) que ocupa el
menu desde el borde superior del

televisor respecto del alto del televisor.

altoFilas: Atributo de tipo QList<float>*. Almacena, en tiempo de
ejecucion, el alto de cada fila que conforma el menu.
anchoColumnas: Atributo de tipo QList<float>*. Almacena, en tiempo

de ejecucion, el ancho de cada columna que conforma el menu.
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rutas: Atributo de tipo QMap<QString, QString>. Almacena la ruta de
la carpeta de la plantilla®” que sera usada para estructurar el mend y la ruta
de la carpeta de texto donde el plug-in almacenara las imagenes PNG con

el texto de los elementos del menu.

vistas: Afributo de tipo QList<Vista*>*. Consiste en una coleccién
con referencias a instancias de la clase Vista.

textos: Atributo de tipo QList<QList<Texto*>*>*_ Consiste en una

colecciéon matricial con referencias a instancias de la clase Texto.

2.5.2.3 Clase Vista

La clase vVista representa un fragmento de un menu. Esta clase permite que se

presenten al televidente solo determinadas filas y columnas de un menuq,

permitiendo optimizar el espacio disponible en el televisor.

Los atributos de esta clase son:

id: Atributo de tipo Qstring. Corresponde al identificador alfanumérico
unico que es asignado por la instancia de la clase Menu a la que pertenece
la vista. El identificador alfanumérico unico de esta clase viene dado por el
identificador de la instancia de la clase Menu de nivel superior (m#) al que
la vista corresponde, y se afiade una letra v seguida de un valor numérico
(m#v#) correspondiente al numero de vista del menu. Las vistas son
numeradas empezando desde uno. Asi, la primera vista del primer menu
disefiado por el usuario tendra el identificador m1v1, la segunda vista el
identificador m1v2, y asi consecutivamente. De igual manera, la primera
vista del segundo menu disefiado tendria el identificador m2v1, la segunda
el identificador m2v2, etc. Este cddigo ademas de permitir identificar el
objeto de manera univoca, permite determinar la posicién de la vista dentro

del menu.

" Una plantilla consiste en un conjunto de imagenes PNG que el plug-in utiliza para generar un
menu disefiado por el usuario. Ver seccion 2.6.1.
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rutas: Atributo de tipo QMap<QString,QString>. Referencia a la
coleccién de rutas de la instancia de la clase Menu (atributo rutas) a la
que corresponde la instancia de la clase Vista.

propiedadesVista: Atributo de tipo QMap<QString, int>. Almacena,
en tiempo de ejecucion, los pares <nombre propiedad,valor> que se

presentan en la Tabla 2.11.

Tabla 2.11 Propiedades del atributo propiedadesvVista de la clase

Vista
| Propiedad  Descripcion |
ix Numero de columna del menu desde la que inicia
la vista.
X Numero de columna del menu en que termina la
vista aumentado en una unidad.
iy Numero de fila del menu desde la que inicia la
vista.
fy Numero de fila del menu en que termina la vista
aumentado en una unidad.
superior Asume el valor 0 si la vista no posee la vifeta
para navegar hacia arriba, y el valor 1 si la posee.
inferior Asume el valor 0 si la vista no posee la vifieta
para navegar hacia abajo, y el valor 1 si la posee.
izquierda Asume el valor 0 si la vista no posee la vifieta
para navegar hacia la izquierda, y el valor 1 si la
posee.
derecha Asume el valor 0 si la vista no posee la vifeta
para navegar hacia la derecha, y el valor 1 si la
posee.

botones: Atributo de tipo QList<Boton*>*. Consiste en una coleccién
con referencias a instancias de la clase Boton.

propiedadesMenu: Atributo de tipo OQMap<QString,float>.
Referencia a la coleccion de propiedades de la instancia de la clase Menu
(atributo propiedadesMenu) a la que corresponde la instancia de la clase
Vista.

altoFilas: Atributo de tipo QList<float>*. Referencia a la coleccién
de la altura de cada fila de la instancia de la clase Menu (atributo

altoFilas) ala que corresponde la instancia de la clase Vista.
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e anchoColumnas: Atributo de tipo QList<float>*. Referencia a la
coleccion del ancho de cada columna de la instancia de la clase Menu
(atributo anchoColumnas) a la que corresponde la instancia de la clase

Vista.

La Figura 2.25 presenta un ejemplo de la distribucion de las vistas en un menu y
como se numeran de manera secuencial. Para la Vista 1 se muestran las
propiedades iX, fX, iY y fY, cuyos valores se almacenarian en la coleccion
propiedadesVista para determinar los limites de la vista. Asi, i X corresponde
a la primera columna, £X a la tercera columna, iY a la primera filay £y a la

tercera fila.

Figura 2.25 Ejemplo de divisidon de un menu en vistas: Menu de seis filas y seis
columnas dividido en vistas de dos filas y dos columnas

2.5.2.4 Clase Boton

La clase Boton modela un componente de un menu, sea este una vifieta de
navegacion o un elemento representando una alternativa que el televidente puede

seleccionar.

Los atributos de esta clase son:
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id: Atributo de tipo Qstring. Corresponde al identificador alfanumérico
unico que es asignado por la instancia de la clase vista a la que
pertenece el botén. Este identificador corresponde al identificador
alfanumérico de la instancia de la clase vista anadida la letra f, seguida
de un valor numérico (que inicia desde 1) que representa la fila que ocupa
el elemento en el menu. Luego, se anade la letra ¢ seguida de un valor
numérico (que inicia desde uno) que indica la columna que ocupa el
elemento dentro del menu. Asi, se obtiene un identificador con el formato
mi#v#fictt. Para el caso especial de las vifietas de navegacion, el numero
correspondiente a la fila (numero después de la letra f) se establece en
cero y el valor de la columna (numero después de la letra c) indica si se
trata de la vifieta superior (1), inferior (2), izquierda (3) o derecha (4).
rutas: Atributo de tipo QMap<QString, QString>. Referencia a la
coleccion de rutas de la instancia de la clase Vista (atributo rutas) a la
que corresponde la instancia de la clase Boton.

numeroCuadro: Atributo de tipo int. Es un contador incremental en
pasos de uno a partir del cual se construye el identificador alfanumérico de
cada instancia de la clase Cuadro.

propiedadesBoton: Atributo de tipo QMap<QString,float>
Almacena, en tiempo de ejecucion, los pares

<nombre propiedad,valor> que se presentan en la Tabla 2.12.

Tabla 2.12 Propiedades del atributo propiedadesBoton de la clase

Boton
| Propiedad  Descripcion |
ancho Ancho del botdn en porcentaje (% relativo a la vista).
alto Alto/altura del botdn en porcentaje (% relativo a la vista).
posX Posicion horizontal del boton en porcentaje (% relativo a
la vista) establecido desde el borde izquierdo.
posY Posicion vertical del boton en porcentaje (% relativo a la
vista) establecido desde la parte superior.

propiedadesVista: Atributo de tipo QMap<QString, int>. Referencia
a la colecciéon de propiedades de la instancia de la clase vista (atributo

propiedadesVista) ala que corresponde la instancia de la clase Boton.
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e propiedadesMenu: Atributo de tipo OQMap<QString, float>.
Referencia a la coleccion de propiedades de la instancia de la clase Vista
(atributo propiedadesMenu) a la que corresponde la instancia de la clase
Boton.

e enlaces: Atributo de tipo QList<Enlace*>*. Consiste en una coleccion
de diez referencias a instancias de la clase Enlace.

e cuadros: Atributo de tipo QList<Cuadro*>*. Consiste en una coleccién
con dos referencias a instancias de la clase Cuadro, si el boton se trata de
una vifieta de navegacion, o una coleccion con tres referencias a instancias
de la clase Cuadro, si el botdn representa un elemento del menu con una

alternativa que el televidente puede seleccionar.

Las vifetas de navegacion se han disefiado para que ocupen 7% del alto de la
vista, si se trata de las vifietas de navegacion superior o inferior; y, 7% del ancho
de la vista, si se trata de las vifietas de navegacion hacia la izquierda o derecha.
De esta manera se garantiza que las vifietas de navegacion tengan un tamano

adecuado acorde a las dimensiones de la vista.

El porcentaje de ocupacion de las vifietas se resta del tamafio de la vista, tanto en
alto como ancho, para asi distribuir el espacio restante entre los distintos
elementos. La Figura 2.26 ilustra la distribucion de las dimensiones de los

elementos y vifietas de navegacion en una vista.
2.5.2.5 Clase Cuadro

La clase Cuadro modela una sola de las tres imagenes PNG que conforman un
elemento de un menu, o una de las dos imagenes PNG que conforman una vifieta

de navegacion.

Para poder mostrar una imagen PNG en el televisor, es necesario crear: una
region que defina la ubicacion y dimensiones del area en donde se localizara la
imagen; un nodo de contenido asociado con la imagen a mostrarse en pantalla; vy,
un descriptor que sirva como nexo entre la region y el nodo de contenido, es

decir, que indique qué nodo de contenido colocar en una region determinada.
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100%
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Figura 2.26 Distribucion de las dimensiones de los elementos y vifietas de
navegacion en una vista

\/

Cada uno de los elementos que conforman un menu disefiado por el usuario

necesita de tres imagenes:

e Imagen de fondo: Aparece en el fondo del elemento del menu, detras del
texto.

¢ Imagen de foco: Aparece sobre la imagen de fondo y bajo la imagen de
texto cuando el televidente se posiciona sobre el elemento del menu a
través del control remoto.

e Imagen de texto: Corresponde al texto que aparece en el elemento del
menu. Esta es una imagen completamente transparente a excepcién del

texto que contiene>®.

Cada imagen se ubica en una regidon distinta, pero las regiones de las tres

imagenes correspondientes a un mismo elemento de un menu estan

%8 por esta razon se emplea el formato PNG, ya que permite obtener imagenes conformadas por
pixeles con transparencia.
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sobrelapadas, es decir, tienen las mismas dimensiones y posicion en la pantalla

del televisor.

Para la conformacion y correcto funcionamiento de cada uno de los elementos del
menu, se deben posicionar las tres imagenes de cada elemento haciendo uso del
atributo zIndex de las regiones. La imagen de fondo sera la que se encuentre
debajo de otras, por lo que la regidn para esta imagen tendra un valor de zIndex
igual a 1, luego se encontrara la imagen de foco cuya regién tendra un valor de
zIndex igual a 2. De esta manera, cuando el televidente se posicione en un
determinado elemento del menu aparecera la imagen foco superpuesta a la
imagen de fondo indicando el elemento que puede seleccionar. Finalmente, la
imagen de texto con transparencia se ubica sobre ambas imagenes asignando a

Su region un valor de zIndex igual 3.

De esta manera, mientras el televidente navega entre los elementos del menu, la
imagen de fondo y de texto no desaparecen y persisten durante toda la
interaccion con el usuario. La imagen de foco se colocara sobre la imagen de

fondo unicamente cuando el televidente se posicione sobre el elemento.

El valor de zIndex igual a O se ha reservado para que el usuario pueda colocar
elementos en regiones que deban ir detras del menu, como por ejemplo la imagen

de fondo principal de la aplicacion interactiva.

Este mecanismo de trabajo se detalla en la Figura 2.27. Se puede observar que
cada uno de los elementos del menu esta conformado por las tres imagenes
descritas anteriormente, de las cuales la imagen de fondo y de texto persisten
constantemente y la imagen de foco aparece (accion start) o se detiene (accidon
stop), permitiendo al televidente navegar entre los distintos elementos vy

visualizar el elemento que esta seleccionado.

Este diseno presenta una excepcion para las vifetas de navegacion que permiten

navegar entre las distintas vistas de un menu que ha sido dividido.
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fondo vista de un mentu
zIndex=1 P N
foco
elemento 1
zIndex=2
elemento 2
texto
elemento 1 ZIndex=3 elemento 3
— elemento 4
El foco sé inicia o ée detiene segun las acciones del televidente. v

Figura 2.27 Conformacion de un elemento de un menu

Los elementos de cada vista se estructuran de la misma manera que en el caso

anterior, pero las vifetas de navegacidon estan conformadas unicamente por la

imagen de fondo y la de foco, es decir carecen de la imagen de texto. El simbolo

grafico que sugiere al televidente como desplazarse entre las distintas vistas se

encuentra tanto en la imagen de fondo como en la del foco. La Figura 2.28 ilustra

esta explicacion.

fondo —

elemento 1
Vv zIndex=1
elemento 2
foco
Vv zIndex=2 elemento 3

elemento 4

El fondo y foco incluyen el simbolo grafico de

navegacion. v

vista de un menu

Figura 2.28 Conformacion de una vifieta de navegacion

Los atributos de la clase Cuadro son:
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e id: Atributo de tipo 0string. Corresponde al identificador alfanumérico
unico que es asignado por la instancia de la clase Boton a la que
pertenece la instancia de la clase Cuadro. Este identificador corresponde
al identificador alfanumérico de la instancia de la clase Boton afadida la
letra k para hacer referencia a un cuadro®. Luego, se afiade un valor
numeérico que puede ser de 1 (si el cuadro representa la imagen de foco), 2
(si el cuadro representa la imagen de fondo) o 3 (si el cuadro representa la
imagen de texto), obteniéndose asi un identificador alfanumérico con el
formato (m#v#iHCHK#).

e zIndex: Afributo de tipo int. Corresponde al valor de la propiedad
zIndex de la regidn del cuadro.

e puerta: Atributo de tipo bool. Toma un valor de true si €s necesario
crear una puerta en el nodo de contexto para la imagen PNG asociada al
cuadro, y un valor de false si no es necesario.

e ruta: Atributo de tipo QString. Corresponde al valor de la propiedad src
del nodo de contenido correspondiente a la imagen PNG.

e parametrosRegion: Atributo de tipo QMap<QString,QString>. Es
una coleccién con las propiedades de la region en donde se ubicara la
imagen PNG. Estas propiedades son necesarias para construir la entidad y
su respectivo cédigo NCL.

e parametrosDescriptor: Atributo de tipo QMap<QString, QString>.
Es una coleccion con las propiedades del descriptor que sirve para asociar
la regién del cuadro con el nodo de contenido asociado a la imagen PNG.
Estas propiedades son necesarias para construir la entidad y su respectivo
codigo NCL.

e parametrosMedio: Atributo de tipo QMap<QString,QString>. ES una
coleccién con las propiedades del nodo de contenido asociado a la imagen
PNG. Estas propiedades son necesarias para construir la entidad y su

respectivo codigo NCL.

¥ se emplea la letra k en lugar de la letra ¢, ya que esta ultima se utilizé para denotar una
columna anteriormente.
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propiedadesCuadro: Atributo de tipo QMap<QString,float>.
Almacena, en tiempo de ejecucion, los pares

<nombre propiedad,valor> que se presentan en la Tabla 2.13.

Tabla 2.13 Propiedades del atributo propiedadesCuadro de la clase

Cuadro
Dato Descripcion |

ancho Ancho de la imagen expresado como un porcentaje en relacion
al ancho de la pantalla del televisor.

alto Alto de la imagen expresado como un porcentaje en relacion al
alto/altura de la pantalla del televisor.

posX  Posicion horizontal de la imagen a mostrarse, expresada como
un porcentaje establecido desde el borde izquierdo de la
pantalla del televisor.

posY  Posicidon vertical de la imagen a mostrarse, expresada como
un porcentaje establecido desde el borde superior de la
pantalla del televisor.

propiedadesBoton: Atributo de tipo QMap<QString,float>.
Referencia a la coleccion de propiedades de la instancia de la clase Boton
(atributo propiedadesBoton) a la que corresponde la instancia de la
clase Cuadro.

propiedadesVista: Atributo de tipo QMap<QString, int>. Referencia
a la colecciéon de propiedades de la instancia de la clase Boton (atributo
propiedadesVista) a la que corresponde la instancia de la clase
Cuadro.

propiedadesMenu: Atributo de tipo OQMap<QString,float>.
Referencia a la coleccion de propiedades de la instancia de la clase Boton
(atributo propiedadesMenu) a la que corresponde la instancia de la clase

Cuadro.

2.5.2.6 Clase Enlace

La clase Enlace modela una entidad NCL de tipo 1ink para un determinado

botén del control remoto.

Los atributos de esta clase son:
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e id: Atributo de tipo 9string. Corresponde al identificador alfanumérico
unico que es asignado por la instancia de la clase Boton a la que
pertenece la instancia de la clase Enlace. Este identificador corresponde
al identificador alfanumérico de la instancia de la clase Boton afadida la
letra | (que hace referencia a 1ink), seguida de un valor numérico que
depende del botén del control remoto, como sugiere la Tabla 2.14. De esta

manera se obtiene un identificador alfanumérico con el formato
mitvitfici.

Tabla 2.14 Valor numérico segun el botén del control remoto

Botén del control remoto Valor numérico |

Arriba
Abajo
Izquierda
Derecha
Rojo
Verde
Amarillo
Azul
ESC
OK

S0 mNoOMwWN =

e botonRemoto: Atributo de tipo int. Establece el control del botén de
acuerdo a los valores establecidos en la Tabla 2.14.

e listaParametrosEnlace: Atributo de tipo
QList<QMap<QString, QString>>*. Almacena en tiempo de ejecucion
los pares <rol,participante> que indican las acciones a ejecutarse
sobre determinados participantes cuando el televidente presione el boton

del control remoto indicado en el atributo botonRemoto.

2.5.2.7 Clase Texto

La clase Texto modela el texto de un elemento de un menu y permite la

generacion de la imagen PNG con el texto.

Los atributos de esta clase son:
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idBoton: Atributo de tipo QString. Corresponde al identificador
alfanumérico Unico para una instancia de la clase Texto. Este identificador
corresponde al identificador alfanumérico de la instancia de la clase Boton
al cual pertenece el texto, exceptuando la vista (se retira la letra v y su
numero siguiente). Asi, se obtiene un identificador con el formato m#f#c#.
rutaTexto: Atributo de tipo QSstring. Corresponde a la ruta a la carpeta
de texto en donde el plug-in almacenara la imagen generada en formato
PNG.

cambios: Atributo de tipo bool. Toma el valor de true cuando se ha
realizado un cambio en el texto y se requiere volver a generar la imagen. El
valor de false indica que no se han realizado cambios.
propiedadesTexto: Afributo de tipo QOMap<QString,QString>
Almacena, en tiempo de ejecucion, los pares
<nombre propiedad,valor> que se presentan en la Tabla 2.15. Con

estas propiedades el plug-in genera el texto de un elemento del menu.

Tabla 2.15 Propiedades del atributo propiedadesTexto de la clase

Texto
| Propiedad Descripcion |
fuente Fuente que se emplea para generar las imagenes
de texto.
color Color del texto expresado en valor hexadecimal.
tamanio Tamano del texto en puntos.
ancholLienzo  Ancho del lienzo de la imagen en pixeles.
altoLienzo Alto del lienzo de la imagen en pixeles.

propiedadesTextoDefecto: Atributo de tipo
OMap<QString, QString>. Referencia a la colecciéon de propiedades de
la instancia de la clase Estructura (atributo
propiedadesTextoDefecto), que establece los valores por defecto con

los cuales se genera el texto de un elemento del menu.
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2.5.3 IMPLEMENTACION DE LOS METODOS DE LA INTERFAZ
IPLUGINFACTORY

Para implementar los métodos de la interfaz ITP1luginFactory se debe crear una
clase, por convencion, llamada con el nombre del plug-in seguido de la palabra
Factory. Por lo tanto, se ha creado la clase MenuCreatorFactory, la cual
hereda de la interffaz IPluginFactory implementada en el composer-core. La
Figura 2.29 muestra el diagrama de clase de MenuCreatorFactory

implementada en el plug-in Menu Creator.

IPluginFactol
I

MenuCreatorFactory

+ MenuCreatorFactory(parent : QObject*)
+~ MenuCreatorFactory()

+id() - QString

+name(): QString

+icon(): Qlcon

+ createPlugininstance() : IPlugin®

+ releasePlugininstance( : IPlugin®)

+ getSupportedLanguages() - QList= LanguageType =
+ getPreferencePageWidget() : QWidget*
+ setDefaultvalues()

+ applyValues()

+version{): QString

+ compatVersion() : QString
+vendor() : QString

+ copyright() : QString

+ license() : QString

+ description() : QString

+ url() : QString

+ category() . QString

Figura 2.29 Clase MenuCreatorFactory

La clase MenuCreatorFactory realiza dos funciones: la de ofrecer informacion
sobre el plug-in y la de crear y eliminar instancias del mismo. La informacion que
se ofrece en la clase MenuCreatorFactory se presenta en la Tabla 2.16,
detallando el método implementado para proveer un dato especifico del plug-in

Menu Creator.

Para la creacion de una nueva instancia del plug-in se implementa el método
createPluginInstance () de la interfaz, el cual retorna una instancia de la

clase MenuCreatorPlugin®®, como se presenta en el Codigo 2.4.

*0 La clase MenuCreatorPlugin implementa los métodos de la interfaz IPlugin, como se
describe en la siguiente seccion.
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Tabla 2.16 Informacion del plug-in Menu Creator especificada en la clase

Dato

MenuCreatorFactory

Método

Valor del dato

implementado

Identificador de plug-in QString id() epn.menucreator
Nombre del plug-in QString name () Menu Creator
Lenguajes soportados  QList<LanguageTyp NCL
por el plug-in e>getSupportedLan
guages ()
Version del plug-in QString version() 0.1
Version de QString 0.1
compatibilidad compatVersion ()
Propietario QString vendor () Escuela Politécnica
Nacional
Derechos QString copyright Escuela Politécnica
Nacional/Quito-Ecuador
Licencia QString license() LGPL
Descipcion QString Menu Creator permite la
description () generacion automatica de

cédigo NCL de menus
para Television Digital.

Proyecto de titulacion
Desarrollado por:
- David Cevallos Salas

- Fernando Cevallos Salas

Director: Ph.D. Ivan Bernal

Codirector:  Ing.  David
Mejia, MSc.
Escuela Politécnica
Nacional

Quito - Ecuador

Url para mas
informacion

QString url()

http://ginga.epn.edu.ec

Categoria

QString
category ()

NCL

{
}

IPlugin® MenuCreatorFactory::createPlugininstance()

return new MenuCreatorPlugin();

Codigo 2.4 Método createPluginInstance ()
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Para eliminar una instancia del plug-in se implementa el método
releasePluginInstance (), que destruye el objeto que se pasa como

argumento, como se presenta en el Codigo 2.5.

void MenuCreatorFactory::releasePlugininstance(IPlugin *plugin)

delete(plugin);

}

Cddigo 2.5 Método releasePlugininstance ()

2.5.4 IMPLEMENTACION DE LOS METODOS DE LA INTERFAZ IPLUGIN

Para implementar los métodos de la interfaz TP1ugin se debe crear una clase,
por convencion, llamada con el nombre del plug-in seguido de la palabra P1ugin.
Esta clase debe heredar de la interfaz TP1ugin, implementada en el composer-
core. Por lo tanto, para el plug-in Menu Creator se ha implementado la clase

MenuCreatorPlugin, cuyo diagrama de clase se presenta en la Figura 2.30.

La clase MenuCreatorPlugin tiene como atributos una referencia a la ventana
principal del plug-in (atributo window), una referencia a la ventana de progreso
(atributo progreso) que indica el porcentaje culminado de las tareas en la
generacion del codigo NCL de un menu; y referencias a las entidades basicas del
proyecto Composer como la base de regiones (atributo regionBase), la base de
descriptores (atributo descriptorBase) y el cuerpo del documento NCL

(atributo body).

Los métodos de la interfaz TP1lugin que se han implementado en la clase

MenuCreatorPlugin se detallan en la Tabla 2.17.

Para el caso de Menu Creator, la clase MenuCreatorPlugin implementa los
métodos necesarios para la gestion de las entidades NCL. Los métodos tienen
como objetivo la gestion masiva del arbol jerarquico permitiendo anadir, editar y

eliminar las entidades necesarias para crear menus.
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HenulreatorPlugn

-window ~‘Ventana®

- progreso | Progreso”®

- regionBase - Enfity*

- descriptorBase | Entity™

|- body ' Enlity*

+ MenuCreatorPlugin{parent : QObject”)

+ ~ MenuCreatorPluging)

+ inik)

+ getiVidget() QWidget®

= saveSubsession() - bool

+ crearEstructuraEnlace{boton . Boton®, enlace . Enlace®)

+ crearEniaces(boton : Boton®)

+ leerEliguetalalias  QSinng, elemente QDomElement. coneclores | GComboBox®)

+ |eerSimpleCondifionEfiquetalelemento - QDomElement, idCausalConnedior : QString, texto - QlineEdit™)
slots.

+ emitirCrearNCL{)

+ gmitirEliminarNCLI)

+ emitirCambiarNCL()

+ emitirCambiarNombreContedo{nombreMNueyo - QSiring)

+ emilirinsertarEnlace(ld | QSing tipo | QSinng, condicion * QStrng)

+ gmitirBuscarConectoresiconedores - QComboBox™)

« leerSimpleCondition{idCausalConnector | QStnng, tedo | OLineEdir)

+ emitirHabilitarCambios()

+ slotDblenerRutaRelatvalvalor | GSiring)

+ updateFromModei])

+ gnEntityAdded(ID . OSinng,  Entity™)

+« gnEntifyChangedilD | QString, : Enfity™)

+ onEntityRemoved{lD : QSining, entitylD - QSming)

+ emmorMessage(emor - GSiring)

Figura 2.30 Clase MenuCreatorPlugin

Tabla 2.17 Métodos implementados de la interfaz TP1ugin en la clase
MenuCreatorPlugin

Método ' Funcionalidad

void init() Solicita al composer-core los datos almacenados en
el archivo .cpr y genera nuevamente las clases
Estructura, Menu y Texto. A partir de estas tres
clases invoca a los métodos necesarios para volver
a generar las clases vista, Boton, Cuadro Yy

Enlace.
QWidget* Retorna la ventana principal del plug-in Menu
getWidget () Creator.
bool Llama al método serializar() de la clase
saveSubsession () Estructura, transformando su resultado en un

array de bytes que se comunica al composer-core
para su posterior almacenamiento en el archivo .cpr.
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Estos métodos son implementados como slots que se ejecutan cuando desde la
interfaz grafica se emite la sefial (signal) correspondiente a la accién que desea
realizar el usuario. Un slot que se ejecuta desde la clase MenuCreatorPlugin
emite un conjunto de sefiales (signals) que, mediante el mecanismo signals and
slots, gestionan el arbol jerarquico de entidades. La Figura 2.31 muestra la
comunicacién entre la interfaz grafica de usuario del plug-in Menu Creator y el
composer-core a través de la clase MenuCreatorPlugin. Mientras esta
comunicacién se produce, se presenta al usuario una barra de progreso como la
de la Figura 2.32, que indica el porcentaje ejecutado de las tareas que se estan

llevando a cabo para generar el codigo NCL de un menu disefado.

Emision masiva de
sefales

Interfaz grafica de

usuario . Signal_
signal
Requerimiento del usuario | > _signal _
(Ej. generar codigo NCL signal

de un menu) Composer-core

Figura 2.31 Comunicacion entre la interfaz grafica de usuario y el composer-core

Figura 2.32 Barra de progreso

El tiempo que el composer-core tarde en anadir las entidades al arbol jerarquico
para estructurar un menu dependera, ademas del numero de entidades
requeridas, del numero de plug-ins cargados en el IDE. Esto se debe a que cada
vez que una entidad es gestionada (afiadida, eliminada o modificada en el arbol),
el composer-core comunica a todos los plug-ins mediante mensajes de control,
las acciones realizadas sobre el arbol jerarquico de entidades. Los plug-ins deben
ejecutar los slots correspondientes para actualizar sus estados y sus interfaces

graficas.
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En la Tabla 2.18 se detallan los slots encargados de la gestion de las entidades

NCL, implementados en la clase MenuCreatorPlugin.

Tabla 2.18 Slots implementados en la clase MenuCreatorPlugin para la
gestion de las entidades NCL

Slot Funcionalidad '

void emitirCrearNCL ()

Elimina (si existe) y crea el codigo NCL
de un menu.

void emitirEliminarNCL ()

Elimina el cédigo NCL de un menu.

void emitirCambiarNCL ()

Si se han efectuado cambios en la
posicion o dimensiones (ancho vy
alto/altura) del menu o sus elementos,
este slot cambia las regiones dejando
intactos los descriptores y el nodo de
contexto del menu. Si los cambios son a
nivel del nodo de contexto, por ejemplo
en el numero de filas o columnas del
menu, o el numero de filas o columnas
que se muestran por cada vista, se hace
uso del slot emitirCrearNCL ().

void
emitirCambiarNombreContexto
(QString nombreNuevo)

Permite cambiar el valor atributo id del
nodo de contexto del menu por el valor
del parametro nombreNuevo.

void

emitirInsertarEnlace (QString
id, QString tipo, QString
condicion)

Inserta un enlace NCL para un
determinado elemento de un menu. El
parametro id corresponde al
identificador del enlace, el parametro
tipo determina el tipo de conector
causal empleado y el parametro
condicion establece la condicién que
se debe cumplir para ejecutar las
acciones del conector causal.

Los demas métodos y slots de la clase sirven de apoyo para los slots encargados

de la gestién de las entidades NCL. Estos métodos y slots se detallan en la Tabla

2.19.
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Tabla 2.19 Métodos y slots de apoyo implementados en la clase
MenuCreatorPlugin

Método Funcionalidad |

void Junto al método crearEnlaces (), crea
crearEstructuraEnlace (Boton* |os enlaces de navegacion para cada uno
boton, Enlace* enlace) de los menus. Este método creara la

estructura general del enlace,

exceptuando los roles de cada
participante a ser detenidos (stop) o0
iniciados (start) cuando se cumpla la
condicion del enlace.

void crearEnlaces (Boton¥* Incluye en la estructura general, creada
boton) mediante el método
crearEstructuraEnlace (), los roles

de cada componente a ser detenidos
(stop) o iniciados (start) cuando se
cumpla la condicion del enlace.

void leerEtiqueta (QString Busca recursivamente los conectores
alias, QDomElement causales en un nodo XML.
elemento,QComboBox*

conectores)

void Busca la etiqueta simpleCondition

leerSimpleConditionEtiqueta(Q que le corresponde a un determinado

DomElement elemento, QString conector causal en un nodo XML.
idCausalConnector, QLineEdit*

texto)
void emitirBuscarConectores Busca conectores causales dentro del
(QComboBox* conectores) arbol jerarquico de entidades y archivos

externos .ncl. Es util para leer el archivo
defaultConnBase.ncl. Hace uso del
método leerEtiqueta ().
void Busca la etiqueta simpleCondition
leerSimpleCondition (QString dentro del arbol jerarquico de entidades y
idCausalConnector, QLineEdit* grchivos externos .ncl. Es util para leer el
texto) archivo defaultConnBase.ncl. Hace uso
del método
leerSimpleConditionEtiqueta ().
void emitirHabilitarCambios () Establece que se han realizado cambios
en el proyecto y de ser necesario habilita
el boton Guardar en el composer-gui.

void Obtiene la ruta relativa tomando como
slotObtenerRutaRelativa (QStri referencia la ubicacién del proyecto
ng valor) actual respecto a una determinada

ubicacion que se pasa como argumento.




100

Los slots updateFromModel (), onEntityAdded(), onEntityChanged(),
onEntityRemoved () Y errorMessage () se declaran mas no se implementan
en Menu Creator, porque estos métodos se ejecutan unicamente cuando el plug-
in recibe un mensaje de control de parte del composer-core informando de un

cambio en el arbol jerarquico de entidades.
2.5.5 INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO

Cada uno de los plug-ins dentro de NCL Composer tiene una interfaz grafica de
usuario (GUI) que se abre como una subventana dentro de la ventana principal
del IDE (composer-gui). Cuando NCL Composer ha reconocido un plug-in, este
llama a través del composer-core al método getWidget () que retorna un objeto
de tipo QWidget correspondiente a la interfaz grafica del plug-in que sera

presentada al usuario.

La Figura 2.33 muestra la interfaz grafica del plug-in Menu Creator.

| (M Crmt . 2 X
Cambiar propiedades de mend
Ayuda TR A
Muevo | Editar E limanar Valar
: — [copmtemervenis
ctxPerfumesVenta i P
Sodwihnas
a ’ B (% wa
Lista de menis Alko (0 s
y opciones Frias pae vists :
Lo e DR vk
Po pcain X {X} 20
1 WVinible Foucsin ¥
MNCL | Ebm, NCL Texte/Enlaces Iﬂgr de Camibaar
datos

MNavegador interactivo de menis

ARSI

Figura 2.33 Interfaz grafica del plug-in Menu Creator
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La parte superior izquierda de la ventana estd destinada a listar los menus
disefiados con el plug-in y a mostrar las diferentes opciones que el plug-in ofrece
a manera de botones. La parte derecha se utiliza para el ingreso de los datos
dependiendo del botéon que haya seleccionado el usuario. La parte inferior
muestra el menu o los menus que se han disefiado y su posicién en el televisor.
Ademas, la interfaz grafica permite al usuario arrastrar cada menu para

determinar su posicién y navegar entre los elementos del mismo.

La lista de menus y opciones permiten el disefio de cada menu y la generacion
del codigo NCL respectivo. Las opciones disponibles en esta zona son las

siguientes:

e Ayuda: Abre el archivo de ayuda (manual de usuario) en el que se
proporcionan indicaciones sobre el uso del plug-in.

e Nuevo: Pone a disposicion del usuario la zona “Ingreso de Datos” para la
creacion de un nuevo menu.

e Editar: Permite editar las opciones referentes a la estructura del menu.

e Eliminar: Elimina el menu seleccionado y su cédigo NCL, si ha sido
generado.

e NCL: Permite generar el codigo NCL del menu seleccionado. En caso de
existir codigo NCL asociado previo, este se elimina y se sobrescribe con el
nuevo codigo.

e Eliminar NCL: Elimina el cédigo NCL del menu sin eliminar los parametros
de disefio establecidos por el usuario en el plug-in.

e Texto/Enlaces: Pone a disposicion del usuario la zona “Ingreso de Datos”

para ingresar el texto de cada elemento del menu, gestionar sus

propiedades e insertar enlaces NCL.

Cuando el usuario crea un nuevo menu, en primer lugar se disefia de manera
l6gica mediante la estructura jerarquica de clases, antes de traducirse al conjunto
de entidades a ser afiadidas de manera adecuada al arbol jerarquico de entidades
del composer-core. Después de ser disefiado, el menu se muestra en la parte
inferior de la ventana (navegador interactivo de menus), de manera que el usuario

pueda interactuar con el menu disefiado teniendo algunas facilidades como:
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e Visualizacion de la ubicacion del menu, sugiriendo como se mostrara en el

televisor.

¢ Navegacion entre las vistas del menu.

e Seleccién del elemento del menu que se desea editar dando un clic sobre

el mismo.

e Arrastrar el menu para poder determinar su ubicacion en la pantalla del

televisor.

e Trabajar con multiples menus, permitiendo ocultar o mostrar a cada menu

para facilidad en el disefio.

La Figura 2.34 presenta, en el navegador interactivo de menus, un menu

construido de cuatro filas y cuatro columnas, el cual se muestra en vistas

conformadas por dos filas y dos columnas. El usuario puede desplazarse entre las

vistas dando clic en las vifietas de navegacion, y seleccionar un elemento de cada

vista dando clic sobre el mismo.

24

| -
= ARRIBA

32

14

44

Figura 2.34 Navegacion interactiva de menus

2.5.5.1 Construccion grafica de menus

El plug-in muestra graficamente las acciones que el usuario va

realizando

mientras disefia un menu. Para la construccion grafica de los menus disefiados,
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se ha empleado las funcionalidades de la biblioteca Qt usando un mecanismo de

herencia para la clase Menu, Boton y Texto.

La clase Menu hereda de la clase QFrame y la clase Boton hereda de la clase
QPushButton. Una instancia de la clase QFrame representa un contenedor de
Widgets, mientras que una instancia de la clase QPushButton representa un
boton de Qt. Sin embargo, aun con este mecanismo de herencia, las instancias de
las clases Menu y Boton no pueden ser mostradas al usuario graficamente
porque necesitan ser invocadas y gestionadas desde una clase que provea
propiedades graficas al proyecto. Por lo tanto, la interfaz grafica de usuario del
plug-in es la encarga de realizar la invocacion y gestidn a las instancias de estas

clases.

La Figura 2.35 ilustra este mecanismo, en el que la clase Menu y Boton heredan
las propiedades de las clases QFrame y QPushButton respectivamente, para
luego ser invocadas y gestionadas desde la interfaz grafica de usuario del plug-in
en tiempo de ejecucion. De esta manera, las instancias de la clase Menu y Boton

que se creen pueden ser usadas como Widgets.

Este mecanismo brinda una ventaja al plug-in, ya que se aprovecha la estructura
jerarquica de clases en la que se basa Menu Creator para crear un sistema de
generacion de menus que pueda interactuar con el usuario, evitando la
programacion de codigo adicional para lograr este fin mediante la herencia de las

clases propias de la biblioteca Qt.

De igual manera, para la clase Texto se ha considerado la herencia de la clase
QTextEdit, para que pueda mostrarse un editor de texto multilinea que permita
al usuario ingresar el texto correspondiente a cada elemento de un menud. En la
Figura 2.36 se presenta el editor permitiendo ingresar el texto a ser presentado en

cada uno de los elementos del menu.
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.ﬁ.',u;l?

Nuevo | Editar |

ctxPerfumesVenta

¥ Visible

Elimirear

NCL Elim NCL  Texto/Enlaces

1 2
1 Perfume Coco Chan . Fragancia Crista
2

3
. Clase Texto
| ———— — D]

Perfume Coco
Chanel

Viar imagen Crear todo nuevamente

17

ARLIG

Figura 2.36 Editor de texto multilinea

De igual manera que en el caso anterior, aunque la clase Texto haya heredado

de la clase QTextEdit no puede mostrarse graficamente y requiere que la

interfaz grafica de usuario del plug-in la invoque y gestione para que pueda

presentarse graficamente. En la Figura 2.37 se muestra la clase Texto

heredando de la clase QTextEdit de Qt para ser invocada y gestionada por la

interfaz grafica de usuario del plug-in en tiempo de ejecucion.
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I

[

Texto I

-idBoton  QSting E

- lutaTexto  Qtring R

QTextEdit - cambios : boal ;

- propiedades Texto - QMap= QString, QString = 7

Z[ - propiedades TextoDefecto : Qhlap= QString, QString =

+ Texto(padre : QFrame*, rutaTexto : QSiring, propiedadesTextoDefecto : QMlap= QString, QSting =, idBoton : QString) 6

+~Teito|) R

+ serializar(documento : QDomDacument padre : QDomElement) A

+gscribir) » F

+mostrarCajaTeda) I

+0btenerCambios() : bool C

+obtenerldBoton() : QString A

+obtenerRutaTexto(): QString

+obtenerPropiedadesTexa(): QMap=QString, Q&tring = D

+pstablecerCambios(cambios : baol) E
+establecerdBoton(idBoton : QString)

+establecerRutaTexto(utaTexto : QString) g

+ establecerPropiedades Texto(propiedadesTexto : Qiap= QString, Qtring ) 0

A

R

I

0

Figura 2.37 Relacion de herencia entre la clase Texto con la clase QTextEdit
de Qt

2.5.5.2 Modulos

La funcionalidad de Menu Creator puede ser resumida en tres moédulos que

proporcionan al usuario una potente herramienta para crear menus:

e Moddulo de creacidn de estructura.
e Modulo de ingreso de texto.

e Modulo de insercion de enlaces NCL.
2.5.5.2.1 Modulo de creacion de estructura

El médulo de creacion de estructura permite definir los parametros bajo los cuales

se construira un menu. Se compone de cuatro pestafas:
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Parametros: Permite definir la ruta de la carpeta donde se encuentra la
plantilla a ser utilizada (imagenes de fondo y foco del menu) y la ruta de la
carpeta en la que se almacenaran las imagenes de texto generadas para
cada elemento del menu. Ademas, permite seleccionar de un listado el
conector causal a emplearse para posibilitar la navegacion entre los

elementos del menu, como se presenta en la Figura 2.38.

Cambiar propiedades de men(

Valor
Flantilla [agEnEs-fF'lantillas-fEIlack_Cth-:ulatE-f" |
Carpeta Texto [ImagenesITEmI ]| |
Conector Enlaces [CEII'II'I#DI'IF:E‘-_,:'SE[EETiDI‘ISTDPEEI‘l‘ g |
| Cambiar |

Figura 2.38 Pestafia “Parametros” del mddulo de creacion de estructura

Propiedades: Permite al usuario ingresar las propiedades de un menu
tales como: el nombre (id del nodo del contexto), numero de filas y de
columnas, ancho y alto/altura del menu (expresados como un porcentaje
respecto de la pantalla del televisor), numero de filas y de columnas por
vista, la posicion horizontal del menu (expresado como un porcentaje
respecto del ancho de la pantalla del televisor) y la posicion vertical del
menu (expresado como un porcentaje respecto del alto/altura de la pantalla

del televisor). Esta pestana se muestra en la Figura 2.39.
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Cambiar propiedades de mend

Valor
Mombre cteMenu
Filas 2
Columnas 2
Ancho (¥) =18
Alto (%) G0
Filas por vista 2

Columnas por vista 2
Posician X (%) 20
Posicién ¥ (%) 20

|  Cambiar |
Figura 2.39 Pestafa “Propiedades” del médulo de creaciéon de estructura

Filas: Presenta y permite modificar, para cada una de las filas de una vista,
su alto/altura expresado como un porcentaje respecto del alto de la vista.
La vista de la que se desea visualizar el tamano de sus filas puede ser
seleccionada empleando el navegador interactivo de menus. Por defecto,
cuando se crea una vista las filas tienen equitativamente el mismo

alto/altura, como se muestra en la Figura 2.40.

Cambiar propiedades de men(

Nam. Fila Alto (%)
50

[

[  Cambiar |

Figura 2.40 Pestana “Filas” del modulo de creacion de estructura
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e Columnas: Realiza la misma acciéon que la pestana “Filas”, pero para
presentar y permitir modificar el ancho de las columnas de la vista actual.

Esta pestafa se presenta en la Figura 2.41.

Cambiar propiedades de mend

Num. Columna Ancho (%)
1 50
2 50
| Cambiar |

Figura 2.41 Pestafia “Columnas” del modulo de creacion de estructura
2.5.5.2.2 Modulo de ingreso de texto

El plug-in cuenta con un médulo de ingreso de texto que permite introducir la
informacion asociada a cada elemento de los menus disefados y establecer las
propiedades del texto (fuente, color, tamafo y dimensiones del lienzo). Ademas,

genera una vista previa de la imagen a crearse con el texto.

Este mdédulo se compone de tres pestaias:

e Texto: Posibilita el ingreso del texto mediante un editor monolinea que
permite ingresar la informacién correspondiente a cada elemento del menu
en una sola linea. Ademas, brinda un editor de texto multilinea con el cual
se puede ingresar el texto en varias lineas de un elemento seleccionado,

como se presenta en la Figura 2.42.
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1 -

1 G Fragancia Cr
2

Editor monolinea

Perfume Coco Editor
Chanel multilinea

Ver imagen Crear todo nuevamente

Figura 2.42 Pestafia “Texto” del modulo de ingreso de texto

e Propiedades: Muestra las propiedades del texto como la fuente, el color, el
tamafo de letra y las dimensiones del lienzo (ancho y alto/altura
expresados en pixeles) que se emplean para generar la imagen, como se

presenta en la Figura 2.43.

Valar

Fuente |"«byss|n|ca5|L v
Color | HOOFFOQ |

Tamanio | 30 |

Walor

Ancho del lienzo (pixeles) BO0
Alto del lienzo (pikeles) 200

|:| Aplicar a todos los textos de este menu

Aceptar
Figura 2.43 Pestafa “Propiedades” del médulo de ingreso de texto

e Imagen: Genera una vista previa de la imagen a crearse con el texto
ingresado para un elemento de un menu con las propiedades

seleccionadas, como se presenta en la Figura 2.44.
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Perfume Goco
Chane

Figura 2.44 Vista previa del modulo de ingreso de texto
2.5.5.2.3 Mbdulo de insercion de enlaces NCL!"

El mdédulo de insercion de enlaces NCL permite al usuario asociar elementos del
menu entre si 0 con otros elementos de la aplicacién interactiva (por ejemplo

nodos de contenido) a través de conectores causales [7].

Este modulo comprende una unica pestafia que permite ingresar el id del enlace
a crearse, escoger un conector causal y la condicion para que se ejecuten las

acciones de conector.

En la Figura 2.45 se presenta el modulo de insercion de enlaces NCL.

Valaor

Id | |
Conector |c0nn#onKev5electian5tDp51art W

Condicion |DI'I5E|.EC1‘.IDH |

Insertar

Figura 2.45 Md&dulo de insercion de enlaces NCL
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El boton (elemento del menu), para el cual se va a insertar un enlace, debe ser
previamente seleccionado desde el navegador interactivo de menus. En
ocasiones, el usuario puede requerir la insercién de un enlace para una vifieta de
navegacion, para lo cual puede seleccionar la vifieta haciendo un clic derecho
sobre ella y escogiendo la opcion “Seleccionar”. La vifieta se marcara de color

azul, como se puede apreciar en la Figura 2.46.

r—

ABAID

Figura 2.46 Seleccion de una vifieta en un menu que posee varias vistas

El participante asociado a la condicion del enlace es siempre el foco del elemento.
Cuando se crea un enlace en el proyecto Composer con el plug-in Menu Creator,
unicamente se afade al arbol jerarquico de entidades la estructura general del
enlace, permitiendo al usuario en base al uso de otros plug-ins de NCL
Composer, ingresar mas informacion como los roles de cada participante para
iniciar (start), detener (stop), pausar (pause) y realizar otras acciones sobre
ellos. La propiedad que permite al usuario encontrar el enlace para seguir
editdndolo en los otros plug-ins es el id del enlace que se especifica antes de

insertarlo.

El Cédigo 2.6 presenta el codigo de un enlace NCL insertado por el plug-in para el
primer elemento de un menu. Notese que el participante que debe cumplir la

condicién del conector tiene el identificador (id) del foco del elemento del menu.

<link id="enlaceAlPresionarEnterElementoMenu” xconnector="conn#onkeySelectionStopStat" >
=<hind role="onSelection" component="mlflclklm"/=

=flink=

Cadigo 2.6 Enlace NCL insertado por el plug-in Menu Creator
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Desde este enlace se puede iniciar (start) o detener (stop) cualquier elemento
de una aplicacion interactiva, como por ejemplo un nodo de contexto o un nodo de
contenido que se encuentre dentro del proyecto. El Cddigo 2.7 presenta el codigo
del enlace con los roles de cada participante afadidos; para ello, se ha hecho uso

del plug-in NCL Textual View.

<link id="enlaceAlPresionarEnterElementoMenu" xconnector="conn#onkKeySelection5topStart">
=bind role="onSelection" component="mlflclklm"=
=<bindParam name="keyCode" value="ENTER"/>
=/bind=
=bind rele="stop" component="medial"/>
=hind role="start" component="media2"/>

=flink=

Cadigo 2.7 Enlace NCL con los roles de cada participante anadidos

2.5.6 MECANISMO DE ALMACENAMIENTO DE DATOS EN EL ARCHIVO
.CPR

Cuando uno de los plug-ins desea guardar los valores de los atributos de los
objetos empleados dentro del archivo .cpr del proyecto Composer, se requiere de
la emision de la sefial setPluginData que tiene como argumento un array de
bytes (0ByteArray data®).

El composer-core es capaz de guardar y abrir los datos, pero el uso al que se
destinen dichos datos depende de cada uno de los plug-ins, por lo que es
responsabilidad del programador implementar los métodos necesarios para
gestionar tanto el proceso de guardado (método saveSubsession ()) asi como

el de apertura de la informacion (método init ()).

Para que el array de bytes contenga la informacion de los atributos de los objetos
empleados por el plug-in, estos objetos deben ser sometidos previamente a un
proceso de serializacion XML. El formato de serializacion XML es independiente
en cada uno de los plug-ins, por lo que el método de apertura debe ser capaz de
leer la informacion XML y a partir de ella obtener la informacién de los atributos

para crear nuevamente los objetos empleados por el plug-in.

' Ver Tabla 2.7.
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La Figura 2.47 muestra estos procesos. El plug-in realiza una serializacion XML
de los atributos de los objetos para que el composer-core los guarde dentro del
archivo .cpr. De igual manera, el archivo .cpr es leido por el composer-core quien
recupera los datos XML para el plug-in, el cual es responsable de reconstruir los

objetos nuevamente.

Proceso para guardar informacion en el archivo .cpr

o composer-core
Plug-in datos serializados . ‘ archivo .cpr

composer-core
archivo .cpr datos serializados Plug-in

Figura 2.47 Proceso para guardar y abrir informacién del archivo .cpr

Para el caso del plug-in Menu Creator no es necesario serializar todos los objetos
de la estructura jerarquica y se opta por serializar unicamente la informacion
necesaria a partir de la cual se pueden reconstruir los menus disefiados por el
usuario. Las instancias de las clases Estructura, Menu y Texto son las unicas
clases necesarias para este proposito, por lo que el resto de instancias se
reconstruyen en base a la invocaciéon de los métodos de construccion de menus

de las clases de la estructura jerarquica en tiempo de ejecucion.

Es por ello que en las clases Estructura, Menu Yy Texto se ha implementado
el método serializar (), que haciendo uso de los atributos de cada clase y de
la capacidad de Qt para manejar XML, realiza el proceso de serializacion de las

instancias de cada una de estas clases.

La Figura 2.48 muestra un ejemplo en el que se ha creado, haciendo uso del plug-
in Menu Creator, un menu de dos filas y dos columnas que se muestra en una

sola vista.
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Figura 2.48 Menu de dos filas y dos columnas creado con el plug-in Menu Creator

En el Codigo 2.8 se presenta la serializacion XML de las instancias de las clases
Estructura, Menu Yy Texto necesarias para este menu. Para conseguirlo, se ha
hecho uso de los metodos serializar () que contienen cada una de estas

clases.

<Estructura numeroldMenu="1">
<Menu conector="conn#onKeySelectionStopStart" visible="1" nombre="ctxMenu" id="m1">
<propiedadesMenu filas="2" alto="60" posX="20" vFilas="2" posY="20" ancho="60"
vColumnas="2" columnas="2"/>
<altoFilas numero="2">
<listaAlto valor="50"/>
<listaAlto valor="50"/>
</altoFilas>
<anchoColumnas numero="2">
<listaAncho valor="50"/>
<listaAncho valor="50"/>
</anchoColumnas>
<rutas plantilla="Imagenes/Plantillas/Black_Chocolate/" texto="Imagenes/Texto/"/>
<Texto contenido="Texto 1 1" idBoton="m1f1c1">
<propiedadesTexto altoLienzo="200" fuente="Abyssinica SIL" anchoLienzo="600"
color="#00ff00" tamanio="50"/>
</Texto>
<Texto contenido="Texto 2 2" idBoton="m1f1c2">
<propiedadesTexto altoLienzo="200" fuente="Abyssinica SIL" anchoLienzo="600"
color="#00ff00" tamanio="50"/>
</Texto>
<Texto contenido="Texto 2 1" idBoton="m1f2c1">
<propiedadesTexto altoLienzo="200" fuente="Abyssinica SIL" anchoLienzo="600"
color="#00ff00" tamanio="50"/>
</Texto>
<Texto contenido="Texto 2 2" idBoton="m1f2c2">
<propiedadesTexto altoLienzo="200" fuente="Abyssinica SIL" anchoLienzo="600"
color="#00ff00" tamanio="50"/>
</Texto>
</Menu>
</Estructura>

Codigo 2.8 Serializacion XML de la informacion de un menu de dos filas y dos
columnas

La etiqueta principal es <Estructura> y determina el valor del atributo

numeroIdMenu, a partir del cual se construye el identificador alfanumérico unico
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de cada uno de los menus. A continuacién se anidan cada uno de los menus con
la etiqueta <Menu> y determina: el tipo de conector causal empleado para la
navegacion entre las distintas vistas; el valor del atributo visible, heredado de
la clase QFrame, que tiene un valor de 1 si el menu es visible o de 0 si no es
visible para el usuario; el valor del atributo nombre para el id del nodo de
contexto que representa al menu; y, el valor del identificador alfanumérico unico

del menu.

Dentro de la etiqueta <Menu> se serializan, como nuevas etiquetas, los atributos
42

propiedadesMenu, altoFilas, anchoColumnas Yy rutas de la clase Menu
Finalmente, también dentro de la etiqueta <Menu> se anida el texto
correspondiente a cada elemento del menu mediante la etiqueta <Texto>. Dentro
de cada una de estas etiquetas se especifica el contenido del texto del elemento y

el valor del atributo idBoton de la instancia de la clase Texto®.

Ademas, dentro de cada etiqueta <Texto> se serializa, como una nueva etiqueta,
la coleccidn QMap contenida en el atributo propiedadesTexto de la instancia de

la clase Texto.

2.6 CARACTERISTICAS Y FUNCIONALIDADES

El plug-in de generacién automatica de menus para el IDE NCL Composer facilita
la creacion de aplicaciones interactivas basadas en Ginga-NCL, permitiendo que
un usuario genere contenido interactivo sin tener conocimientos avanzados del
lenguaje NCL. Los menus que el plug-in es capaz de crear son de un alto nivel de
interactividad pues genera los menus con elementos media y varias
caracteristicas y funcionalidades que dan lugar a aplicaciones llamativas para el
televidente, a diferencia de un menu tipico creado manualmente con Ginga-NCL
en el que el televidente, usualmente, hace uso unicamente de los botones ROJO,
VERDE, AMARILLO y AZUL del control remoto para seleccionar las opciones que

el menu ofrece.

2 \/er seccion 2.5.2.2.
3 Ver seccion 2.5.2.7.
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Entre estas caracteristicas y funcionalidades se tiene:

e Uso de estilos graficos.

e Opciones de disefio de mendus.

e Divisién de un menu en vistas y uso de vifietas de navegacion.
e Menus con filas y columnas de distinto tamafio.

e Ingreso de texto.

e Navegacion entre elementos y vistas de un menu.

e Insercidon de enlaces NCL.

Para detallar estas caracteristicas y funcionalidades, se ha disefiado un menu,
como ejemplo, de cuatro filas y una columna, como se aprecia en la Figura 2.49.
Este menu se presenta en dos vistas conformadas por dos filas y una columna
cada una y presenta informacion sobre la fauna de cuatro islas del Archipiélago
de Galapagos. Su disefio se ira modificando para describir las caracteristicas y

funcionalidades del plug-in Menu Creator.

[N cinga v0.13.4

VGALRFPAULS

Figura 2.49 Menu de las Islas Galapagos



118

2.6.1 USO DE ESTILOS GRAFICOS

El plug-in permite al usuario diseiar menus con varios estilos graficos. Para ello,
se hace uso de plantillas que el plug-in ofrece al disefador o que pueden ser
creadas de forma personalizada. Para crear un nuevo menu, el usuario debe
especificar una carpeta de plantillas en donde se almacenaran las imagenes
PNG, como sugiere la Figura 2.50; y en base a estas imagenes, el plug-in creara
el menu disefiado. Cada menu creado por el usuario puede usar un estilo grafico

diferente.

Valor
Plantilla ‘magenes /Plantillas/Blad:_Chocolate/ E]
Carpeta Texto nagenes /Texto/Lista_Universidades/ E]
Conector Enlaces  conn#onKeySelectionStopStart hd

Figura 2.50 Parametros necesarios para creacion de menus

Para el plug-in Menu Creator se han creado cuatro plantillas de estilos graficos:
White_Snow, Green_Nature, Purple_World y Black _Chocolate.

En las Figuras 2.51, 2.52, 2.53 y 2.54 se presentan imagenes de la aplicacion
interactiva con un menu sobre las Islas Galapagos, el cual fue disefhado con las

distintas plantillas del plug-in Menu Creator.

Isla Fernandina

Figura 2.51 Menu obtenido con la plantilla White_Snow
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Figura 2.53 Menu obtenido con la plantilla Purple_World
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Figura 2.54 Menu obtenido con la plantilla Black _Chocolate
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El usuario puede disefar su propia plantilla creando diez imagenes en formato

PNG que deben tener un nombre especifico como se detalla en la Tabla 2.20.

Tabla 2.20 Nombres y funciones de las imagenes que conforman una plantilla

| Nombre de la imagen Funcion |
noseleccionado Imagen de fondo de un elemento de menu.
noseleccionadoab Imagen de fondo de la vineta inferior.
noseleccionadoarr Imagen de fondo de la vifieta superior.
noseleccionadoder Imagen de fondo de la vifieta derecha.
noseleccionadoiz Imagen de fondo de la vineta izquierda.
seleccionado Imagen de foco de un elemento de menu.
selccionadoab Imagen de foco de la vifieta inferior.
seleccionadoarr Imagen de foco de la vifieta superior.
seleccionadoder Imagen de foco de la vifieta derecha.
seleccionadoiz Imagen de foco de la vifieta izquierda.

La Figura 2.55 muestra las imagenes que fueron creadas para la plantilla
Black _Chocolate.

[ 1

< B Carpeta personal IslasGalapagos  Imagenes Plantillas _ Ck_C

noseleccionado.png noseleccionadoab. noseleccionadoarr. noseleccionadoder, noseleccionadoiz. seleccionado.png
png png png png

= ™ > «

seleccionadoab.png  seleccionadeoarr.png  seleccionadoder.png seleccionadoiz.png

Figura 2.55 Imagenes de la plantilla Black_Chocolate
2.6.2 OPCIONES DE DISENO DE MENUS

Para disefar un menu, el usuario debe especificar un nombre que lo identifique, el
nuamero de filas y columnas, las dimensiones del menu (ancho y alto), como un
porcentaje de la pantalla completa, el numero de filas y columnas de una vista del
menu y los porcentajes de las coordenadas horizontal y vertical de ubicacién en la
pantalla. Ademas, cada uno de los menus disefiados se puede mover con el
mouse en el navegador interactivo de menus para especificar su ubicacion en la

pantalla del televisor.
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En la Figura 2.56 se presenta el menu de las Islas Galapagos obtenido al ingresar

los datos del menu en el plug-in, pero se ha especificado que se presenten todos

los elementos en una sola vista.

Figura 2.56 Menu de cuatro elementos presentado en una sola vista

El plug-in permite al usuario cambiar las dimensiones y la posicion del menu de

manera sencilla, manipulandolo y arrastrandolo mediante el navegador interactivo

de menus. En la Figura 2.57 se muestra el menu creado aumentado de tamafio y

en una posicion distinta en la pantalla. La Figura 2.58 presenta el resultado

obtenido.

Ayuda

MNuevo | Editar | Eliminar

o etater

Wl Wisible

NCL |Elim. NCL| |Texto/Enlaces

Cambiar propiedades de ment

Valer
Mombre ctelistalslas
Filas 4
Columnas 1
Anche (%) 45

Filas por vista #

Alto (%)

Columnas porvista 1
Posicién X (%) 54.08

Posicion ¥ (%) 2343

Cambiar

21

41

Figura 2.57 Menu aumentado de tamafio y en una posicion distinta
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Figura 2.58 Resultado obtenido al cambiar el tamafio y ubicacién del menu

2.6.3 DIVISION DE UN MENU EN VISTAS Y USO DE VINETAS DE
NAVEGACION

El plug-in permite dividir un menu creado en varias vistas, generando de forma
automatica las vifietas de navegacion necesarias para moverse entre las distintas

vistas.

La Figura 2.59 muestra una variante en el disefo del menu de las Islas
Galapagos, en el que se ha dispuesto de ocho islas distribuidas en un menu de
cuatro filas y dos columnas que se muestran en vistas conformadas por dos filas y
una columna cada una, y que ademas cuenta con las vifietas de navegacion

generadas automaticamente y necesarias para moverse entre las distintas vistas.
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-:,
21

Figura 2.59 Menu de cuatro filas y dos columnas dividido en vistas de dos filas y
una columna

La Figura 2.60 presenta las cuatro vistas obtenidas como resultado de la division

del menu que consta de cuatro filas y dos columnas.

[sla Pinta

Figura 2.60 Vistas obtenidas al dividir el menu que consta de cuatro filas y dos
columnas
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El navegador interactivo de menus del plug-in le permite al usuario navegar entre
las vistas generadas, ya sea dando clic sobre los botones del menu o
desplazandose por el editor monolinea. Esto posibilita ver la disposicion con la

que el menu sera generado, como se muestra en la Figura 2.61.

R 9K
Ayuda Ayuda
Nuevo | Editar Eliminar i 2 Nuevo | Editar Eliminar 3 2
) : 1 Isla lsabela Isla San Cristobal ) : 1 Isla Isabela Isla San Cristobal
W 2 lsla Fernandina |00 o m_ 2 Isla Fernandina  Isla Santiago
3 lsla Floreana  lsla Marchena kY stz Florean Isla Marchena
4 Isla Pinta Isla Espafiola 4 Isla Pinta Isla Espafiola
Isla Santiago Isla Floreana
| Visible W Visible
NCL [Eim NeLl [ Texto/Entaces Ver imagen Crear todo nuevamente NEL leim NEL [ TextofEnlaces Verimagen Crear todo nuevamente
41
(@) (b)

Figura 2.61 Navegacion entre las distintas vistas de un menu: (a) Segunda vista
(b) Tercera vista

2.6.4 MENUS CON FILAS Y COLUMNAS DE DISTINTO TAMANO

Por defecto, el plug-in Menu Creator genera los menus disefiados con filas y
columnas del mismo tamafo equitativamente distribuidas en el espacio
disponible. Sin embargo, también permite crear menus conformados por filas y
columnas de distintas dimensiones. Para ello, el usuario puede especificar los

porcentajes de ocupacion de cada fila y columna.

Asi por ejemplo, si se desea disefiar un menu de cuatro filas y una columna que
se presente en una unica vista con filas de distinto tamano, el usuario debera
ingresar el alto de cada fila especificado como un porcentaje del alto total. La

Figura 2.62 detalla los porcentajes ingresados para cada una de las cuatro filas y
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el menu disefiado que se muestra en el navegador interactivo de menus al

usuario. La Figura 2.63 presenta el menu obtenido en una aplicacion interactiva.

Cambiar propiedades de men(
Parametras Fropiedades Columna s
NGm. Fila Alto (%)
1 50
2 10
3 25
G 15
3l
. 41
[ Cambiar ]

(a) (b)

Figura 2.62 Creacion de un menu con filas de tamafo variable: (a) Procentajes de
alto de las filas (b) Menu disefiado

Figura 2.63 Menu con filas de distinto tamafo

El usuario puede establecer los porcentajes de las dimensiones de las filas y de

las columnas segun requiera.

En el caso de que el menu haya sido dividido en varias vistas, para cada una de
las vistas, el usuario tiene la posibilidad de establecer las dimensiones de las filas

y de las columnas que la conforman en porcentaje relativo al tamafio de la vista
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que se encuentra editando. Si las filas o columnas editadas intervienen en otras

vistas, estas se actualizaran automaticamente dando consistencia al menu.

Para un menu de cuatro filas y dos columnas que se presenta en vistas de dos
filas y dos columnas se tendrian dos vistas, cuyas dimensiones de filas vy
columnas se pueden cambiar. La Figura 2.64 presenta el ingreso de los
porcentajes de las dimensiones de las filas y columnas para la primera vista. En la

Figura 2.65 se puede observar la primera vista disefiada que se obtiene.

Cambiar propiedades de mend Cambiar propiedades de mend
Num. Fila Alto (%) NiUm. Columna Ancho (%)
1 &80 1 70
20 2 30
Cambiar Cambiar

(a) (b)

Figura 2.64 Dimensiones de filas y columnas de la primera vista: (a) Porcentajes
de alto de cada fila (b) Porcentajes de ancho de cada columna

22

ABAID

Figura 2.65 Primera vista disefiada

De igual manera se puede realizar para la segunda vista. La Figura 2.66 presenta
los porcentajes de las dimensiones de las filas y de las columnas de la segunda

vista. En la Figura 2.67 se presenta la vista disefiada que se obtiene. Los valores
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del ancho de las columnas son iguales a los de la primera vista, ya que ambas

columnas intervienen en las dos vistas.

Cambiar propiedades de mend Cambiar propiedades de meni
NUm. Fila Alto (%) Num. Columna Ancho (%)
3 50 1 70
4 50 2 30
Cambiar Cambiar

(@) (b)

Figura 2.66 Dimensiones de filas y columnas de la segunda vista: (a) Porcentajes
de alto de cada fila (b) Porcentajes de ancho de cada columna

32

Figura 2.67 Segunda vista disehada
2.6.5 INGRESO DE TEXTO

El médulo de ingreso de texto del plug-in permite introducir la informacion
asociada a cada elemento de los menus disefados. Cuando se crea un nuevo
menu, se debe especificar una carpeta en donde se almacenaran las imagenes
en formato PNG que el plug-in generara para cada elemento del menu con el

texto ingresado por el usuario.
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El mddulo de ingreso de texto ofrece al usuario varias propiedades como distintas
fuentes y tamano de letra, una paleta de colores y ademas permite la variacion de
las dimensiones del lienzo (tamafo de la imagen PNG con el texto), como se
presenta en la Figura 2.68. Este mddulo también ofrece al usuario una vista previa

del texto generado con las propiedades seleccionadas.

T i Fﬂ. Select Color
| Bosc clors
- EEEED
Fuente ‘erdana i . 1 1 i1 bl
Colar #2563 L RN
Tamafia 2 EEEEE
EmEEE =
. 1T T
Ancho del lienzo (pixeles) 170
Alto del lienzo (pixeles) 50 Gustom colors ” I
Tl Mgt & 3 Bedk 265 0
O st o Geem 235 0
|| Aplicar a todos los textos de este mend ‘ pr e W oosIT Bge NS0T
| Aceptar | ! o Cancel
| . - -

Figura 2.68 Propiedades de texto

El texto de cada elemento del menu se emplea para generar una imagen PNG vy
se guarda en la carpeta seleccionada por el usuario empleando como nombre de
archivo un identificador alfanumérico compuesto de la letra m (menu), seguido por
el numero de menu (m#), luego la letra f (fila), seguido por el numero de fila del
elemento de menu al que corresponde (f#), luego la letra ¢ (columna), seguido por
el numero de columna del elemento de menu al que corresponde (c#). De esta
manera, cada imagen se guarda con un nombre en formato m#f#c#. En la Figura
2.69 se muestran las imagenes que contienen texto generadas para el menu de

cuatro filas y una columna de las Islas Galapagos.

< @C:rpetapersonal IslasGalapagos Imagenes Texto @ . -

Isla Isabela Isla Fernandina Isla Floreana

mlflcl.png mlf2cl.png mlf3cl.png

Isla Pinta

mlf4cl.png

Figura 2.69 Imagenes que contienen texto
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El usuario puede determinar el tamafo, color y fuente de letra empleada para
generar el texto de las imagenes de todos los elementos del menu. La Figura 2.70

presenta un ejemplo.

o [=l 5 | I OB Ginga v0.13.4
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Figura 2.70 Menus generados con iguales propiedades de texto para cada
elemento

Adicionalmente, el usuario puede cambiar el color, tamafo y fuente de letra para
cada uno de los elementos de un menu, es decir, determinar las propiedades del
texto de manera individual para cada elemento. La Figura 2.71 presenta un

ejemplo.

B Isla Isabela

it | it

Figura 2.71 Menu generado con distintas propiedades de texto para cada
elemento

El plug-in cuenta con un editor multilinea, el cual permite ingresar el texto de los

elementos de un menu en varias lineas en lugar de una sola. La Figura 2.72
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muestra el editor multilinea, en el que se ha ingresado el texto del primer

elemento del menu de las Islas Galapagos en dos lineas en lugar de una sola.

el Isla Isabela

2 lsla Fernandina
3 Isla Floreana
4 |Isla Pinta

Isla
|sabela

Verimagen | | Crear todo nuevamente
Figura 2.72 Editor multilinea

En la Figura 2.73 se presenta la primera vista del menu de las Islas Galapagos con
el texto de su primer elemento escrito en dos lineas. El plug-in centra el texto de

manera adecuada automaticamente.

[N Ginga v0.13.4

Isla
Isabela

Figura 2.73 Menu obtenido empleando el editor multilinea del plug-in
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2.6.6 NAVEGACION ENTRE ELEMENTOS Y VISTAS DE UN MENU

Al disenar un menu, el plug-in genera de forma automatica la Iégica necesaria
para que el televidente pueda navegar entre los distintos elementos y entre las
distintas vistas, en caso de que el menu haya sido dividido. El foco se ira
desplazando a través de los elementos del menu, segun las indicaciones del

televidente.

En la Figura 2.74 se presenta un ejemplo de esta funcionalidad. El foco se mueve
entre los distintos elementos del menu de acuerdo a las indicaciones del

televidente a través del control remoto.

Cuando se presenta al televidente la primera vista del menu, el foco del primer
elemento se activa. El televidente puede navegar entre los distintos elementos
mediante los botones de los cursores hacia arriba, abajo, izquierda y derecha. Al
presionar el botén del cursor hacia abajo, el foco del tercer elemento se activa; y
al presionar el boton del cursor hacia la derecha se activa el foco del cuarto

elemento.

Cuando el televidente presione el boton con el cursor hacia abajo, el foco de la
vifieta de navegacién se activa para sugerir al televidente que la seleccione con el
boton OK. Cuando el televidente presiona el botéon OK, la primera vista
desaparecera por completo para presentarse la segunda, con el foco del primer

elemento activado.

En esta vista, el televidente puede desplazarse entre los distintos elementos de
igual manera que en la primera vista. Asi por ejemplo, si presiona el botén con el

cursor hacia abajo, el foco del tercer elemento se activara.
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2.6.7 INSERCION DE ENLACES NCL

El médulo de insercion de enlaces NCL permite al usuario asociar elementos del
menu entre si o con otros elementos de la aplicacion interactiva a través de
conectores causales. Esto posibilita que el usuario pueda determinar qué
elemento de la aplicacién iniciar, detener, pausar, entre otras acciones, ante una

indicacion del televidente con el control remoto.

En la Figura 2.75 se presenta la aplicacion interactiva obtenida al insertar un
enlace que emplea un conector causal para el primer elemento del menu de las
Islas Galapagos, correspondiente a la Isla Isabela. Cuando el televidente se ubica
sobre el primer elemento del menu y pulsa el botén OK, este conector inicia un
nuevo nodo de contenido, a la izquierda de la pantalla, que informa sobre la fauna

en la Isla Isabela.

"“‘
I.Q e

M u- FANN S

\d

- -

b i

Figura 2.75 Aplicacion interactiva obtenida mediante insercion de enlaces NCL

2.7 CODIGO NCL GENERADO POR EL PLUG-IN

Esta seccién presenta el cédigo NCL del menu de las Islas Galapagos creado con

el plug-in Menu Creator, que se obtuvo en la Figura 2.75.
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2.7.1 IDENTIFICADORES (ID) DE ENTIDADES

Para el disefio de un menu se necesitan tres imagenes por cada elemento del

menu.

Para cada una de las imagenes se requiere crear tres entidades NCL (una region,
un nodo de contenido y un descriptor). Por lo tanto, por cada elemento de un
menu se hace uso de nueve entidades NCL (tres regiones, tres descriptores y tres
nodos de contenido). También se requieren crear puertas que permitan presentar
la primera vista del menu cuando se inicia el nodo de contexto. Ademas, se
requieren crear las entidades de enlace NCL (1inks) correspondientes a los

enlaces que posibilitan la navegacion a través de los elementos del menu.

Uno de los principales problemas con la generacion automatica de entidades
NCL, es asignar el valor de la propiedad id de la etiqueta XML de cada entidad,
el cual debe ser unico. Se debe establecer un mecanismo tal que garantice que
no se duplicara el atributo id de ninguna entidad para evitar errores. Para ello, el
plug-in Menu Creator hace uso de coédigos alfanuméricos que estructuran de
manera adecuada el atributo id de cada una de las entidades necesarias para

crear uno o mas menus.

En el Cddigo 2.9 se presenta la estructura del cédigo alfanumérico empleado para
asignar el atributo id a cada entidad necesaria para las imagenes de fondo, de

foco y de texto.

mificitk[1,2,3][r,d,m,p]

Caédigo 2.9 Estructura del cédigo alfanumérico para el atributo id de las
entidades necesarias para los elementos de un menu

Esta estructura consiste en una secuencia que emplea una letra seguida de un

numero.

Las letras empleadas son:
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m: |dentifica a un menu. El numero a continuacion indica el numero de
menu. El primer menu creado por el usuario toma el valor de 1, el segundo
2 y asi sucesivamente.

f: Identifica una fila del menu. EI numero a continuacion indica el numero
de fila del elemento del menu para el cual se crea la entidad. Asi, si el
elemento se ubica en la primera fila tomara el valor de 1, en la segunda 2 y
asi sucesivamente.

c: Identifica el numero de columna del menu. El niumero a continuacion
indica el numero de columna del elemento del menu para el cual se crea la
entidad. Asi, si el elemento se ubica en la primera columna tomara el valor
de 1, en la segunda 2 y asi sucesivamente.

k: Identifica si la entidad es creada para la imagen de fondo, de foco o de
texto. Asi, el valor de 1 indica que la entidad es para la imagen de foco, el
valor de 2 indica que es para la imagen de fondo y el valor de 3 para la

imagen de texto.

La estructura culmina con una letra que identifica el tipo de entidad de la que se

trata:

r: Indica que la entidad es una region.
d: Indica que la entidad es un descriptor.
m: Indica que la entidad es un nodo de contenido (medios).

p: Indica que la entidad es una puerta.

De esta manera, todas las entidades creadas para presentar en la pantalla las

tres imagenes que conforman un elemento de un menu tiene un id unico que,

ademas de representar el tipo de entidad, indica el numero de menu, numero de

fila, numero de columna e imagen (fondo, foco o texto) para la que fue creada.

En la Tabla 2.21 se resume el uso del cédigo alfanumérico para estructurar el

atributo id que se asigna a cada una de las entidades empleadas para mostrar en

pantallas las tres imagenes que conforman un elemento de un menu.
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Tabla 2.21 Cddigos alfanuméricos para la propiedad id de las entidades
necesarias para el foco, fondo y texto

Elemento NCL Caédigo alfanumérico unico
Puerta m#fH#cik1p
Region m#f#cik1r
Descriptor m#fi#ci#k1d
Nodo de contenido m#f#citk1m
Puerta m#fHcH#k2p
Regién m#fHcik2r
Descriptor m#fHc#k2d
Nodo de contenido m#fHcHk2m
Puerta m#fH#cHk3p
Region m#HCH#K3r
Descriptor m#ft#c#k3d
Nodo de contenido m#fHc#k3m

Las vifietas de navegacion emplean un codigo alfanumérico un tanto distinto
como lo sugiere el Cédigo 2.10. En primer lugar, el cédigo indica el numero de
vista mediante la letra v después del numero de menu. Ademas, cuando se crean
las entidades para presentar en la pantalla las dos imagenes necesarias para
mostrar la vifieta de navegacion, el codigo de numeracion de la fila se mantiene
constante en cero y se cambia el valor del numero de la columna dependiendo de
la orientacion de la vifieta de navegacion. La Tabla 2.22 muestra el cédigo
numérico de la columna empleado en la generacion del id de las entidades

necesarias para las imagenes de fondo y foco de las vifietas de navegacion.

m#v#f0c#k[1,2][r,d,m,p]

Cddigo 2.10 Estructura del codigo alfanumeérico para el atributo id de las
entidades necesarias para las vifietas de navegacién

Todos los menus (m), vistas (v), columnas (c) y cuadros (k) se numeraran
empezando desde uno y su valor se incrementa paulatinamente conforme el plug-

in cree las entidades. El valor de la fila se mantiene siempre en cero.
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Tabla 2.22 Codigo numérico de la columna segun la orientacion de la vifieta de
navegacion

Orientacion de la viieta dentro del Cédigo numérico

menu (valor de c)

Arriba 1

Abajo 2
Izquierda 3
Derecha 4

Para los enlaces que se generan automaticamente y que posibilitan la navegacion
a través del menu, se hace uso de un codigo alfanumérico unico con una leve
modificacion. El Cédigo 2.11 muestra la estructura de dicho codigo en el que se
ha remplazado la parte final, después de la especificacion de la columna, por una
letra | que hace referencia a enlace (link), seguida del numero Unico de enlace
que depende del botdn del control remoto asociado con el enlace. La
correspondencia entre dicho numero y el botén del control remoto es la misma

que se describid en la Tabla 2.14.

m#v#f#CH|#

Cadigo 2.11 Estructura del cédigo alfanumérico para el atributo id de una
entidad enlace

2.7.2 ENTIDADES NCL

A continuaciéon se presenta la generacion de las entidades NCL del menu de las

Islas Galapagos y su respectivo codigo.
2.7.2.1 Regiones

Las regiones se anidan dentro de la base de regiones del encabezado del
documento NCL. El plug-in Menu Creator busca, antes de generar el cédigo, la

base de regiones del documento NCL.

El Cddigo 2.12 presenta el codigo NCL de las regiones creadas automaticamente

por el plug-in Menu Creator, necesarias para el menu de las Islas Galapagos.
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=regionBase id="rghasel"=
<region id="mlv1f0c2klr" left="62.23%" top="91.98%" width="3520%" height="2.65%" zindex="2"/>
=region id="mlv1f0cZk2r left="62.23%" top="91.98%" width="35.20%" height="2.65%" zIndex="1"/>
<region id="m1flclklr left="62.23%" top="59.43%" width="35.20%" height="1648%" zIndex="2"/>
=<region id="m1lflclk2r left="62.23%" top="5943%" width="35.20%" height="1648%" zIndex="1"/>
<region id="m1lflclk3r" left="62.23%" top="5943%" width="35.20%" height="1648%" zindex="3"/>
=region id="m1lf2clklr left="62.23%" top="75.71%" width="35.20%" height="16.48%" zlndex="2"/>
<region id="m1lf2clkZr left="62.23%" top="75.71%" width="35.20%" height="1648%" zIndex="1"/>
=<region id="mlf2clk3r" left="62.23%" top="75.71%" width="35.20%" height="16.48%" zindex="3"/>
=region id="mlv2f0clklr left="62.23%" top="5943%" width="3520%" height="2.65%" zindex="2"/>
<region id="mlvZf0clk2r" left="62.23%" top="59.43%" width="35.20%" height="2.65%" zIndex="1"/>
=<region id="m1lf3clklr left="62.23%" top="61.86%" width="35.20%" height="1648%" zIndex="2"{>
<region id="m1lf3clk2r left="62.23%" top="61.86%" width="35.20%" height="1648%" zindex="1"/>
=region id="m1lf3clk3r" left="62.23%" top="61.88%" width="35.20%" height="16.48%" zlndex="3"/>
<region id="m1lf4clklr left="62.23%" top="78.15%" width="35.20%" height="1648%" zIndex="2"/>
=<region id="m1lf4clk2r left="62.23%" top="78.15%" width="35.20%" height="16.48%" zindex="1"/>
<region id="mlf4clk3r" left="62.23%" top="78.15%" width="35.20%" height="1648%" zindex="3"/>

=/regionBase=

Caédigo 2.12 Ejemplo de regiones creadas por el plug-in Menu Creator

2.7.2.2 Descriptores

Los descriptores se crean dentro de la base de descriptores del encabezado del
documento NCL. El plug-in Menu Creator busca, antes de generar el cédigo, la

base de descriptores del documento NCL.

El Cdédigo 2.13 presenta los descriptores creados para el menu de las Islas

Galapagos.

=descriptorBase id="descriptorBasel">
=descripter id="mlv1f0cZkld" region="mlv1fOc2klr/=
<descriptor id="mlv1f0c2k2d" region="mlv1fOcZk2r'/>
<descriptor id="m1flclkld" region="mlflclklr'/>
<descriptor id="m1flclk2d" region="mlflclk2r'f=
<descriptor id="m1flclk3d" region="mlflclk3r"f=
=descripter id="m1lf2clkld" region="mlf2clklr/=
=descripter id="m1lf2clk2d" region="mlf2clkzr/=
<descriptor id="m1f2clk3d" region="mlf2clk3r"/>
<descriptor id="mlv2f0clkld" region="mlv2f0clklr/>
<descriptor id="mlv2f0clk2d" region="mlv2f0clk2r'/=
<descriptor id="m1f3clkld" region="mlf3clklr'/=
=descripter id="m1lf3clk2d" region="mlf3clkz2r/=
<descriptor id="m1f3clk3d" region="mlf3clk3r"/>
<descriptor id="m1lf4clkld" region="mlf4clklr'/>
<descriptor id="mlf4clk2d" region="mlfdclk2r'f=
<descriptor id="m1lf4clk3d" region="mlf4clk3r"f=

=/descriptorBase>=

Cadigo 2.13 Ejemplo de descriptores creados por el plug-in Menu Creator
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2.7.2.3 Nodo de contexto '°

Cada menu que se crea con el plug-in genera automaticamente un nodo de
contexto que se anida dentro del cuerpo del documento NCL (body). Un nodo de
contexto permite una mejor organizacién en la estructura Iégica del documento

NCL [6] y ademas permite el reuso de los menus generados.

Dentro del nodo de contexto generado se crean los nodos de contenido, las
puertas y los enlaces necesarios para la navegacion entre los elementos del
menu. Cuando se inicia el nodo de contexto (es decir, se realiza la accién start
sobre el nodo), las distintas puertas se encargan de que se muestre la primera
vista. En el Cédigo 2.14 se presenta parte del cdédigo NCL del nodo de contexto

obtenido para el menu de las Islas Galapagos.

<body id="myBody|D">
=context id="ctxListalslas"=
=media id="mlv1f0cZklm" src="Imagenes/Plantillas/Green_MNature/seleccionadoab.png” descriptor="mlv1flczkld"/>
<media id="mlv1f0cZkZm" src="Imagenes/Flantillas/Green_Nature/noseleccionadoab.png" descriptor="mlv1f0cZk2d"/=

=port id="mlv1f0c2k2p" component="mlv1flc2k2zm"/ =

<fcontext=

=</body=

Caédigo 2.14 Cédigo NCL del nodo de contexto correspondiente al menu de las
Islas Galapagos

2.7.2.4 Nodos de contenido y puertas

Los nodos de contenido y puertas se crean dentro del nodo de contexto. Para
cada elemento del menu se crean tres nodos de contenido correspondientes al
fondo, foco y texto; exceptuando a las vifietas de navegacion para las que se

crean unicamente dos nodos de contenido correspondientes al fondo y al foco.

Las puertas son creadas unicamente para la primera vista del menu de la

siguiente manera:

e Una puerta para cada nodo de contenido correspondiente al fondo de los

elementos y las vifietas de navegacion.
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¢ Una puerta para cada nodo de contenido correspondiente al texto de los
elementos de la vista.
e Una puerta para el nodo de contenido correspondiente al foco del primer

elemento de la vista.

Esto hace que cuando se inicie el nodo de contexto, se presente al televidente la

primera vista del menu con el foco del primer elemento activado.

En el Cddigo 2.15 se pueden observar los nodos de contenido y puertas creadas
dentro del nodo de contexto. Para cada uno de los nodos de contenido que

poseen una puerta, esta se genera bajo la definicion del nodo.

<context id="ctxListalslas"=
<media id="mlv1ficZklm" src="Imagenes/Flantillas/Green_Nature/seleccionadoab.png” descriptor="mlv1flcZkld" =
<media id="mlv1ficZkZm" src="Imagenes/Flantillas/Green_Nature/noseleccionadoab.png” descriptor="mlv1ficZkZd"/>
<port id="mlv1flc2k2p" component="mlv1flcZk2m"/=
<media id="mlflclklm" src="Imagenes/Plantillas/Green_Nature/seleccionado.png” descriptor="mlflclkld"/>
<port id="mlflclklp" component="mlflclklm"/=
<media id="mlflclkZm" src="Imagenes/Plantillas/Green_Nature/noseleccionado.png” descriptor="m1flclk2d"/=
<port id="mlflclk2p" component="mlflclk2m"/=
=media id="mlflclk3m" sre="Imagenes/Texto/Listalslas/mlflcl.png" descriptor="m1lflclk3d" =
=port id="m1flclk3p" component="m1lflclk3m"f=
<media id="mlf2clklm" src="Imagenes/Plantillas/Green_Nature/seleccionado.png” descriptor="mlfzclkld" =
=media id="mlf2clkZm" src="Imagenes/Plantillas/Green_Nature/noseleccionado.png” descriptor="m1f2clkzd"/=
=port id="m1f2clk2p" component="m1lf2clkZm"f=
=media id="m1f2clk3m" src="Imagenes/Texto/Listalslas/m1f2cl.png" descriptor="m1f2clk3d"/>
<port id="m1f2clk3p" component="m1lf2clk3m"/>
<media id="mlv2f0clklm" src="Imagenes/Flantillas/Green_Nature/seleccionadoampng” descriptor="mlv2ficlkld"f>
<media id="mlv2f0clkZm" src="Imagenes/Flantillas/Green_Nature/noseleccionadoarrpng” descriptor="mlv2ficlkzd"/>
=media id="mlf3clklm" src="Imagenes/Plantillas/Green_Nature/seleccionado.png” descriptor="m1f3clkld"f>
=media id="mlf3clkZm" src="Imagenes/Plantillas/Green_Nature/noseleccionado.png” descriptor="m1lf3clkZd"f>
<media id="mlf3clk3m" src="Imagenes/ Texto/Listalslas/m1f3cl.png" descriptor="m1lf3clk3d" >
<media id="mlf4clklm" src="Imagenes/Plantillas/Green_Nature/seleccionado.png” descriptor="mlf4clkld"/>
<media id="mlf4clkZm" src="Imagenes/Plantillas/Green_Nature/noseleccionado.png” descriptor="mlf4clkad"/>

<media id="mlfdclk3m" src="Imagenes/ Texto/Listalslas/mlfdcl.png" descriptor="mlfdclk3d" >

<[context>

Caédigo 2.15 Ejemplo del codigo NCL de nodos de contenido y puertas
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2.7.2.5 Enlaces NCL

Esencialmente, el plug-in crea automaticamente dos tipos de enlaces que
emplean, por defecto, conectores causales de tipo onKeySelectionStopStart

para navegar entre los elementos del menu y entre las distintas vistas.

El primer tipo de enlace permite al televidente navegar entre los elementos que
conforman una vista del menu. Este enlace detiene la imagen de foco del
elemento actual (ejecuta la accidn stop) e inicia la imagen de foco (ejecuta la
accion start) del otro elemento correspondiente al botdén del control remoto
presionado por el televidente (arriba, abajo, derecha o izquierda). EI Codigo 2.16

presenta el cédigo NCL generado automaticamente por el plug-in para este tipo

de enlace.
zlink id="mlv1lflcll2" xconnecter="conn#onkeySelectionStopStat”>
<bind role="anSelection” component="mlflclklm"=
<bindParam name="keyCode" value="CURSOR DOWN"/>
</bind=>
<bind role="stop" component="mlflclklm"/>
<bind role="start" component="mlfZclklm"/>
=<[link>

Caédigo 2.16 Codigo NCL generado por el plug-in para navegacion entre
elementos de una misma vista del menu de las Islas Galapagos

El segundo tipo de enlace permite la navegacion entre las vistas y ocurre cuando
se presiona el boton OK sobre una vifieta de navegacion del menu. El enlace
detiene todos los elementos que conforman la vista actual (ejecutando la accion
stop) e inicia los elementos de la nueva vista (ejecutando la accion start). El

Caodigo 2.17 muestra el codigo NCL para este tipo de enlace.
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<link id="mlvl0c21 0" xconnector="connEankeySeledieonStopStan'>
=hind role="onSelection"” component="mlv1lficZklm"=

<bindParam pame="keyLide" value="ENTER"/>

=/bind=

=bind rede="stop" component="mlvlflcikim" >
<bind role="wtop" component="mlflclkdm" />
=bind role="80¢" component="mlflclk3m"/ =

<bind role="stop" component="mlfZclkdm"/>
<bind role="tap" component="mlfZclam" />
=<hind role="ttop" component="mlvlf0cZklm"/>
<bind rele="&art" component="mlvIT0clk2m" />
=bind role="=tarint" component="mlfAclkim"/>
=<bind rele="start” component="MmIl1f3clkam"/>
<bind role="dtart" compenent="mlMPclklm"/>
=bind role="gtart" component="mlficlkIm"f>
=bind role="start" component="milfMclkim®/>

=</link>

Cadigo 2.17 Codigo NCL generado por el plug-in para navegacion entre vistas

del menu de las Islas Galapagos
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CAPITULO 3

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SUBSISTEMA DE

ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE DATOS

En este capitulo se realiza el disefio e implementacion del Subsistema de

Adquisicion y Procesamiento de Datos (SAPDa), el cual esta conformado por:

Un servicio web Windows Communication Foundation (WCF) hibrido que,
principalmente, implementa un bot de busqueda para obtener informacion
de sitios web, gestiona las bases de datos para el almacenamiento y
procesamiento de informaciéon y envia los datos solicitados al STB del
televidente a través del canal de retorno.

Una aplicacion de escritorio para consumir el servicio web (cliente)
permitiendo al usuario realizar las acciones de busqueda, almacenamiento
y procesamiento de informacion.

Una aplicacién de escritorio (Mixer) encargada de realizar la generaciéon de
datos NCL asociando la informacion almacenada en las bases de datos
con los menus generados en base al plug-in y/o con nodos de contenido
(referentes a imagenes PNG o scripts Lua) declarados dentro del
documento NCL, para la generacion del contenido interactivo final a
mostrarse al televidente.

Una base de datos por cada aplicacion interactiva creada, la cual es

generada automaticamente por el servicio web.

3.1 SERVICIO WEB WCF " 121- 231

El servicio web WCF es el principal componente del SAPDa e implementa

meétodos que pueden ser invocados por aplicaciones que consuman el servicio.

El servicio web ademas de ser utilizado por la aplicacion cliente para permitir al

usuario realizar las acciones de busqueda, almacenamiento y procesamiento de



148

informacion, también es consumido por la aplicacion Mixer para obtener
informacion de las bases de datos y por el STB del televidente, a través de un

script Lua, para la obtencion de datos a través del canal de retorno.

Dado que las aplicaciones cliente y Mixer son aplicaciones de escritorio, pueden
comunicarse con el servicio web empleando SOAP y hacer uso de los métodos
ofrecidos por el servicio a través del proxy, lo cual facilita la programacién de las
aplicaciones [21]. Sin embargo, para la comunicacion con el STB del televidente a
través del canal de retorno es conveniente emplear la arquitectura REST, para asi
evitar la envoltura del mensaje SOAP y poder retornar datos en texto plano en
lugar de XML [25], lo cual reduce significativamente la complejidad del script Lua
que se ejecuta en el STB y que debe solicitar datos y presentarlos

adecuadamente en la pantalla del televisor.

Por lo tanto, el servicio web WCF es un servicio hibrido que emplea SOAP para
ser consumido por las aplicaciones cliente y Mixer, y a la vez emplea la
arquitectura REST para ser consumido por el STB del televidente, como se ilustra

en la Figura 3.1.

SERVICIO WEB WCF
p
Aplicacion ; SERVICIO
cliente . SOAP
y
(Retorno de datos en
formato XML)
p
Aplicacion | * R
MIXER "
y
televidente

Figura 3.1 Consumo del servicio web WCF empleando SOAP y REST

El servicio SOAP vy el servicio RESTful son los encargados de emplear las bases
de datos para realizar acciones segun las 6rdenes que sus clientes les indiquen.
Para poder realizar esto, el servicio WCF debe convertirse en un cliente del
servicio de bases de datos brindado por SQL Server [5], como sugiere la Figura
3.2.
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Cliente de SQL Server

SERVICIO WEB WCF

SERVICIO SOAP
i

peticion/respuesta peticion/respuesta

SERVICIO DE BASES DE DATOS
SQL SERVER

Figura 3.2 Servicio web WCF como cliente del servicio de bases de datos SQL
Server

De esta manera, considerando el servicio web WCF y las bases de datos, el
SAPDa brinda tres servicios: el servicio SOAP, el servicio RESTful y el servicio de

bases de datos, los cuales deben ser alojados en servidores.

El alojamiento de los servicios en los servidores se puede distribuir de cualquier
manera, empleando un unico servidor para alojar a los tres servicios, o haciendo
uso de dos o tres servidores en el que cada uno aloje a uno 0 mas servicios. Sin
embargo, cualquiera que sea la distribucion de los servicios en los servidores, no
es aconsejable ofrecer el servicio RESTful en un servidor distinto del de bases de
datos, ya que al ser el servicio RESTful consumido por el STB del televidente, el
consultar las bases de datos en un servidor remoto para la obtencién de la
informacion a enviarse a través del canal de retorno, generaria un retardo
adicional que obligaria al televidente a esperar mas tiempo para poder mirar el
contenido solicitado en el televisor, a diferencia del tiempo que tendria que

esperar teniendo en un unico servidor el servicio RESTful y de bases de datos.

Por lo tanto, para el alojamiento del servicio web WCF y de bases de datos, se

consideran dos opciones**:

* Estas son las opciones recomendadas pero no significa que sean las Unicas. Asi una tercera
opcion es utilizar dos servidores en el que un servidor aloje los servicios SOAP y de bases de
datos y el otro servidor aloje el servicio RESTful; y una cuarta opcién seria emplear tres servidores
para que cada uno aloje a uno de los servicios.
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e Emplear un unico servidor que aloje a los tres servicios, lo cual es la
solucion 6ptima por evitar un retardo adicional al manipular las bases de
datos en un servidor remoto, como se presenta en la Figura 3.3.

e Emplear dos servidores en el que uno de ellos aloje al servicio SOAP y otro
al servicio RESTful y de bases de datos, como se presenta en la Figura
3.4.

Subsistema de Adquisicidony
Procesamiento de Datos
(SAPDa)

ANAL DE
RETORNO

televidente

SERVICIO SOAP + RESTful

Y BASES DE DATOS
Aplicacion Mixer

Figura 3.3 Alojamiento de servicios empleando un unico servidor

Subsistema de Adquisiciéony

Procesamiento de Datos
(SAPDa)

televidente

RETORNO

SERVICIO RESTful
Y BASES DE DATOS

Aplicacion Mixer

Figura 3.4 Alojamiento de servicios empleando dos servidores

3.1.1 SERVICIO SOAP

El servicio SOAP implementa y ofrece métodos encargados de realizar las

siguientes tareas:

e Configuracidon de la direccion |IP empleada para la comunicacion con el

servicio RESTful y de bases de datos.
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e Busqueda de informacion en sitios web.

e Configuracidn de horarios de busqueda periddica de informacion.

e Almacenamiento de informacién de las busquedas en sitios web realizadas
por los usuarios en un archivo binario mediante serializacion de objetos.

e Gestion de bases de datos para almacenamiento y procesamiento de
informacion.

e (Gestion de usuarios.

La aplicacion cliente hace uso de todas las tareas ofrecidas por el servicio SOAP
mientras que la aplicacion Mixer unicamente hace uso de los métodos para
obtener la direccion IP del servidor que aloja al servicio RESTful (servidor de
retorno) y del servidor de bases de datos, asi como también de algunos de los

métodos de gestion de bases de datos para obtener informacion.

3.1.1.1 Configuracion de la direccion IP empleada para la comunicacion con el
servicio RESTful y el servicio de bases de datos

Para que el servicio RESTful sea consumido por el STB del televidente, el script
Lua requiere construir un URL en el que conste la direccion IP*® del servidor de
retorno. De igual manera, para que el servicio SOAP pueda manipular la
informacion de las bases de datos, requiere conocer la direccion IP del servidor
de bases de datos para establecer una conexién con SQL Server. Aunque el
servicio RESTful se aloje en el mismo servidor de bases de datos, la direccion IP
de ambos bien podria no ser la misma. Asi por ejemplo, si el STB consume el
servicio RESTful por Internet la direccion IP requerida para el script Lua deberia
ser una direccion IPv4 publica que permita la comunicacion con el servidor,
mientras que la empleada por el servicio SOAP para el uso de las bases de datos

podria ser la direccion IP privada de ese mismo servidor en una Intranet.

El servicio SOAP implementa dos métodos de configuracion de la direccion IP
empleada para la comunicacion con el servicio RESTful, los cuales permiten
obtener y establecer, respectivamente, la direccion IP que se empleara en la

generacion de los scripts Lua. La aplicacion Mixer utiliza unicamente el método

5 En este caso la direccion IP, tanto para el servidor de retorno como para el de bases de datos,
corresponde a una direccion IPv4.
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para la obtencion de la direccion IP con el fin de construir el URL necesario para
solicitar datos al servicio RESTful a través del canal de retorno. La aplicacion
cliente utiliza ambos métodos para mostrar al usuario la direcciéon actual

establecida, asi como para permitirle especificar una nueva.

Por otro lado, el servicio SOAP también implementa dos métodos de
configuracion de la direccion IP empleada para la comunicacién con el servicio de
bases de datos. Ambos métodos son empleados por la aplicacion cliente para
presentar al usuario la direccion actual que el servicio SOAP esta empleando para
la conexién con SQL Server, asi como para permitir que el usuario pueda

especificar el valor de dicha direccion.
3.1.1.2 Busqueda de informacion

Para cada celda de una tabla de las distintas bases de datos, el usuario puede
realizar una consulta (busqueda) en distintos sitios web de confianza que indique,

con el objetivo de obtener la informacion que se almacenara en dicha celda.

Para ello, el usuario especifica de manera general un listado de los sitios web de
confianza que desea emplear para realizar las distintas consultas. De este listado,
el usuario puede seleccionar aquellos sitios web en los que desea buscar para
obtener la informacién correspondiente a una determinada celda. Ademas, el
usuario debera ingresar por cada celda un listado de palabras clave con las

cuales se realiza la busqueda en los distintos sitios web.

Por cada sitio web seleccionado para consultar la informacion de una determinada
celda, el servicio SOAP realiza una busqueda en Google utilizando el listado de
palabras clave ingresado por el usuario. La busqueda que se realiza es la misma
que realizaria el usuario en el buscador ingresando cada palabra clave separada

por un espacio en blanco y colocando, al final del listado, el URL del sitio web.

Por cada busqueda realizada se obtiene, a partir de los diez primeros resultados
retornados por Google, un listado con los URL correspondientes a las paginas
web contenidas en el sitio, las cuales podrian tener informacion util para el

usuario.
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Finalmente, se convierte la informacién de cada pagina web encontrada en texto
plano y se la separada en parrafos. Cada parrafo de una pagina web es puntuado
mediante un algoritmo de puntuaciones, de manera que se presente al usuario
como resultado de la consulta unicamente el parrafo con el puntaje mas alto.

3.1.1.2.1 Bisqueda en Google y obtencion de los URL de pdginas web !/ 1% 1 [11]. 119
126], [27]

Con el fin de realizar una busqueda en Google, se emplea la clase WebClient,
disponible a través del espacio de nombres System.Net [19]. Un objeto de esta
clase permite descargar la informacion de un recurso web a través del método
DownloadData () cuyo argumento es el URL del recurso [19]. En este caso, este
URL corresponde a una peticién de busqueda a Google, la cual se estructura
como sugiere el Codigo 3.1. La palabra busqueda que se indica en la estructura
consiste en una cadena de texto conformada por el listado de palabras clave con
las cuales se realiza la busqueda y el URL del sitio web, separados por el simbolo
+. Al emplear este URL, Google retornara los diez primeros resultados de la

busqueda.

http://www.google.com.ec/search?g=busqueda

Codigo 3.1 Estructura del URL para busqueda en Google

El método DownloadData () obtiene un array de bytes, correspondiente al
resultado de busqueda, el cual puede ser convertido en una cadena de texto
empleando la clase abstracta®® Encoding disponible a través del espacio de

nombres System. Text [9].

El resultado final obtenido es una cadena de texto con el resultado de la
busqueda retornado por Google en formato HTML. Los URL de las paginas web

se pueden obtener haciendo uso de la biblioteca HTMLAgilityPack.

6 Una clase abstracta (abstract class) no puede ser instanciada, por lo que sus métodos deben
ser invocados empleando directamente el nombre de la clase.
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HTMLAgilityPack es una biblioteca de clases que permite analizar el cédigo
HTML de paginas web de manera sencilla para poder obtener la informacion que
se desee; este proceso es también denominado screen scraping. La biblioteca fue
desarrollada para C# y puede obtenerse de [1] para su uso. La Tabla 3.1 presenta
algunas de las clases de la biblioteca, las cuales son utiles porque permiten
manipular el cédigo de paginas web sin tener que preocuparse de si el codigo
HTML esta bien formado o no, ya que encontrarse con paginas web cuyo codigo

HTML contenga errores es bastante comun en Internet.

Tabla 3.1 Algunas clases de la biblioteca HTMLAgilityPack

Clase Descripcion |

HtmlDocument Modela un documento con cédigo HTML.

HtmlNode Representa un nodo HTML, el cual puede ser hijo de
otro nodo y a la vez contener nodos hijos.

HtmlAtribute Representa una propiedad de la etiqueta HTML de un
nodo.

HtmlWebException Permite manejar excepciones producidas por cédigo
HTML mal formado.

Son muchas las funcionalidades que brinda esta biblioteca para trabajar con
cbédigo HTML. Sin embargo, una de las principales caracteristicas radica en que
HTMLAgilityPack permite obtener mediante consultas XxPATH* una coleccion
de nodos HTML correspondientes a determinadas etiquetas HTML que cumplan
con la condicion de la consulta, asi como obtener de manera sencilla el valor de
determinadas propiedades de las etiquetas HTML de dichos nodos. Se pasa una
ruta XPATH como una cadena de texto al método SelectNodes () de un objeto
de la clase Htm1Node. Particularmente, el nodo padre*® de un documento HTML
se puede obtener mediante la propiedad DocumentNode del objeto de la clase

HtmlDocument correspondiente al cédigo HTML de la pagina web.

Dado que en una pagina web retornada por Google, los enlaces hacia otras
paginas web estan contenidos en la propiedad href de las etiquetas con el tag

name a, mediante una consulta XxPATH, como la del Cédigo 3.2, se podra obtener

4 XPATH (ruta XML) evalla una expresion de tipo //tag name [@propiedad] para obtener un
subconjunto del conjunto de nodos HTML que cumplan con la condicidon de la expresion [26].

*8 El nodo padre de un documento HTML es el nodo raiz en el cual se anidan todos los demas
nodos que conforman el documento.
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facilmente una coleccion con los nodos HTML cuyo tag nhame sea a y contengan
la propiedad href. De esta manera, se logra obtener una coleccién con todos los

URL de las paginas web correspondientes a la busqueda en Google.

/[a[@href]

Caédigo 3.2 Ruta xPATH para obtener nodos HTML con la etiqueta a y propiedad
href

Por defecto, Google emplea un mecanismo de codificacion de URL, por lo que los
URL obtenidos en la busqueda no pueden ser empleados directamente para
acceder a las paginas web [4]. Por ejemplo, si en el buscador se realiza una
busqueda con las palabras misién http://www.epn.edu.ec COmMoO Se
muestra en la Figura 3.5, el primer resultado encontrado corresponde al sitio web
con el URL.:
http://www.epn.edu.ec/index.php?option=com contenté&view=artic
le&id=1131&TItemid=270, correspondiente a la pagina web que se muestra en

la Figura 3.6.

La Figura 3.7 presenta parte del codigo HTML del resultado de la busqueda
retornado por Google. EI URL correspondiente a la pagina web anteriormente
descrita se encuentra resaltado en azul. Notese que este URL se encierra entre
comillas como valor de la propiedad href de la etiqueta a (que denota un
enlace). Como se puede apreciar, Google no retorna el URL de la pagina web

sino un URL codificado de la siguiente forma:

/url?g=http://www.epn.edu.ec/index.php%3Foption%3Dcom content
%26view$3Darticle%26id%3D1131%26Itemid%3D270&amp; sa=U&amp;ei=
VLPNUUu2AFZC7kQeMsIH4Bg&amp; ved=0CCEQFjAA&amp; Usg=AFQ]jCNEDs64qg
7u3SD54bY3wl LHQlsB9pQ
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) misin http:/ fwww.epn.edi.ec - Buscar con Google - Mozilla Firefox
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Figura 3.5 Busqueda en Google con las palabras misién
http://www.epn.edu.ec
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Figura 3.6 Pagina web correspondiente al URL
http://www.epn.edu.ec/index.php?option=com contenté&view=artic
le&id=1131&Itemid=270



157

E Busqueda en Google - _,Jﬂ'ﬂ
migicn hittp://www epn edu.ec Traer cidigo
Cédiga HTML del resultada de bisqueda en Google:
hora</a»<Aixdi class="tbou" id="gdr_d"»<a class="q" href="/search Jq=migi LC3%E In+http -/ /www epn edu echamp je=UTF- ﬂ

2hamp prmd =ivnshamp source=ntdamp ibs=qdr ddamp sa=Xaamp;ei=v L PNUu2AF 2C Qe MsIH4Bg amp ved=0CBYQpwlodg"s Utimas 24
horas«/a></lizdi class="thou" id="qdr_w"><a clase="q" href="/search Tq=misi.C2%B In+http:/ /www epn edu echampie=UTF-

Bbamp prmd=ivnsdamp source=int damp ths =qdrwlamp sa=Xdamp ei=vLPNUU2AFZC e MsIH4Babamp ved=0CBcCpwlUoAw > Ulima
semana</ax</lix<i class="tbou" id="gdr_m"><a class="q" href="/seanch Tq=misi Z.C3%B In+http //www epn edu echampie=UTF-
Bbamp:prmd=ivnsdamp source=intdamp ths=qdrmAamp sa=Xdampei=vLPNUZAFZC Qe MsIH4Bgbamp ved=0CBglpwlioBA"> Utimo
mes</a>< iz class="thou" id="gdr_y" »<a clage="q" href="/search Mq=misi%.C2%BIn+hitp.//www spn edu sclampje=UTF-

Ehamp prmd=ivnsdamp source=intdamp tbs=qdry8amp sa=X4amp ei=vL PNUL 2AFZC Qe MsIH4Bgdamp ved=0CBkGpwUoBQ" > Uttimo
afio</arafizciul><Miz<izaul clase="tht"»<li class="tbos" id="whv_">Todos los resutados< /4> di class="thou" id="i_1"»<a class="q" href="/zearch?
q=misi%C 2% B In+Hitp //www epn edu echamp je=UTF-

Béamp;pmd=ivnzdamp source=intdamp tba i 1 4amp sa=Xkamp si= vLFNLhJZAFZCTKG&PJ'sIHxiBgLamp ved=0CBwQpwlloAQ" >Palabra por
palabra</axclizculz izl </divetds<d vahgn 'top >cdrvpd wﬂa col” b-:dv class="sd" id="result Stats’ >Cercad3583[) D[lﬁ
res.rladusdciv)cdw id= res")a‘dw id stuff” id=" 3 h

shyle="margin . e}www <h>epned|.|ecc;h>,-1nde:pl'1p’?
optlon=com _contentkamp;view=article.. </cte>«div class="am-dwn-ara-container" >&28206; -:dw onclick="google shamfthis);" afa-expanded="false'
ariahaspopup="true" tabindex="0" data-ved="0CCIQ7B0wAA" style="display inline" > cspan class="am-dwn-anw" > </span:</div:«div class="am-
dropdown-menu” role="menu" tabindex="-1" style ="displaynone" = <ul> i class="am-dropdown-menudem"»<a class="amdropdown-menu-demtest "
href="/search fie=L TF-&hamp g=related-www 2pn edu ec.index php % 3Foption % 30com_content % 26view % 2Daricle % 26id % 301131 % 26kemid
%30270+misi%C3%BIn
#ﬁip:.f'/ww.epﬂ.edu.ec!.amp:tbo='H.an'p;sa=X&amp;e1'=vLFNU.|2AFZCI"KOeMsIHdEgiI.amp.ved=DCCQOH:.AA">Smilafesc;‘ax.a‘n')dd;-ddv)ddiv)
</divraspan class="d"»</spanz<brr</divs<dizdi dass="g"><h3 class="r"»<a href="/ud?
q=http ./ Awww.epn.adu ec/damp sa=Ukamp gi=vPNUu2AFZC 7k QeMsIH4Bgdamp ved= DCIZYOFABEa'np usg=AFGCHFEOMmCE-
EhdbDsMADKKle JorAMA" *Escuela Poltéonica Nacional</azx</h3=«<div class="s"><div class="kv" style="margin- j

Figura 3.7 Codigo HTML con el URL codificado por Google de la pagina web
http://www.epn.edu.ec/index.php?option=com content&view=artic
le&id=1131&Itemid=270

Un analisis del mecanismo de codificaciéon de URL que Google realiza excede el
alcance de este proyecto. Sin embargo, es importante mencionar que de manera
general, el URL codificado esta conformado por varios campos separados por el
simbolo & y que el URL sin codificar se puede obtener a través de la manipulacion
del campo inicial, es decir, de la cadena de texto antes de la aparicion del primer
simbolo &. El proceso de decodificacién del URL retornado por Google se detalla
en la Figura 3.8. En este proceso se ha afadido un paso de seleccién, en el que
unicamente se toman los URL correspondientes a paginas web con contenido

HTML para su posterior analisis.

Si la pagina web esta contenida dentro del sitio web, el valor de la propiedad
href empezara con la secuencia /url?g= seguido del URL del sitio web. Si no

es asi, la pagina web corresponde a otro sitio web por lo que se descarta.



( Inicio

4

Obtener URL de Google

¢ Pertenece el
RL al sitio web?

Descartar el URL

Retirar del URL la secuencia /url?qg=

4

Obtener campos separados por el
simbolo &

Decodificar el primer campo con la
clase HttpUtility

Tomar como URL el resultado
obtenido

¢ Corresponde
el URL a una
pagina web?

Descartar el URL

Crear un objeto de la clase Pagina
con el URL encontrado

4

Fin

una busqueda en Google

Fin

Fin

158

Figura 3.8 Proceso de decodificacion y seleccion de un URL obtenido mediante
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Ciertos caracteres especiales dentro del URL retornado por Google estan
codificados. Por ejemplo, los espacios en blanco son reemplazados con un signo
+, y algunos caracteres especiales son reemplazados por un signo % seguido por
su equivalente hexadecimal en codigo ASCII [27]. Visual Studio ofrece la clase
sellada®® HttpUutility disponible en el espacio de nombres System.iieb [11].
El método UrlDecode () de esta clase recibe como argumento una cadena de
texto que posee caracteres especiales codificados, y retorna como resultado la

cadena de texto decodificada [11].

El URL original (sin la codificacion de Google) puede ser entonces recuperado si
se elimina de la cadena de texto del URL codificado por Google la secuencia
inicial /url2qg=y el texto restante después del primer & (incluyendo al simbolo &);
y se pasa la cadena resultante al método UrlDecode() de la clase

HttpUtility.

Finalmente, como paso adicional, se analiza la extension del recurso al cual
corresponde el URL obtenido, con el fin de asegurar de que el URL corresponda a
una pagina web con contenido HTML y no a recursos como, por ejemplo,
documentos o aplicaciones en linea. Por lo tanto, si el URL culmina en
extensiones tales como .indd, .pdf, .ppt, .doc, .xlIs, .pptx, .docx, .xlsx, .exe, entre
otras, dicho URL es descartado. Si el URL es valido, entonces se crea un objeto

de la clase Paginaso con el URL encontrado.
3.1.1.2.2 Obtencion de la informacion de una pagina web en texto plano

Una vez que se han obtenido los URL correspondientes a las distintas paginas
web en las que puede existir informacién de interés para el usuario, el codigo
HTML de cada pagina web puede ser obtenido mediante un objeto de la clase
WebClient y el empleo de la clase Encoding, de forma similar al mecanismo de

obtencion del resultado de busqueda en Google.

* Una clase sellada (sealed class) no permite que otras clases hereden de ella resguardando
todos sus atributos, métodos y propiedades.

* La clase Pagina es una de las clases de la estructura jerarquica de clases empleada por el
servicio SOAP para guardar la informaciéon de las busquedas en sitios web realizadas por los
usuarios mediante serializacién de objetos, y se describe en las secciones 3.1.1.4 y 3.1.1.8.6.
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La informacién de la pagina web esta contenida en nodos HTML por lo que, para
facilitar su posterior analisis mediante el algoritmo de puntuaciones, es necesario
obtener dicha informacién en texto plano eliminando las etiquetas HTML vy
tomando uUnicamente la informacion de interés, es decir, tomando como una
cadena de texto unicamente la informacion correspondiente a la que el usuario

puede leer al abrir la pagina web.

Esta tarea se puede realizar mediante la biblioteca HTMLAgilityPack y la
implementacién de un método recursivo®' que recorra cada uno de los nodos
HTML, para ir afadiendo la informacion encontrada en cada nodo a una cadena
de texto inicialmente vacia. La Figura 3.9 describe el método recursivo que

implementa el servicio SOAP para este proposito.

Antes de invocar al método por primera vez, se obtiene el nodo padre del
documento HTML mediante la propiedad DocumentNode del objeto de la clase
HtmlDocument correspondiente al cédigo HTML de la pagina web. Al invocarse
el método recursivo se pasa el nodo padre como argumento del método. El nodo
padre, al igual que el resto de nodos del documento HTML, es manipulado
mediante la creacion de un objeto de la clase Htm1Node. La Tabla 3.2 detalla los
atributos de la clase Htm1Node empleados en el método recursivo para manipular

los nodos.

Tabla 3.2 Algunos atributos de la clase Htm1Node de la biblioteca

HTMLAgilityPack
Atributo Descripcion |
ChildNodes Coleccién de objetos HtmlNode correspondientes a los

nodos hijos del nodo.
OriginalName Nombre original de la etiqueta HTML del nodo que permite
reconocer el contenido de la etiqueta. Por ejemplo:
e script: La etiqueta contiene cddigo de scripting.
e #comment: La etiqueta contiene un comentario.
e #text: La etiqueta contiene informacion.
InnerText Texto contenido dentro de la etiqueta HTML.

*" Un método recursivo es aquel que se invoca a si mismo.
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public string ObtenerHtmlSinTags (HtmlNode nodoHtml)

ﬁ

Iniciar cadena de texto vacia

7
Obtener nodos hijos del nodo
nodoHtml

A 4

Por cada nodo hijo contenido en Si no hay mas nodos
nodoHtml

b 4

Retornar cadena de texto

Fin

¢ Tiene el nodo hijos y no Concatenar a la cadena de texto el
es un nodo con contenido

script o de comentarios? para el nodo hijo

Siguiente nodo

No

¢, Contiene el
nodo texto con
informacion?

Obtener texto del nodo

A 4

Decodificar texto con la clase
HttpUtility

A 4

Concatenar a la cadena de texto el
texto obtenido con un salto de linea

Figura 3.9 Método recursivo para obtencion de la informacion de una pagina web
en texto plano

resultado de invocar nuevamente el método —
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El método recursivo empieza inicializando una cadena de texto vacia a la cual se
ird concatenando paulatinamente la informacion almacenada en cada nodo.
Luego, mediante el atributo ChildNodes del objeto de la clase HtmlNode,
correspondiente al nodo que se pasa como argumento del método, se obtiene una
coleccién con los nodos hijos del nodo HTML. El atributo OriginalName permite
conocer el nombre original de la etigueta HTML del nodo. Si el nodo no
corresponde a un nodo con una etiqueta script o de comentario y posee nodos

hijos, el método se vuelve a invocar nuevamente con el nodo como argumento.

Si el nodo no posee mas nodos hijos y corresponde a una etiqueta que contiene
informacion, se anade a la cadena de texto el texto contenido en el nodo HTML, el
cual se puede obtener mediante el atributo TnnerText del objeto de la clase

HtmlNode correspondiente al nodo.

Al culminar el método recursivo, el resultado sera la obtencidon de la informacioén

contenida en la pagina web como una cadena de texto.
3.1.1.2.3 Algoritmo de puntuaciones

El algoritmo de puntuaciones empleado para puntuar a cada linea que conforma
la informacion de una pagina web se detalla en el diagrama de flujo de la Figura
3.10. Este algoritmo es efectuado para cada pagina web correspondiente a los

URL obtenidos con la busqueda en Google.

En primer lugar, se debe obtener la informacién contenida en la pagina web como
texto plano mediante el proceso descrito en la seccidn anterior, para luego

proceder a puntuar cada linea.

El algoritmo emplea el listado de palabras clave ingresado por el usuario para
puntuar a cada linea. Por cada palabra clave se analiza cada linea para

determinar si esta contiene la palabra, empleando tres criterios:

e Sila linea contiene en alguna parte de su texto la palabra clave, se suman
dos puntos.
e Sila linea contiene exactamente la palabra clave mas otro texto adicional,

se suman tres puntos.



Siguiente linea

Siguiente palabra clave
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Si la linea contiene exactamente la palabra clave sin otro texto adicional, se

suman cuatro puntos.

v

Inicio

Obtener texto de la pagina web como
texto plano

Por cada linea de texto

Iniciar variable acumulador en cero
(puntaje de la linea)

Por cada palabra clave

¢Lalinea contiene
en alguna parte de su
texto la palabra clave?

Sumar 2 puntos al acumulador

¢Lalinea contiene
exactamente la palabra
clave més otro texto
adicional?

Sumar 3 puntos al acumulador

¢Lalinea contiene
exactamente la palabra
clave sin otro texto
adciional?

‘ Sumar 4 puntos al acumulador ‘

Si no hay mas lineas

l

Crear objeto de la clase Respuesta

correspondiente a la linea con su puntaje

Si no hay mas palabras clave

Sumar 1 punto adicional a las lineas anteriores o
posteriores a las lineas con puntuacion mayor o igual a 2
puntos

Eliminar lineas con puntaje de 0

Descartar pagina web

¢ Han sido Si
eliminadas todas las >———»
lineas?
No

Formar parrafos delimitados por lineas
con puntaje de 1

Determinar puntaje de cada parrafo

l

Crear por cada parrafo un objeto de la
clase Respuesta con su puntaje

l

Determinar parrafo con mayor puntaje

Fin )

Figura 3.10 Algoritmo de puntuaciones
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La puntuacién total de cada linea corresponde a la suma de los puntuajes
obtenidos por su analisis con cada palabra clave. Para obtener resultados mas
precisos, el algoritmo afiade un punto adicional a cada linea que sea
inmediatamente anterior o posterior a una linea con un puntaje mayor o igual a
dos, pues es probable que el dato exacto que busca el usuario se encuentre entre
estas lineas. Si la linea ha recibido puntaje (es decir, tiene un puntaje mayor o
igual uno) se crea un objeto de la clase Respuesta® que representa la linea.

Finalmente, aquellas lineas que no han recibido puntaje son eliminadas.

Luego, el texto resultante por las distintas lineas es separado en parrafos®®. Las
lineas con puntaje igual a uno determinan el inicio y final de cada parrafo. La
puntuacion total del parrafo se obtiene entonces con la suma de los puntajes de
cada una de las lineas que lo conforman. Por cada parrafo se crea un objeto de la

clase Respuesta que representa al parrafo.

El parrafo con el puntaje mas alto es el que se presenta al usuario como resultado
de busqueda en la pagina web, pues existe una mayor probabilidad de que en

dicho parrafo se encuentre la informacién que el usuario esta buscando.

Puede darse el caso de que ninguna linea haya recibido puntaje de acuerdo a los
criterios del algoritmo, de manera que todas las lineas hayan sido eliminadas. En
este caso, el algoritmo considera que en la pagina web no existe informacion de

interés para el usuario y no retornara resultados para dicha pagina web.

3.1.1.2.4 Servicio de Windows para biisqueda periddica de informacién ' 1'%

El servicio SOAP permite que el usuario pueda ingresar el listado de palabras
clave asi como los distintos sitios web de confianza, con lo cual puede realizar la
busqueda de la informaciéon inmediatamente. Sin embargo, también permite
programar busquedas periddicas de informacion en donde el usuario establece

los dias de la semana, horas y minutos en que el servicio SOAP debe realizar la

*? La clase Respuesta es una de las clases de la estructura jerarquica de clases empleada por el
servicio SOAP para guardar la informacion de las busquedas en sitios web realizadas por los
usuarios mediante serializaciéon de objetos, y se describe en las secciones 3.1.1.4y 3.1.1.8.7.

%% La division en parrafos que realiza el algoritmo no corresponde a parrafos gramaticales, sino a
un conjunto de lineas que recopilan la mayor cantidad de coincidencias con las palabras clave, y
en las que es mas probable se encuentre el dato exacto que el usuario esta buscando.
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busqueda de informacion en los sitios web indicados por el usuario. Esta

funcionalidad permite obtener informacion actualizada.

Para lograr esto, el servicio SOAP implementa un método que crea un hilo de
ejecucion en segundo plano, de manera que este hilo sea el encargado de
comparar, empleando un bucle infinito, la hora actual del sistema con la de los
horarios indicados por el usuario, y en caso de que alguno de los horarios
indicado por el usuario coincida con la hora del sistema invoca al método de

busqueda en sitios web.

De igual manera, el servicio SOAP implementa un método encargado de eliminar

este hilo de ejecucion para detener la busqueda de informacion.

Dado que el cliente del servicio SOAP no es capaz de invocar a estos métodos
que crean y eliminan el hilo de ejecucion, pues el servicio de busqueda periddica
debe poder ser iniciado o detenido todo un siempre y no tan solo mientras el
cliente emplea la aplicacion de escritorio, se ha creado un proyecto junto al
servicio SOAP correspondiente a un servicio de Windows, el cual ha sido

nombrado Buscador.

El servicio de Windows es implementado en base a una clase con dos métodos,
uno que se ejecuta cada vez que el servicio es iniciado (método OnStart()), y

otro que se ejecuta cada vez que el servicio es detenido (método OnStop () ) [12].

En esta clase se incorpora el proxy que permite emplear el servicio SOAP, de
manera que en cada uno de estos métodos se invoque a los métodos del servicio

SOAP que permiten crear el hilo de ejecucién y eliminarlo, respectivamente.

Finalmente, para que el servicio de Windows creado pueda ser iniciado o detenido
al igual que el resto de servicios de Windows, este debe ser instalado [18]. Para la
instalacion es necesario compilar el proyecto y, desde el prompt del “Simbolo del
sistema para desarrolladores de VS2012”, cambiar el directorio actual al directorio
del proyecto y ejecutar el comando que se presenta en el Cddigo 3.3. En este
comando, nombre servicio.exe corresponde al archivo ejecutable de

extension .exe que se obtiene al compilar el proyecto.



166

installutil.exe nombre_servicio.exe

Caédigo 3.3 Comando para instalar servicio de Windows [18]

La Figura 3.11 presenta el servicio creado, correctamente instalado y listo para

ser usado al igual que el resto de servicios de Windows.

Aol

Archive Acddn Yer Ayuda
e @ Eo= B »euwp
Servicios Jocales) {} Servicios (locales)

Buscador Nombre - | Descripdién | Estado | Tipo deivicio | Tniciar sesién cor 4
+: Bluetooth OBEX Ser... ProvidesBlue... Inidado Automético Sistema local

Iniciar el servidia - BranchCache Este servicio ... Mariual Servicio de red
Supervisa los ... Servicio local

< Automatico

Manual

Descripeidn: Permite gest loc
Permite gestionar el estado de bisqueda Redbe mensa, .. Mariual local
m:gﬂﬁ I“?f"*d‘? SAPDa {serviciode 7 g de sequiidad €l servido WS, Tnidsdo  Automatico (... Servido local J
i Cliente de directiva... Esteservido... Inidado Automético Sistema local
. Cliente de sequimie... Mantiene los ... Iniciado Automatico Sistema local

+ Cliente DHCP Registra yac... Inicado Automatico Servico local
« Cliente DNS Bl servicio Chi...  Inidado Automatico Servidio de red
+ Clierte web Habilita los pr... Manual Servicio local

. Cola de impresidn Carga archiv... [Inicado Automatico Sistema local
+. Compilador de extr.., Administralos.., Inicado Automatico Sistema local
«. Conexidn comparti... Propordona ... Deshabilitade  Sistema local

Figura 3.11 Servicio de busqueda periddica de informacion instalado

Cuando se inicia el servicio Buscador, como se muestra en la Figura 3.12, el
servicio SOAP crea el hilo de ejecucion en segundo plano para realizar la
busqueda periédica de informacién de acuerdo a los horarios determinados por el
usuario. Cuando se detiene el servicio, dicho hilo de ejecucion se elimina y el
servicio de busqueda periddica de informacion ya no puede ser utilizado hasta

que el servicio sea iniciado nuevamente.
3.1.1.3 Configuracion de horarios de busqueda periddica de informacion

El servicio SOAP implementa dos métodos de configuracion orientados a obtener
y establecer los horarios de busqueda indicados por el usuario. Dichos métodos

son empleados unicamente por la aplicacion cliente.
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Permite gestionar el estado de blsqueda . Captura SNMP Manual Servido
Ifrfiodlca_&e% servido SAFDa (servido de . Centro de seguridad fado Automético (... Servicio local J
. w; Cliente de directiva.. jado Automatico Sistema local
-+ Cliente de seguimie. . jado Automatico Sistema local
+ Cliente DHCP = jado Automatico Servido local
+ Clierte DNS Todas las tareas » Jado Automatico Servicio de red
+ Cliente web Y e s Manual Servido local
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« Configuracidn auto... El Servico de ... Manual Sistema local
+ Configuracidn auto... El servido WL... Inicado Automatico Sistema local
o, Configuracion auto.., Este servido ... Manual Servicio local

Figura 3.12 Servicio de busqueda periddica de informacion siendo iniciado

La informacion encontrada por estas busquedas es almacenada en un archivo
binario en el servidor que aloja al servicio SOAP, de tal manera que el usuario al
abrir la aplicacion cliente pueda observar la informacién recolectada por el servicio

web como sugerencias.

3.1.1.4 Almacenamiento de informacion de las busquedas en sitios web realizadas

por los usuarios en un archivo binario mediante serializacién de objetos "> ¥
[10], [14]

Serializar un objeto significa convertir al mismo en un stream de bytes, de manera
que dicho stream se pueda almacenar en un repositorio, como por ejemplo un
archivo binario. Deserializar un objeto involucra realizar la operacién contraria,
esto es, leer el stream desde un archivo binario o el repositorio empleado y

restablecer el objeto para que pueda ser utilizado, como sugiere la Figura 3.13.

serializar 10101 _
1011 0 |archivo

11100 |binario

deserializar 10011

objeto

Figura 3.13 Serializacion y deserializacion de un objeto en un archivo binario

El servicio SOAP emplea la serializacion de objetos con el fin de almacenar en un

archivo binario la informacion correspondiente a los parametros de busqueda de
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informacion de los usuarios, tales como los sitios web de confianza en donde
buscar, los horarios de busqueda peridédica de informacién establecidos y los
listados de palabras clave, asi como los resultados de la ejecucién de dichas

busquedas.

Para evitar el trabajo de serializar varios objetos, el servicio SOAP hace uso de
una estructura jerarquica de clases que se presenta en la Figura 3.14,
establecidas basicamente mediante asociaciones binarias one way> y relaciones
binarias de composicién®, en el que una clase de nivel superior tiene una o varias

referencias a una clase de nivel inferior [3].

NIVEL 1
(clase Datos)

T

Usuario 1 Usuario 2 Usuario n

NIVEL 3
s (clase Consulta)

Datos 1

NIVEL 2
(clase Usuario)

. . - NIVEL 4
Pagina 1 Pagina 2 e Pagina n (clase Pagina)
: NIVEL 5
Respuesta 1 Respuesta 2 e Respuesta n (clase Respuesta)

Figura 3.14 Estructura jerarquica de clases empleada por el servicio SOAP para
guardar las busquedas en sitios web realizadas por los usuarios

La clase de nivel superior consiste en una coleccion de la informacién de todos
los usuarios, por lo que ha sido nombrada Datos®®. Un objeto de esta clase tiene
como atributos parametros generales tales como la direccion IP para la
comunicacién con el servicio RESTful, la direccion IP para la comunicacién con el

servicio de bases de datos, la cadena de conexion con la cual el servicio SOAP se

% Relacion débil entre dos clases, en la que la clase de nivel superior tiene una o varias
referencias hacia la clase de nivel inferior [3].

°® Relacion fuerte entre dos clases, en la cual para que una instancia de la clase de nivel superior
exista necesariamente debe existir por lo menos una instancia de la clase de nivel inferior [3].

% Aun cuando una clase debe ser nombrada en singular, se ha hecho una excepcioén a la regla
pues el nombre en plural muestra la razén de la necesidad de esta clase.
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conectara con SQL Server’’ y los horarios de busqueda periédica de informacion.
Un objeto de esta clase tiene referencias a objetos de tipo Usuario, lo cual
permite almacenar toda la informacion del trabajo de los usuarios mediante la

serializacion de tan solo un objeto de la clase Datos.

Un objeto de la clase Usuario tiene como atributos el 1D de usuario, la
contrasenfa, el listado general de todos los URL de los sitios web de confianza del

usuario que pueden ser empleados para las distintas busquedas, entre otros.

Cada objeto de la clase Usuario tiene referencias a objetos de la clase
Consulta. Un objeto de clase Consulta representa una accion de busqueda
por parte del usuario para obtener informacién especifica correspondiente a una
celda de una tabla. Por lo tanto, esta clase tiene como atributos el listado de
palabras clave y el listado de URL de los sitios web de confianza indicados por el
usuario para realizar esta busqueda concreta, ademas del nombre de la base de
datos, el nombre de la tabla y los numeros de fila y columna para el cual

corresponde el dato que se busca.

Cada objeto de la clase Consulta tiene referencias a objetos de la clase
Pagina, la cual representa una pagina web obtenida como resultado de la
busqueda en los sitios web de confianza. Un objeto de la clase Pagina tiene
como atributo el URL de la pagina web que representa. Dado que un objeto de la
clase Consulta no deberia existir si no tiene al menos un objeto de la clase
Pagina, existe una relacion fuerte entre ambas clases representada por una

relacion de composicion [3].

A partir del screen scraping de cada pagina realizado mediante la biblioteca
HTMLAgilityPack se obtienen los parrafos resultantes, por lo que un objeto de
la clase Pagina tiene referencias a objetos de la clase Respuesta, cada uno de
los cuales representa una linea puntuada o un parrafo de la pagina web con

informacion util para el usuario.

" Ver seccion 3.1.1.5.1.
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Un objeto de la clase Respuesta tiene como atributos la linea o coleccion de
lineas que conforman el parrafo y la puntuacion de la linea o parrafo obtenido a

través del algoritmo de puntuaciones.

Para que un objeto de una clase sea serializable se debe aplicar el atributo
[Serializable] en la definicion de la clase [14]. Si se intenta serializar un
objeto de una clase en la que no se ha especificado que sus instancias son
serializables, se producira una excepcion del tipo SerializationException
[14]. De igual manera, si un objeto de una clase serializable tiene referencias a
objetos de otras clases, estas también deberan poder ser serializables. Por lo
tanto, para serializar un objeto de la clase Datos, todas las clases especificadas

en la Figura 3.14 deberan llevar el atributo [Serializable].

El proceso de serializacidn de un objeto en un archivo binario se realiza en Visual
Studio por medio de un objeto de la clase BinaryFormatter [8]. Esta clase se
encuentra en el espacio de nombres
System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary [8]. El Cddigo 3.4
presenta el codigo en C# para la serializacion de un objeto de la clase Datos en
un stream de bytes. La linea 1 crea un objeto de la clase Datos llamado datos y
la linea 2 crea un objeto de la clase BinaryFormatter llamado formateador.
El objeto de la clase Datos sera empleado para ir almacenando la informacion

del trabajo de los usuarios, valiéndose de objetos de las clases de niveles

inferiores.
1: Datos datos = new Datos();
2: BinaryFormatter formateador = new BinaryFormatter();
3: Stream flujo = File.OpenWrite(“path_al_archivo_binario”);
4: formateador.Serialize(flujo,datos);

Cadigo 3.4 Codigo en C# para serializar un objeto en un archivo binario

En la linea 3 se hace uso del método Openiirite () de la clase estatica® File

que tiene como argumento una cadena de texto con el path del archivo binario en

%8 Una clase estatica (static class) no puede ser instanciada, por lo que sus métodos deben ser
invocados empleando directamente el nombre de la clase.
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donde se almacenara el objeto serializado [10]. Si dicho archivo no existe en el
path especificado, la clase File creara el archivo; y si existe el archivo se
reescribira. Esta operacion retorna un objeto de la clase Stream®. Para emplear
la clase File se debe incorporar el espacio de nombres System.IO [10].
Finalmente, en la linea 4 se hace uso del objeto de la clase BinaryFormatter
para invocar al método Serialize () cuyos argumentos son el objeto de la clase

Stream anteriormente obtenido y el objeto a serializarse.

El Cdodigo 3.5 presenta el cédigo en C# para el proceso de deserializacion. La
linea 1 crea el objeto de la clase BinaryFormatter llamado formateador al
igual que en el caso anterior. En la linea 2 se emplea el método estatico
OpenRead () de la clase File para poder leer el contenido del archivo binario
cuyo path se indica como una cadena de texto. Esta operacion retorna un objeto
de la clase stream. Finalmente, en la linea 3 se deserializa el stream del archivo
especificado mediante el método Deserialize () del objeto de la clase
BinaryFormatter, cuyo argumento es el objeto de la clase Stream. Esta
operacion retorna el objeto de la clase Datos, el cual puede ser manipulado con

una referencia de dicha clase.

1: BinaryFormatter formateador = new BinaryFormatter();
2: Stream flujo = File.OpenRead(“path_al_archivo_binario”);
3: Datos datos = formateador.Deserialize(flujo);

Cadigo 3.5 Codigo en C# para deserializar un objeto almacenado en un archivo
binario

3.1.1.5 Gestion de bases de datos para almacenamiento y procesamiento de
informacion 7> 151> 171, 28]

SQL Server es un sistema gestor de bases de datos (SGBD) que permite la
creacion y manipulacion de bases de datos relacionales, por lo que trabaja
fundamentalmente con tablas [28]. Una base de datos en SQL Server esta

conformada por una o mas tablas que almacenan informacion y puede ser

% En realidad el objeto retornado es un objeto de la clase FileStream. Sin embargo, puede
emplearse con una referencia de la clase Stream de la cual hereda [10], lo cual facilita su
posterior uso con el objeto de la clase BinaryFormatter [8].
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definida, manipulada y controlada a través del lenguaje SQL (Structured Query

Language).

SQL es un lenguaje declarativo en el que solo se debe expresar lo que se desea
hacer sobre las bases de datos mediantes sentencias y el motor de SQL Server®
realiza la accion indicada y retorna el resultado obtenido. Existen dos versiones
del lenguaje SQL: Transact-SQL (T-SQL) y Ansi-SQL, siendo T-SQL el lenguaje

nativo de SQL Server.

Para que el servicio SOAP pueda gestionar las bases de datos con el fin de
almacenar y procesar informacién, este debe convertirse en un cliente de SQL
Server para indicar con sentencias las acciones que desea realizar sobre las

bases de datos, como lo indica la Figura 3.15.

Sentencias para realizar Ejecucion de las acciones
acciones indicadas en las @ @
sentencias sobre las

[y

. SQL Server bases de datos
cliente
Resultados obtenidos de @ motor bases de
la ejecucion de sentencias datos

Figura 3.15 Gestion de bases de datos con SQL Server

Incluyendo el espacio de nombres System.Data.SglClient, se tiene a
disposicion una coleccion completa de clases para convertir a cualquier aplicacion
en un cliente de SQL Server y asi poder establecer una comunicacén cliente-
servidor con el fin de manipular las bases de datos [17]. Algunas de las clases
que ofrece este espacio de nombres System.Data.SglClient se presentan en
la Tabla 3.3.

El procedimiento de comunicacién entre el cliente y SQL Server se presenta en la
Figura 3.16.

€ E| motor es el servicio principal de SQL Server que permite almacenar, procesar y proteger los
datos [7].
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Tabla 3.3 Algunas clases del espacio de nombres System.Data.SglClient
[17]

| Clase Descripcion |

SqglConnection Representa una conexion abierta a una base de datos de
SQL Server.

SqlCommand Representa una sentencia T-SQL o un procedimiento®' que
se ejecuta en una base de datos de SQL Server.

SqglDataReader Proporciona una forma de leer una tabla resultante de la
ejecucion de sentencias T-SQL mediante la lectura
progresiva de sus filas.

SqlException Excepcion que se produce cuando SQL Server devuelve una
advertencia o un error.

Cliente SQL Server
establecer conexion

>
realizar accion indicada en sentencia/s T-SQL >

B resultado (CallBack)
realizar accion indicada en sentencia/s T-SQL >

resultado
< (CallBack)
cerrar conexion

>

Figura 3.16 Procedimiento de comunicacién entre cliente y SQL Server

En primer lugar, el cliente debe establecer una conexién con SQL Server. Para
establecer esta conexidén se emplea la clase SglConnection. El constructor de
esta clase tiene como parametro una cadena de texto referente a la conexién que

el cliente desea establecer®®. Un objeto de esta clase permite enviar a SQL Server

¢ Conjunto de sentencias T-SQL.
62 \er seccion 3.1.1.5.1.



174

una peticion de conexion cuando se invoca a su método Open (). En caso de que
SQL Server rechace la conexion o se produzca algun otro problema que le impida

establecer la conexion, se generara una excepcion SqglException.

Una vez establecida la conexion con SQL Server, el cliente debe indicar mediante
sentencias T-SQL las acciones que desea que SQL Server realice sobre las
bases de datos. Para ello, se debe crear un objeto de la clase SqlCommand [15].
El constructor de esta clase tiene como parametros una cadena de texto que
expresa una sentencia T-SQL o un grupo de sentencias T-SQL (procedimiento), y

el objeto de la clase SglConnection creado anteriormente [15].

La clase sglCommand implementa una serie de métodos que permiten solicitar
que SQL Server ejecute la sentencia y retorne el resultado obtenido (CallBack). El
tipo de respuesta enviado por SQL Server depende del método empleado para
solicitar la ejecucidon de la accion. Algunos de estos métodos se presentan en la
Tabla 3.4. El cliente debera implementar el codigo necesario para el tratamiento

de la informacion en la respuesta enviada por SQL Server.

Tabla 3.4 Algunos métodos de la clase SglCommand [15]

| Método Descripcion

ExecuteReader () Ejecuta la/s sentencia/s T-SQL y retorna un
objeto de la clase sglDataReader que permite
obtener la informacion mediante la lectura
progresiva de la/s fila/s de la tabla resultante por
la ejecucion de la/s sentencials.

ExecuteNonQuery () Ejecuta la/s sentencia/s T-SQL y retorna el
numero de filas afectadas. Si la accion no
produce filas afectadas retorna el valor de -1. Es
util para ejecutar sentencias para las cuales SQL
Server no retorna informaciéon en su respuesta.

ExecuteScalar() Ejecuta la/s sentencia/s T-SQL y retorna la
primera columna de la primera fila del conjunto
de resultados devuelto por la ejecucion de la/s
sentencia/s. Las demas columnas o filas no se
tienen en cuenta.

ExecuteXmlReader () Ejecuta la/s sentencia/s T-SQL y retorna un
objeto de la clase Xxml1Reader que contiene el
resultado de la accién en formato XML.
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Una vez que el cliente ha terminado su trabajo con las bases de datos, la
conexion debe ser cerrada invocando al método Close () del objeto de la clase

SglConnection.

3.1.1.5.1 Cadena de texto para la conexion con SOL Server I’/

La cadena de texto del constructor de la clase SglConnection determina los
parametros necesarios para establecer una conexion con SQL Server. Esta

cadena de conexion tiene el siguiente formato [5]:

DataSource=direccién servidor;UserID=id usuario;Password=pass
word

Donde:

e direccién_servidor: Representa la direccion IP o el nombre de
dominio®® que permite ubicar al servidor de bases de datos en la red. Este
parametro es obligatorio.

e id usuario: Es una cadena de texto correspondiente al identificador de
usuario. Este parametro es obligatorio. Cada sentencia T-SQL ejecutada
por SQL Server se lleva a cabo especificando el identificador (ID) de un
usuario concreto.

e password: Es una cadena de texto con la contrasefia necesaria para que
el usuario pueda hacer uso de las bases de datos. Este parametro es
necesario unicamente si el usuario ha condicionado la seguridad de su

cuenta con una contrasena.

Si los parametros de la cadena de conexion son correctos, al invocar al método
Open () del objeto de la clase SglConnection se establecera la conexion entre
el cliente y SQL Server, de manera que el cliente pueda manipular las bases de
datos disponibles para el usuario indicado en la cadena de conexion, asi como
realizar las acciones que le estén permitidas a dicho usuario acorde a los

permisos establecidos en SQL Server.

% En caso de emplear un nombre de dominio para ubicar al servidor de bases de datos, también
serd necesario hacer uso de un servidor DNS (Domain Name System).
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El servicio web WCF emplea unicamente un usuario SQL master cuyo ID es
adminNCL, correspondiente al administrador del sistema, el cual tiene acceso
total a todas las bases de datos con todos los permisos. El usuario administrador

no se puede eliminar.
3.1.1.5.2 Creacién de una base de datos /"""

El Cdodigo 3.6 presenta la sentencia T-SQL necesaria para crear una nueva base

de datos. SQL Server no retorna informacion al ejecutar esta sentencia [15].

CREATE DATABASE nombre_BD

Caédigo 3.6 Sentencia T-SQL para crear una base de datos [5]

Una base de datos creada corresponde a un tema de una aplicacion interactiva
que se esta desarrollando; por lo tanto, se tendra una base de datos por cada

aplicacién interactiva, generada automaticamente por el servicio SOAP.

3.1.1.5.3 Obtener informacion de las bases de datos disponibles para un usuario "

El Cddigo 3.7 indica la sentencia T-SQL para obtener informacion de las bases de
datos disponibles para el usuario que solicitdé ejecutar esta sentencia. Esta
informacion esta almacenada en la tabla sys.DATABASES de SQL Server [15], la

cual es retornada al ejecutarse la sentencia.

SELECT *
FROM SYS.DATABASES

Cadigo 3.7 Sentencia T-SQL para obtener informacién de las bases de datos
disponibles en SQL Server para un usuario [5]

3.1.1.5.4 Modificacion del nombre de una base de datos """/

El Cddigo 3.8 presenta la sentencia T-SQL que permite modificar el nombre de
una determinada base de datos. Como resultado de esta accion, SQL Server no

retorna informacion [15].
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ALTER DATABASE nombre BD
MODIFY BY NAME = nuevo_nombre_BD

Cadigo 3.8 Sentencia T-SQL para modificar el nombre de una base de datos [5]

3.1.1.5.5 Eliminacién de una base de datos "/

El Cddigo 3.9 muestra la sentencia T-SQL para eliminar una base de datos. Esta

accién no provoca que SQL Server retorne informacion [15].

DROP DATABASE nombre_BD

Caédigo 3.9 Sentencia T-SQL para eliminar una base de datos [5]

3.1.1.5.6 Creacion de una tabla ! "

El Cédigo 3.10 presenta la sentencia T-SQL necesaria para crear una tabla de
una determinada base de datos. SQL Server no retorna informacién al ejecutar

esta sentencia [15].

USE nombre_BD
CREATE TABLE nombre_tabla
(nombre_atributo1 TIPO,
nombre_atributo2 TIPO, ...)

Cddigo 3.10 Sentencia T-SQL para crear una tabla de una base de datos [5]

Una tabla creada para una determinada base de datos corresponde a un subtema
de una aplicacion interactiva. Por lo tanto, con el servicio SOAP se podran crear
tantas tablas como el usuario requiera, para almacenar en cada una de ellas la
informacion correspondiente a un subtema especifico de una aplicacion

interactiva que se esté desarrollando.

3.1.1.5.7 Obtencion de informacién de las tablas que conforman una base de datos 1"

Para conocer qué tablas conforman una determinada base de datos se puede

emplear la sentencia T-SQL que se presenta en el Cddigo 3.11. El resultado de
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esta operacion es una tabla con la informacién de las tablas que son parte de la

base de datos especificada con su nombre después del comando USE [15].

USE nombre_BD
SELECT *
FROM INFORMATION_SCHEMA.TABLES

Cddigo 3.11 Sentencia T-SQL para obtener informacion de las tablas que
conforman una base de datos [5]

3.1.1.5.8 Obtencion de una tabla ! "/

Con el fin de obtener una determinada tabla de una base de datos, se puede
emplear la sentencia T-SQL que presenta el Codigo 3.12. El resultado obtenido

sera la tabla completa de la base de datos especificada [15].

USE nombre_BD
SELECT *
FROM nombre_tabla

Cédigo 3.12 Sentencia T-SQL para obtener una tabla completa de una base de
datos [5]

3.1.1.5.9 Modificacién del nombre una tabla 1"/

Es posible renombrar una tabla que conforma una base de datos mediante el
comando SP RENAME, el cual se utiliza en la sentencia que se muestra en el

Cddigo 3.13. SQL Server no retorna informacién al ejecutar esta sentencia [15].

USE nombre_BD
SP_RENAME anterior_nombre_tabla, nuevo_nombre_tabla

Cédigo 3.13 Sentencia T-SQL para modificar el nombre de una tabla [5]
3.1.1.5.10 Insercion de filas en una tabla" 1"’

Para insertar una nueva fila en una tabla de una determinada base de datos, se

pueden emplear la sentencia T-SQL que presenta el Cddigo 3.14. Esta sentencia
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anade al final de la tabla una nueva fila con la informacion indicada a través del
comando VALUES. SQL Server no retorna informacién al ejecutar esta sentencia
[15].

USE nombre_BD
INSERT INTO nombre_tabla
VALUES (valor1, valor2, valor3, ...)

Céodigo 3.14 Sentencia T-SQL para insertar una fila en una tabla [5]
3.1.1.5.11 Eliminacién de una tabla /1"

El Codigo 3.15 presenta la sentencia T-SQL para eliminar una tabla de una
determinada base de datos. SQL Server no retorna informacion al ejecutar esta

sentencia [15].

USE nombre_BD
DROP TABLE nombre_tabla

Caddigo 3.15 Sentencia T-SQL para eliminar una tabla [5]
3.1.1.6 Gestion de usuarios

El servicio SOAP posibilita la creacion de usuarios, permitiendo el trabajo
colaborativo en la introduccion de informacion en las bases de datos para la
creacion de aplicaciones interactivas. Estos usuarios son propios del servcio
SOAP, no usuarios de SQL Server. Los distintos usuarios que colaboran con el
administrador en la gestion de bases de datos indican a SQL Server realizar las
operaciones en las bases de datos en nombre del usuario administrador
adminNCL.

Cada usuario que se crea podra consultar informacion mediante el bot de
busqueda del servicio SOAP e ingresar la informacion que considere adecuada en

las bases de datos.
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La busqueda de informacion es independiente entre cada uno de los usuarios, y
se maneja de manera adecuada mediante la creacion de instancias de la clase

Usuario.

3.1.1.7 Casos de Uso

Para el analisis de los casos de uso de la aplicacion cliente se consideran dos
actores. El primer actor corresponde al administrador (usuario adminNCL), el cual
es el encargado de realizar las acciones de busqueda, almacenamiento y
procesamiento de informacion, asi como también de determinar los parametros de
configuracion del servicio web y gestionar usuarios. El segundo actor corresponde
a un usuario que ha sido creado por el administrador para ayudar en las acciones
de busqueda, almacenamiento y procesamiento de informacion de las

aplicaciones interactivas que se estén desarrollando.

El diagrama de casos de uso general del servicio SOAP se presenta en la Figura
3.17.

% Senvicio Informacidn

Administrador
Gestionar contenido del servidor de pases de datos

Gestionar usuarios

Cambiar contrasefia del usuario
\ Establecer dirscciones IP empleadas por el semnvicio web
% \ Gestionar susquedas e@

Usuario
Programar blsgquedas automaticas en sitios wed

Figura 3.17 Diagrama de casos de uso general del servicio SOAP

El administrador puede realizar las siguientes acciones:
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e Gestionar el contenido del servidor de bases de datos.

e Gestionar usuarios.

e Cambiar la contrasena del usuario, es decir, la contrasena de su propia
cuenta.

e Establecer las direcciones IP empleadas por el servicio web.

e Gestionar busquedas en sitios web.

e Programar busquedas automaticas en sitios web, es decir, establecer los

horarios de la busqueda periddica de informacion.

Por otro lado, a un usuario creado por el usuario administrador unicamente le esta

permitido:

e Gestionar el contenido del servidor de base de datos.
e Cambiar la contrasefa propia del usuario.

e Gestionar busquedas en sitios web.
3.1.1.7.1 Gestionar contenido del servidor de base de datos

Los casos de uso para la gestidn del contenido del servidor de base de datos se
detallan en la Figura 3.18. Estos casos de uso comprenden acciones orientadas a
crear, modificar y eliminar temas (bases de datos) y subtemas (tablas) en SQL

Server, asi como el ingreso y modificacién de informacion.

Tanto el usuario administrador asi como cualquier otro usuario que este haya

creado pueden:

e Crear un nuevo tema: Crear una nueva base de datos en SQL Server
especificando el nombre de la base de datos.

e Editar un tema: Modificar el nombre de una base de datos anteriormente
creada.

¢ Eliminar un tema: Eliminar una base de datos anteriormente creada.

e Crear un nuevo subtema: Crear una nueva tabla para una determinada
base de datos especificando el nombre de la tabla.

e Editar un subtema: Modificar el nombre de una tabla anteriormente

creada.
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¢ Eliminar un subtema: Eliminar una tabla anteriormente creada.

e Cambiar las dimensiones del subtema (tabla): Modificar las dimensiones
de una tabla especificando el numero de filas y de columnas que la
conforman.

o Editar el contenido de celdas del subtema (tabla): Ingresar y modificar
la informacion almacenada en las celdas de una determinada tabla. La
informacion puede ser ingresada de forma manual o haciendo uso del bot

de busqueda.

% Gestionar contenido del senidor de bases de datos %

Administradar Usuaria

Editar tema /
Eliminar tema

Editar subtema
Cambiar dimensiones del subtema (tabla)

Editar contenido de celdas del subtema (tabla)

Figura 3.18 Diagrama de casos de uso para gestionar contenido del servidor de
bases de datos

3.1.1.7.2 Gestionar usuarios

La gestion de usuarios unicamente la puede realizar el usuario administrador

como se muestra en la Figura 3.19.

El usuario administrador puede:

e Crear un nuevo usuario: Para ello, el administrador debera especificar el

nombre de usuario y su contrasefa.
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e Editar un usuario: El administrador puede modificar el nombre de usuario
y/o la contrasefia (credenciales) de un determinado usuario.
e Eliminar un usuario: El administrador puede eliminar un usuario

especifico si asi lo requiere.

% Gestionar usuarios

Administrador
Crear nuevo usuario

Editar usuario

Figura 3.19 Diagrama de casos de uso para gestionar usuarios

3.1.1.7.3 Establecer las direcciones IP empleadas por el servicio web

Estos casos de uso comprenden el establecimiento de la direccién IP con la cual
se realiza la conexion con el servidor de base de datos, asi como de la direccion
IP con la cual la aplicacion Mixer generara el script Lua para al comunicacién con
el servidor que aloja al servicio RESTful (servidor de retorno), como se presenta

en la Figura 3.20.

Unicamente el usuario administrador es capaz de establecer los valores de estas

direcciones.

Establecer direcciones IP empleadas por el servicio web

Administradaor -\\—\ Establecer direccidn IP del servidor de bases de datos

Establecer direccidn IP del senvidor de retorno

Figura 3.20 Diagrama de casos de uso para establecer las direcciones |IP
empleadas por el servicio web
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3.1.1.7.4 Gestionar busquedas en sitios web

La Figura 3.21 detalla los casos de uso para la gestion de busquedas en sitios

web, realizadas para obtener el contenido a ser ingresado en las bases de datos.

Tanto el usuario administrador asi como cualquier otro usuario que este haya

creado pueden:

e Ingresar las direcciones de sitios web de confianza.

e Eliminar las direcciones de sitios web de confianza.

e Ingresar las palabras clave para una busqueda determinada.

e Seleccionar las direcciones de confianza para una busqueda determinada.
e Realizar la busqueda.

e Eliminar una busqueda realizada.

Gestionar busquedas en sitios wed

Ingresar direcciones de sitios web de confianza

Eliminar direcciones de sitios web de confianza

Ingresar palabras clave para una blsqueda determinada

Seleccionar direcciones de confianza para una olsqueda determinada

L
—_

Realizar bisqueda

% Eliminar blisqueda %

Administrador Usuario

0 /0

Figura 3.21 Diagrama de casos de uso para gestionar busquedas en sitios web
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3.1.1.8 Implementacion
Para el servicio SOAP se ha implementado:

e Una interfaz, denominada IServicioInformacion, correspondiente al
contrato del servicio SOAP.

e Una clase, denominada ServicioInformacion, que implementa los
métodos de la interfaz IServicioInformacion.

e La estructura jérarquica de clases descrita en la seccion 3.1.1.4.
3.1.1.8.1 Interfaz IServiciolnformacion %V

La interfaz IServicioInformacion del servicio SOAP corresponde al contrato
del servicio (componente Contract) que determina los métodos que publica el

servicio.

Antes de la firma® de la interfaz se debera especificar el atributo
[ServiceContract] para indicar que la interfaz corresponde al contrato del
servicio, y de igual manera, antes de la firma de cada método se debera
especificar el atributo [OperationContract] para indicar que el método debe

ser publicado por el servicio SOAP [23].

3.1.1.8.2 Clase Serviciolnformacion '’

La clase sServicioInformacion del servicio SOAP implementa los métodos

cuyas firmas fueron declaradas en la interfaz IServicioInformacion.

La Figura 3.22 presenta el diagrama de la clase ServicioInformacion
heredando de la interfaz IServicioInformacion. La clase
ServicioInformacion esta obligada a implementar todos los métodos cuyas

firmas se especificaron en la interfaz IServicioInformacion [23].

® La firma de una clase, de una interfaz o de un método es la sentencia que se emplea para su
declaracion.
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IServiciolnformacion

+ArrancarBusqueda()

+ DetenerBusquedal)

+VerificarConexionBaseDatos(nombre : string) : bool

+ CambiarDireccionlPBaseDatos(direccionIP : string)

+ LeerDireccionlPBaseDatos() : string

+ CambiarDireccionIPRetorno(direccionIP : string)

+ LeerDireccionlPRetorno() : string

+ CambiarProgramacion(programacion : string[])

+ LeerProgramacion() : ArrayList

+AnadirUsuario(nombre : string, contrasena : string) : string

+ Editarlsuario{nombreAntiguo : string, nombreMuevo : string, contrasena : string) : string

+ Eliminarlsuario{nombre : string) : string

+ ListarUsuarios() : ArrayList

+AnadirUrlUsuario(nombre : string, url : string) : bool

+ EliminarUriUsuario{nombre : string, url : string) : bool

+ ListarUrisUsuario(nombre : string) : ArrayList

+Autenticar(nombre : string, contrasena : string) : bool

+AnadirTemalnombrellsuario : string, nombreTema : string) : string

+ EditarTema(nombrelUsuario : string, nombreAntiguoTema : string, nombreMuevoTema : string) : string

+ EliminarTema(nombrelsuario : string, nombreTema : string) : string

+ ListarTemas(nombrelsuario : string) : ArrayList

+AnadirSubTema(nombrelsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string, columnas : int) : string

+ GuardarContenido{nombrelsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string, contenidoP : string[]) : string

+ GuardarContenidoCelda(nombrelUsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string, contenidoP : string, fila : int, columna : int) : string
+ LeerContenido{nombrelsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string) : ArrayList

+ EditarMombreSubTema(nombrellsuario : string, nombreTema : string, nombreAntiguoSubTema : string, nombreMuevoSubTema : string) : string
+ EditarSubTemalnombreUsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string, filas © int, columnas :int) : string

+ EliminarSubTema(nombrelUsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string) : string

+ ListarSubTemas({nombrelUsuario : string, nombreTema : string) : ArrayList

+AbrirConsulta(nombreUsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string, fila : int, columna :int) : ArrayList

+ ListarUrlsConsulta(nombreUsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string, fila : int, columna : int) - ArrayList

+ ListarClavesConsulta(nombreUsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string, fila : int, columna : int) : ArrayList
+ EliminarConsultainombrelUsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string, fila : int, columna : int) : string

+ HacerConsulta(nombrelsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string, fila : int, columna : int, urlsConfianzaP : string[], clavesP : string[]) : ArrayList

Serviciolnformacion

- datos : Datos

- formateadorBinario : BinaryFormatter
- hiloProgramacion : Thread

- hiloDetener : bool

- hiloTerminar : bool

+ Senice1()

+ ArrancarBusquedal)

+ DetenerBusqueda()

- GuardarDatos()

- AbrirDatos()

+ BusquedaPeriodical)

+ VerificarConexionBaseDatos(nombre : string) : bool
+ CambiarDireccionlPBaseDatos(direccionlP : string)
+ LeerDireccionlPBaseDatos() : string

+ CambiarDireccionlPRetorno(direccionlP : string)

+ LeerDireccionlPRetornof) : string

+ CambiarProgramacion(programacion : string(])

+ LeerProgramacion() : ArrayList

+ Anadirlsuario{nombre : string, contrasena : string) : string
+ EditarUsuario{nombreAntiguo : string, nombreMuevo : string, contrasena : string) : string

+ EliminarUsuario(nombre : string) : string

+ ListarUsuarios() : ArrayList

+ AnadirUrlUsuario{nombre : string, url : string) : bool

+ EliminarUrlUsuario(nombre : string, url : string) : bool

+ ListarUrlsUsuario{nombre : string) : ArrayList

+ Autenticar{nombre : string, contrasena : string) : bool

+ EncontrarlsuarioMombre{nombre : string) : Usuario

+Anadirfema(nombrelUsuario : string, nombreTema : string) : string

+ EditarTemai(nombreUsuario : string, nombreAntiguoTema : string, nombreMuevoTema : string) : string

+ EliminarTemalnombrelsuario : string, nombreTema : string) : string

+ ListarTemas({nombreUsuario : string) : ArrayList

+AnadirsubTemalnombreUsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string, columnas :int) : string

+ GuardarContenido{nombreUsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string, contenidoP : string[]) : string

+ GuardarContenidoCeldalnombrelJsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string, contenidoP : string, fila : int, columna : int) : string

+ LeerContenido(nombreUsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string) : ArrayList

+ EditarMombreSubTemalnombrellsuario : string, nombreTema : string, nombreAntiguoSubTema : string, nombreMuevoSubTema : string) : string

+ EditarSubTema(nombrelsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string, filas : int, columnas : int) : string

+ EliminarSubTema(nombrelsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string) : string

+ ListarSubTemas(nombreUsuario : string, nombreTema : string) : ArrayList

+ EncontrarConsultafusuario - Usuario, nombreTema : string, nombreSubtema : string, fila : int, columna :int) : Consulta

+ AbrirConsultainombreUsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string, fila : int, columna : int) ; ArrayList

+ ListarUrlsConsultainombrelsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string, fila : int, columna : int) : ArrayList

+ ListarClavesConsultainombrelsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string, fila : int, columna : int) : ArrayList

+ EliminarConsulta(nombreUsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string, fila : int, columna : int) : string

+ HacerConsultainombrelUsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string, fila : int, columna : int, urlsConfianzaP : string[], clavesP : string(]) : ArrayList
+ HacerConsultaNT{nombrelsuario : string, nombreTema : string, nombreSubTema : string, fila : int, columna : int, urlsConfianzaP : string[], clavesP : string[]) : Consulta
+ ObtenerListaEnlaces(urlsConfianza : ArrayList, claves : ArrayList) : ArrayList
+ ObtenerHtmlISinTags(nodoHtml - HimlAgilityPack HtmIMode) : string

+ BuscarClavesPuntuar(textoHtml : string, clavesP : ArrayList, nuevaPagina : Pagina)

Figura 3.22 Diagrama de la clase ServicioInformacion e interfaz
IServicioInformacion del servicio SOAP
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Los atributos que emplea la clase ServicioInformacion del servicio SOAP

son:

e datos: Corresponde a un objeto de la clase Datos.

e formateadorBinario:

Formateador binario necesario para el

Atributo de tipo

BinaryFormatter.

proceso de serializacion vy

deserializacion del objeto de la clase Datos.

e hiloProgramacion: Atributo de tipo Thread. Hilo de ejecucion en

segundo plano para realizar la busqueda periodica de informacion.

e hiloDetener: Atributo de tipo bool. Sitoma el valor de true indica que

el hilo de ejecucion en segundo plano debe ser detenido (pausado).

e hiloTerminar: Aftributo de tipo bool. Si toma el valor de true indica

que el hilo de ejecucion en segundo plano debe ser eliminado.

Los métodos cuyas firmas se declararon en la interfaz IServicioInformacion

y que son implementados por la clase ServicioInformacion se detallan en la

Tabla 3.5. Estos métodos son publicados por el servicio SOAP para que puedan

ser invocados por sus clientes.

Tabla 3.5 Métodos que publica el servicio SOAP (primera parte)

Método Funcionalidad |

void ArrancarBusqueda ()

Inicia el servicio de busqueda periddica.

void DetenerBusqueda ()

Detiene el servicio de busqueda
periddica.

bool
VerificarConexionBaseDatos
(string nombre)

Verifica la conexion al servidor de bases
de datos para un determinado ID de
usuario.

void
CambiarDireccionIPBaseDatos
(string direccionIP)

Cambia la direccion IP empleada para la
conexion con el servidor de bases de
datos.

string
LeerDireccionIPBaseDatos ()

Lee la direccion IP empleada para la
conexion con el servidor de bases de
datos.

void
CambiarDireccionIPRetorno
(string direccionIP)

Cambia la direccién IP empleada para la
conexién con el servidor de retorno.

string
LeerDireccionIPRetorno ()

Lee la direccidon IP empleada para la
conexion con el servidor de retorno.
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Tabla 3.5 Métodos que publica el servicio SOAP (segunda parte)

Método Funcionalidad |

void CambiarProgramacion
(string[] programacion)

Modifica la lista de horarios de
programacion para la realizacion de
busquedas periddicas.

Arraylist LeerProgramacion

0

Lee la lista de horarios de programacion
para la realizacion de busquedas
periédicas.

string AnadirUsuario
(string nombre, string
contrasena)

Anade un nuevo usuario al sistema.

string EditarUsuario
(string nombreAntiguo,
string nombreNuevo, string
contrasena)

Edita las credenciales de un usuario.

string EliminarUsuario
(string nombre)

Elimina un usuario del sistema.

Arraylist ListarUsuarios ()

Lista los usuarios registrados.

bool AnadirUrlUsuario
(string nombre, string url)

Anade un nuevo URL de un sitio web de
confianza a la lista de URL del usuario.

bool EliminarUrlUsuario
(string nombre, string url)

Elimina un URL de la lista de URL de
sitos web de confianza del usuario.

ArraylList ListarUrlsUsuario
(string nombre)

Lista los URL de confianza del usuario.

bool Autenticar (string
nombre, string contrasena)

Autentica a un usuario ante SQL Server,
retornando el valor de true si el usuario
es autenticado con éxito.

string AnadirTema (string
nombreUsuario, string
nombreTema)

Crea un nuevo tema (base de datos).

string EditarTema (string
nombreUsuario, string
nombreAntiguoTema, string
nombreNuevoTema)

Edita el nombre de un tema (base de
datos).

string EliminarTema (string
nombreUsuario, string
nombreTema)

Elimina un tema (base de datos).

ArrayList ListarTemas
(string nombreUsuario)

Lista los temas (bases de datos)
registrados en SQL Server.

string AnadirSubTema
(string nombreUsuario,
string nombreTema, string
nombreSubTema, int
columnas)

Crea un nuevo subtema (tabla).
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Tabla 3.5 Métodos que publica el servicio SOAP (tercera parte)

Método Funcionalidad |

string GuardarContenido
(string nombreUsuario,
string nombreTema, string
nombreSubTema, string[]
contenidoP)

Guarda el contenido ingresado dentro
de un subtema (tabla).

string
GuardarContenidoCelda
(string nombreUsuario,
string nombreTema, string
nombreSubTema, string
contenidoP, int fila, int
columna)

Guarda el contenido de una celda
especifica dentro de un subtema (tabla).

ArraylList LeerContenido
(string nombreUsuario,
string nombreTema, string
nombreSubTema)

Lee el contenido existente dentro de un
subtema (tabla).

string EditarNombreSubTema
(string nombreUsuario,
string nombreTema, string
nombreAntiguoSubTema,
string nombreNuevoSubTema)

Edita el nombre de un subtema (tabla).

string EditarSubTema
(string nombreUsuario,
string nombreTema, string
nombreSubTema, int filas,
int columnas)

Edita las dimensiones de un subtema
(tabla).

string EliminarSubTema
(string nombreUsuario,
string nombreTema, string
nombreSubTema)

Elimina un subtema (tabla).

ArraylList ListarSubTemas
(string nombreUsuario,
string nombreTema)

Lista los subtemas (tablas) que
conforman un tema (base de datos).

Arraylist AbrirConsulta
(string nombreUsuario,
string nombreTema, string
nombreSubTema, int fila,
int columna)

Abre los resultados de una determinada
consulta (busqueda).

ArrayList
ListarUrlsConsulta (string
nombreUsuario, string
nombreTema, string
nombreSubTema, int fila,
int columna)

Lista los URL de las paginas web que
se han usado para realizar la consulta
(busqueda) en un sitio web.
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Tabla 3.5 Métodos que publica el servicio SOAP (cuarta parte)

Método
Arraylist

Funcionalidad
Lista las palabras clave que se han

ListarClavesConsulta usado para realizar la consulta
(string nombreUsuario, (busqueda) en un sitio web.

string nombreTema, string

nombreSubTema, int fila,

int columna)

string EliminarConsulta Elimina una consulta (busqueda)

(string nombreUsuario,
string nombreTema, string
nombreSubTema, int fila,
int columna)

realizada.

Arraylist HacerConsulta
(string nombreUsuario,

Realiza una consulta (busqueda) en un
sitio web de confianza y pospone la

string nombreTema, string
nombreSubTema, int fila,
int columna, string|[]
urlsConfianzaP, string][]
clavesP)

busqueda periddica.

Ademas, en la clase ServicioInformacion del servicio SOAP se implementan
métodos de apoyo que, aunque no son publicados, son invocados por los
diferentes métodos que publica el servicio para poder cumplir con su

funcionalidad. Estos métodos se detallan en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 Métodos de apoyo empleados por el servicio SOAP (primera parte)

Método Funcionalidad |

ServicioInformacion () Constructor.
void BusquedaPeriodica () Inicia la busqueda periddica de
informacion.

Usuario
EncontrarUsuarioNombre
(string nombre)

Consulta EncontrarConsulta
(Usuario usuario, string
nombreTema, string
nombreSubtema, int fila,
int columna)

Busca un usuario por su nombre.

Encuentra una determinada consulta
(busqueda) realizada en un sitio web de
confianza.
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Tabla 3.6 Métodos de apoyo empleados por el servicio SOAP (segunda parte)

Método Funcionalidad |

Consulta HacerConsultaNT Realiza una consulta (busqueda) en un

(string nombreUsuario, sitio web de confianza.

string nombreTema, string

nombreSubTema, int fila,

int columna, string][]

urlsConfianzaP, string][]

clavesP)

ArrayList Obtiene una lista de enlaces (URL)

ObtenerListaEnlaces especificos a partir de una lista de URL

(ArrayList urlsConfianza, de sitios web de confianza y de una lista

ArrayList claves) de palabras clave. Hace uso del
buscador Google.

string ObtenerHtmlSinTags Remueve los tags de un documento

(HtmlAgilityPack.HtmlNode HTML.

nodoHtml)

void BuscarClavesPuntuar Ejecuta el algoritmo de puntuaciones

(string textoHtml, para obtener el mejor parrafo de una

ArraylList clavesP, Pagina determinada pagina web.

nuevaPagina)

Tanto los métodos que el servicio SOAP publica, asi como los métodos de apoyo,
manipulan la estructura jerarquica de clases empleada para guardar el trabajo de
los distintos usuarios que emplean el servicio. El diagrama de clases empleadas

para este fin se presenta en la Figura 3.23.
3.1.1.8.3 Clase Datos

La clase Datos modela de manera general el trabajo realizado por varios

usuarios empleando el servicio SOAP.

Los atributos de esta clase son:

e direccionIPBaseDatos: Atributo de tipo string. Corresponde a la
direccién IP empleada para la conexién con SQL Server. El valor de este
atributo puede obtenerse o establecerse con la propiedad65

DireccionIPBaseDatos.

% Una propiedad es un miembro que permite leer, escribir o calcular los valores de los atributos
con visibilidad private de una clase.
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direccionIPRetorno: Atributo de tipo string. Corresponde a la
direccion IP empleada para la conexion con el servidor de retorno (servicio
RESTful). El valor de este atributo puede obtenerse o establecerse con la
propiedad DireccionIPRetorno.

programacion: Atributo de tipo ArrayList. Corresponde a una
coleccion con los horarios de busqueda periddica establecidos por el
usuario administrador. El valor de este atributo puede obtenerse o
establecerse con la propiedad Programacion.

listaUsuarios: Atributo de tipo ArrayList. Consiste en una coleccién
con referencias a objetos de la clase Usuario. El valor de este atributo
puede obtenerse o establecerse con la propiedad ListaUsuarios.
stringConexion: Atributo de tipo string. Corresponde a la cadena de
conexion del usuario adminNCL para poder emplear las bases de datos. El
valor de este atributo puede obtenerse o establecerse con la propiedad

StringConexion.

El constructor de esta clase denominado Datos () no tiene parametros.

3.1.1.8.4 Clase Usuario

La clase Usuario modela un usuario que emplea el servicio SOAP para hacer

uso de las funciones de busqueda, almacenamiento y procesamiento de

informacion.

Los atributos de esta clase son:

datos: Referencia al objeto de la clase Datos al cual el objeto de la clase

Usuario pertenece.

nombre: Atributo de tipo string. Corresponde al 1D del usuario. El valor
de este atributo puede obtenerse o establecerse con la propiedad Nombre.
contrasena: Atributo de tipo string. Corresponde a la contrasefa del
usuario. El valor de este atributo puede obtenerse o establecerse con la

propiedad Contrasena.
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listaConsultas: Atributo de tipo ArrayList. Consiste en una
coleccion con referencias a objetos de la clase Consulta. El valor de este
atributo puede obtenerse o establecerse con la propiedad
ListaConsultas

urlsConfianza: Atributo de tipo ArrayList. Consiste en una coleccién
con los URL de los sitios web de confianza ingresados por el usuario. El
valor de este atributo puede obtenerse o establecerse con la propiedad

UrlsConfianza.

El constructor de esta clase denominado Usuario () acepta como parametros un

objeto de la clase Datos, la cadena de texto correspondiente al 1D de usuario y la

cadena de texto correspondiente a la contrasefia del usuario. EI método

generarStringConexion () retorna la cadena de conexion que se asigna al

atributo stringConexion de la clase Datos para la conexién con SQL Server.

3.1.1.8.5 Clase Consulta

La clase Consulta modela la busqueda de informacién que realiza un usuario en

uno o varios sitios web de confianza para obtener la informacion a almacenarse

en una celda de una tabla de una determinada base de datos.

Los atributos de esta clase son:

nombreTema: Atributo de tipo string. Comprende el nombre de la base
de datos para la cual se consulta la informacion. El valor de este atributo
puede obtenerse o establecerse con la propiedad NombreTema.
nombreSubTema : Atributo de tipo string. Comprende el nombre de una
tabla de la base de datos para la cual se consulta la informacion. El valor
de este atributo puede obtenerse o establecerse con la propiedad
NombreSubTema.

fila: Atributo de tipo int. Comprende el numero de fila de la tabla para
la cual se consulta la informacion. El valor de este atributo puede obtenerse

o establecerse con la propiedad Fila.
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e columna: Atributo de tipo int. Comprende el numero de columna de la
tabla para la cual se consulta la informacion. El valor de este atributo puede
obtenerse o establecerse con la propiedad Columna.

e urlsConfianza: Atributo de tipo ArrayList. Comprende un listado de
los URL de los sitios web de confianza ingresados por el usuario. El valor
de este atributo puede obtenerse o establecerse con la propiedad
UrlsConfianza.

e claves: Atributo de tipo ArrayList. Comprende un listado con las
palabras clave ingresadas por el usuario. El valor de este atributo puede
obtenerse o establecerse con la propiedad Claves.

e listaPaginas: Afributo de tipo ArrayList. Corresponde a una
coleccién con referencias a objetos de la clase Pagina. El valor de este

atributo puede obtenerse o establecerse con la propiedad ListaPaginas.

El constructor de esta clase denominado Consulta () tiene como parametros un
ArrayList con los URL de los sitios web de confianza, un ArrayList con las
palabras clave necesarias para la busqueda, dos cadenas de texto
correspondientes al nombre de la base de datos (nombre del tema) y al nombre
de la tabla de la base de datos (nombre del subtema); y dos enteros
correspondientes al numero de fila y de columna a partir de los cuales se puede

determinar la celda de la tabla para la cual se consulta la informacion.

3.1.1.8.6 Clase Pagina

La clase Pagina modela una pagina web con posible informacién de utilidad para
el usuario, la cual es parte de un sitio web de confianza especificado por el

usuario.

Los atributos de esta clase son:

e url: Atributo de tipo string. Corresponde al URL de la pagina web. El
valor de este atributo puede obtenerse o establecerse con la propiedad

Url.



196

e listaRespuestas: Atributo de tipo ArrayList. Consiste en una
coleccibn con referencias a objetos de Ila clase Respuesta
correspondientes a las lineas de informacién contenidas en la pagina web.
El valor de este atributo puede obtenerse o establecerse con la propiedad
ListaRespuestas.

e listaRespuestasAnidadas: Atributo de tipo ArrayList. Consiste en
una coleccion con referencias a objetos de la clase Respuesta
correspondientes a los parrafos conformados por distintas lineas. El valor
de este atributo puede obtenerse o establecerse con la propiedad

ListaRespuestasAnidadas.

El constructor de esta clase denominado Pagina () tiene como parametro una

cadena de texto correspondiente al URL de la pagina web.
3.1.1.8.7 Clase Respuesta

La clase Respuesta modela una linea de texto o un parrafo (conjunto de lineas

de texto) contenido en una pagina web.

Los atributos de esta clase son:

e resultado: Atributo de tipo string. Consiste en una cadena de texto
correspondiente a una linea o un parrafo. El valor de este atributo puede
obtenerse o establecerse con la propiedad Resultado.

e puntuacion: Atributo de tipo int. Corresponde a la puntuacién obtenida
por la linea o por el parrafo mediante el algoritmo de puntuaciones. El valor
de este atributo puede obtenerse o establecerse con la propiedad

Puntuacion.

El constructor de esta clase denominado Respuesta () tiene como parametros
una cadena de texto correspondiente a la linea o parrafo de la pagina web y un
entero con la puntuacion que la linea o parrafo ha obtenido mediante el algoritmo

de puntuaciones.
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3.1.2 SERVICIO RESTful 2"

El servicio RESTful sera consumido por el STB del televidente con el fin de
obtener informacién a través del canal de retorno. La razén principal para emplear
el servicio RESTful es que la arquitectura REST permite retornar datos no tan solo
en formato XML sino también en otros formatos [21], lo que se ha aprovechado
para hacer que el servicio RESTful implementado retorne informacién como texto

plano.

El evitar la envoltura del mensaje SOAP junto con el retorno de informacién en
texto plano simplifica notablemente la programacion del script Lua a ser ejecutado
en el STB.

3.1.2.1 Consulta a la base de datos

El script Lua realiza una peticién al servicio RESTful con el fin de obtener la
informacion almacenada en una determinada celda de una tabla de una base de
datos. Para ello, el servicio RESTful consulta la base de datos con el fin de
obtener la tabla y a partir de ella la informacion solicitada como una cadena de

texto.

El procedimiento empleado para consultar la base de datos es el mismo que el
empleado por el servicio SOAP vy la sentencia T-SQL corresponde a la detallada

en la seccion 3.1.1.5.8.
3.1.2.2 Establecimiento del formato de datos [ °I> 1131201 211, [24]

Por defecto, un proyecto creado con Visual Studio 2012 permite que la
informacion retornada por un método de un servicio RESTful sea en formato XML

o en formato JSON.

Cada método declarado en el contrato de un servicio RESTful debe llevar el
atributo WebGet, el cual asocia el método a un unico URL que sera accedido

mediante una operacion HTTP GET [2]. Este atributo tiene dos propiedades:
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e UriTemplate: Especifica el formato del URI (Uniform Resource Identifier)
para invocar el método [2].

e ResponseFormat: Especifica el formato de datos de la respuesta del
método [20].

El formato de datos deseado puede ser elegido si dentro del atributo WebGet se
asigna a la propiedad ResponseFormat la opcion XML o JSON, de la
enumeracion WebMessageFormat, como se muestra en la Figura 3.24. Como se
aprecia en la figura, el intellisense de Visual Studio al acceder a las opciones de la
enumeracion WebMessageFormat despliega tan solo los dos formatos de datos
por defecto. Si no se especifica el formato de datos deseado con la propiedad

ResponseFormat, el servicio retornara la informacion en formato XML.

—Inamespace ServicioRetorno
{
[ServiceCentract]
= public interface IServicel
{
//Método que permite responder una peticidn mediante el canal de retorno.
[OperationContract]
[WebGet( ResponseFormat=liebMessageFormat.|]

Stream ObtenerTexto(string nombreTema,str 5 WebMessageFormat WebMessageFormat Json na)j;
Xl Formato de notacion de objetos JavaScript (JSON).

H,a
o

Figura 3.24 Formato de datos por defecto de un servicio RESTful

Sin embargo, una de las ventajas de los servicios RESTful es la posibilidad de
retornar datos en otros formatos como HTML, texto plano e inclusive archivos
multimedia como imagenes, documentos y videos [21], lo cual se puede hacer en
Visual Studio 2012 cambiando el formato de datos que maneja el contexto actual

del servicio web en tiempo de ejecucion y con el manejo de streams [24].

Si se desea que un método de un servicio RESTful retorne la informacién en un
determinado formato, el valor de retorno de dicho dato debe ser un objeto de la
clase Stream. Dentro del bloque de implementacion del método se puede
obtener el contexto actual del servicio web mediante la propiedad Current de la
clase WebOperationContext, y el formato de salida mediante la propiedad
OutgoingResponse del contexto obtenido. La clase WebOperationContext

puede ser empleada incorporando el espacio de nombres
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System.ServiceModel .Web. El resultado es la obtencion de un objeto de la
clase OutgoingWebResponseContext, cuya propiedad ContentType consiste
en una cadena de texto que determina el formato de datos del stream a ser
retornado por el método. El Cdédigo 3.16 presenta las lineas necesarias para
cambiar el formato de datos del contexto actual a texto plano, con lo cual se logra

que el servicio RESTful implementado retorne la informacién en texto plano.

1: OutgoingWebResponseContext contexto = WebOperationContext.Current.OutgoingResponse;
2: contexto.ContentType = “text/plain”;

Cadigo 3.16 Codigo para cambiar el formato de datos de un servicio RESTful a
texto plano

La Tabla 3.7 presenta algunos ejemplos de cadenas de texto que pueden
asignarse a la propiedad ContentType de un objeto de la clase
OutgoingWebResponseContext. La tabla completa que indica las cadenas de

texto correspondientes a distintos formatos puede encontrase en [13].

Tabla 3.7 Cadenas de texto para diferentes formatos de datos [13]

Cadena de texto Formato de dato que representa |

text/plain Texto plano
text/html HTML
application/pdf PDF
application/x- LATEX
latex
image/jpeg JRG
image/png PNG
image/gif GIF
audio/wav WAV
video/avi AVI
video/mpeg MPEG

Para formar el objeto de tipo Stream que retorna el método, es necesario crear
un objeto de la clase MemoryStream [24]. La clase MemoryStream puede ser
empleada incorporando el espacio de nombres System.I0. El constructor de
esta clase recibe como argumento una coleccién de bytes correspondientes al

mensaje. La manera en que la coleccidén de bytes es obtenida depende del tipo de
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informacion que se desee retornar, como por ejemplo una imagen, un video, un

archivo o en este caso texto plano.

En particular, la coleccion de bytes correspondiente al texto puede ser obtenida
mediante la clase Encoding, la cual codifica el texto en un determinado formato
indicado por el usuario y retorna la coleccién de bytes correspondientes al texto
codificado en dicho formato. Para la comunicacion con el STB del televidente es
necesario que el stream de bytes del texto correspondan a la codificacion ASCI|

normal®®

. Mediante la propiedad ASCII de la clase abstracta Encoding se puede
invocar al método GetBytes () que retornara la coleccion de bytes con
codificacion ASCII normal correspondiente al texto que se pasa como argumento

9.

Un método alternativo para que los bytes correspondan al texto con codificacién
ASCIlI normal es emplear la clase ASCIIEncoding que hereda de la clase
Encoding [24]. Para indicar una codificacion con ASCII normal se puede acceder
al atributo Default de la clase ASCIIEncoding, para luego invocar al método
GetBytes () que, al igual que el caso anterior, recibe como argumento una
cadena de texto y retorna la coleccion de bytes correspondiente al texto con
codificacion ASCII normal. El objeto de tipo MemoryStream obtenido se retorna

mediante la sentencia return, como se presenta en el Cédigo 3.17°".

1: MemoryStream ms = new MemoryStream(ASCIIEncoding.Default.GetBytes(resultado));
2: return ms;

Cédigo 3.17 Creacion y retorno de un objeto MemoryStream
3.1.2.3 Modificacién del archivo Web.config 2> 1211231

El archivo Web.config es un archivo en formato XML que determina las normas

bajo las cuales opera el servicio web WCF [23]. Si el servicio WCF emplea SOAP

% ASCII normal emplea siete bits de informacion y un bit de paridad para codificar un caracter.

7 La clase MemoryStream hereda de la clase Stream, por lo que aunque el método especifique
un objeto de la clase Stream como valor de retorno, se puede retornar un objeto de la clase
MemoryStream. La Unica razén por la cual se emplea la clase MemoryStream en lugar de la
clase stream es para poder almacenar temporalmente en la memoria RAM el stream obtenido en
lugar de hacer uso de un archivo.
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normalmente este archivo no requiere ninguna modificacién [20]. Sin embargo,
para que el servicio WCF emplee la arquitectura REST en lugar del protocolo
SOAP, el archivo de configuracion Web.config debe ser modificado. ElI Cédigo
3.18 presenta parte del archivo Web.config con las modificaciones necesarias

para poder emplear la arquitectura REST.

I <system.serviceModel>

2 <behaviors>

3 <serviceBehaviors>

-+ <behavior>

5 <!-- To avoid disclosing metadata information, set the
6 value below to false and remove the metadata

7 endpeoint above before deployment -->

8 <serviceMetadata httpGetEnabled="true"/>

9 <!-- To receive exception details in faults for debugging
10 purposes, set the value below to true. Set to false
i before deployment to avoid disclosing exception

12 information -->

13 <serviceDebug includeExceptionDetaillInFaults="false"/>
14 </behavior>

I5 </serviceBehaviors>

16 <endpointBehaviors>

17 <behavior>

18 <webHttp/>

19 </behavior>
20 </endpointBehaviors>
21 </behaviors>
22 <protocolMapping>
23 <add scheme="http" binding=""webHttpBinding"/>
24 </protocolMapping>
25 <serviceHostingEnvironment multipleSiteBindingsEnabled="true"/>
26 </system.serviceModel>

Caédigo 3.18 Parte del archivo Web.config modificado para emplear la
arquitectura REST [21]

El elemento endPointBehaviors (lineas 16 a 20) indican que el servicio web
emplea la arquitectura REST. El elemento webHttp anidado dentro del elemento
behavior especifica que los clientes se comunicardan con el servicio web

empleando el protocolo HTTP mediante el mecanismo de peticion/respuesta [21].

El elemento protocolMapping (lineas 22 a 24) cambia el protocolo de
comunicaciéon empleado por el servicio web, el cual por defecto es SOAP, al
protocolo WebHttpBinding, el cual es usado en la arquitectura REST para

responder a peticiones HTTP [21].
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3.1.2.4 Caso de uso

La Figura 3.25 describe el unico caso de uso del servicio RESTful. El actor es el
televidente, quien hace uso del servicio para obtener, a través del canal de
retorno, la informacién almacenada en una determinada celda de una tabla de

una base de datos.

Senicio RESTFul

Dbtener informacidn

R

Televidente

Figura 3.25 Diagrama de caso de uso del servicio RESTful

El servicio RESTful retorna dicha informacion en texto plano, de manera que el
script Lua que se ejecuta en el STB del televidente pueda receptar la informacion

y adecuar el texto para presentarlo en la pantalla del televisor.
3.1.2.5 Implementacion
Para el servicio RESTful se ha implementado:

e Una interfaz, denominada IServicioRetorno, correspondiente al
contrato del servicio RESTful.
e Una clase, denominada ServicioRetorno, que implementa el unico

método declarado en la interfaz IServicioRetorno.
3.1.2.5.1 Interfaz IServicioRetorno % 13 (%]

Al igual que en el servicio SOAP, la interfaz IServicioRetorno del servicio
RESTful corresponde al contrato del servicio (componente Contract) que

determina los métodos que publica el servicio.
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De igual manera que en el caso de SOAP, antes de la firma de la interfaz se debe
establecer el atributo [ServiceContract], y antes de la firma de cada método
el atributo [OperationContract] para indicar que el método es publicado por
el servicio RESTful [23].

Adicionalmente, dado que el servicio RESTful maneja URL para la invocacién de
meétodos [25], en esta interfaz se debera establecer antes de la firma de cada
método el atributo WebGet en el que, a través de la propiedad UriTemplate, se
indique el URI con el cual cada cliente puede acceder al método que publica el
servicio RESTful [2].

Dado que el servicio RESTful es unicamente utilizado para responder a peticiones
del STB del televidente a través del canal de retorno, el servicio publica un unico
método llamado ObtenerTexto () cuya firma se declara en la interfaz

IServicioRetorno como se presenta en el Codigo 3.19.

[ServiceContract]
public interface IServicel
1
//Método que permite responder una peticidn mediante el canal de retorno.
[OperaticnContract]
[WebGet{UriTemplate = “/obtenertexto/{nombreTema}/{nombreSubTema}/{numFila}/{numColumna}™}]
Stream ObtenerTexto(string nombreTema,string nombreSubTema, string numfFila, string numColumna);

Caédigo 3.19 Declaracion del método del servicio RESTful

El URI establecido comprende un identificador que hace referencia a la
funcionalidad del método para poder reconocerlo (obtenertexto), seguido de cada

uno de los parametros del método, indicados entre llaves, los cuales son:

e nombreTema: Corresponde al nombre de una base de datos.

e nombreSubTema: Corresponde al nombre de una tabla de la base de
datos.

e numFila: Numero de fila en la que se encuentra la informacién en la
tabla.

e numColumna: NUmero de columna en la que se encuentra la informacion

en la tabla.
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3.1.2.5.2 Clase ServicioRetorno

La clase servicioRetorno corresponde a la clase encargada de implementar el
método cuya firma se declaré en la interfaz IServicioRetorno. Por lo tanto,
este método se encargara de obtener de la base de datos indicada en su
parametro nombreTema la tabla indicada en el parametro nombreSubTema, y a
partir de ella la informacién almacenada en la celda indicada a través de los
parametros numFila y numColumna. Una vez obtenida la informacion, el método
cambiara el formato de datos del contexto actual del servicio a texto plano y

retornara la informacion como un stream al STB del televidente.

La Figura 3.26 presenta el diagrama de la clase ServicioRetorno heredando
de la interfaz IServicioRetorno para implementar el método

ObtenerTexto ().

IServicioRetorno

+ QbtenerTexto{nombreTema : string, nombreSubTema : string, numkFila : string, numColumna : string) : Stream

ServicioRetorno

+ ObtenerTextolnombreTema : string, nombreSubTema : string, numpFila : string, numColumna : string) : Stream

Figura 3.26 Diagrama de la clase ServicioRetorno e interfaz
IServicioRetorno del servicio RESTful

3.1.3 ALOJAMIENTO EN INTERNET INFORMATION SERVICES (IIS)

Con el fin de que el servicio WCF esté constantemente operando, es necesario
alojar tanto su parte SOAP como REST en servidores web. Windows brinda el
servidor IS (Internet Information Services) que permite convertir a una PC en un

servidor web para una Intranet o Internet.

Para activar IS en Windows 7%, desde la opcion “Activar o Desactivar las

caracteristicas de Windows” de la opcion “Programas” del Panel de Control, se

® Windows 7 no es un sistema operativo servidor, por lo que para entornos de produccion seria
conveniente emplear Windows Server version 2008 o posterior.
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debe activar la casilla “Internet Information Services” con sus dos opciones

“Herramientas de administracion web” 'y “Servicio World Wide Web”, las cuales

permiten administrar e incoporar servicios web al servidor IS, respectivamente;

como se muestra en la Figura 3.27.

il Caracteristicas de Windows

=10l x|

Activar o desactivar las caracteristicas de Windows .ﬁ.

Para activar una caracteristica, active la casila correspondiente,
Para desactivarla, desactive la casilla. Una casilla rellena indica que

solo esta activada una parte de la caracteristica.

, Componentes de Tablet PC

| Compresion diferendial remota
| Escucha de RIP

, Internet Explorer 9

il Internet Information Services
| Herramientas de administradén web
| Servicios World Wide Web
O . servidor FTP

J Juegos

Kit de administracian de Connection M.=|n.=|r||n=-r fﬂMiiLI

[

[+
0= = = ARORE

Aceptar

Cancelar

Figura 3.27 Activacion del servidor IIS en Windows 7

Una vez hecho esto, desde el Administrador de Internet Information Services (I1S)

se pueden anadir facilmente los servicios SOAP y RESTful, seleccionando la

opcion “Agregar aplicacion de un sitio web” e indicando la ruta de acceso fisica de

la carpeta del proyecto correspondiente al servicio que se agrega. La Figura 3.28

presenta los servicios SOAP y RESTful agregados al servidor IIS.

La Figura 3.29 presenta la vista de contenido del servicio SOAP en IIS, en donde

se puede apreciar los archivos del proyecto del servicio SOAP creados con Visual

Studio.
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¥ Administrador de Internet Information Services (I15) =l8ix
— =
6‘) | @+ samco b siios b Default WebSite b Serviclnformacion b | @ i@~

Archive  Ver  Ayuda

| ? Pégina principal de /ServicioInformacion B s
-« FERNANDO — )
& amﬁam : e = Uil -\ Mostrar todo | Agrupar por: Ares =E- i Editar permisos,
=] .:_' Sities Administracién [5] Configuracién basica...
=€) Default Wieb Site = Ver directorios virhuales
| aspret_dient ‘ ‘
% 5 forma - Administrar aplicacién a
- Editor de .
(¥ ServidaRetorno m’:;m i
[S] Examinar 80 (hitp)
Configuracién avanzada...
s sbodeasitioroos s
@ anda
or b J g = &= Avuda en pantall
» & 4 9 @& s &€ B & e
ones de é Compresién  Configuracidnde  Documento  Encabezsdosde  Examende Filtrado de
encachéder..  controladar S8 predeterminado  respuestaHTTR directarios solicitudes
HA4 @ 8 "
Méduios Péginas de Registro Tpos MIME
emores
[ vista Caracteristicas |, - vists Contenido
Listo o

Figura 3.28 Servicios SOAP y RESTful agregados al servidor 1S

dor de Internet Information Services (I15) =18l
G?) ‘,?»smm»&ms » Default WebSite b Serviciolnformacion ¥ ‘W-'ﬁ”““

Archive  Ver  Ayuda

7 g Contenido de /ServicioInformacion o
& . o
95 SAMCO (SAMCOIFERNANDO) =
: = Br - Mostr g - 6
) Gupon e spbiacives Filtro: [Hr - Mostrar todo | Agrupar por:  Sin agrupar 4 Aplicaditn
E- .8 Sitos Hombre = | Tipe: | [Z7] Cambiar a vista Caracteristicas
=€ Default Web site "~ App_Data Carpeta de archives o
-] aspnet_dient * bin Carpeta de archivos " Swley
g  Cles Carpeta de archivos Ecitar permisas...
3 SenicoRetomo i Capeta g arcivos B ek
 Properties Carpeta de archivos B Aviow drecinlo ikl s
% HimlagiityPack.dl Extensién de la aplicacion = R
& HimlagiityPack.pdb Program Debug Database Administrar aplicacion ~
= HimiAgiityPack. XML Documento XML B rame R
] Iserviciolnformacion. cs Visusl C# Source fle Ul e
[ servidolnformacion. csproj Visual C# Project fle Configuradion avanzada...
5l serviciolnformacion csproj.user visual Studio Project User Options fle
) ServicioInformacion. svc ASP NET Weh Service 8 actusizar
<] Serviciolnformacion. svc.cs visual C# Source file X Quitar
ngh.mrtﬂg XML Configuration File @ Ayuds
23 Web.Debug.config XML Configuration File
&
£ Web Release config WML Configuration File M
[~ vista Caracteristicas [~ vieta Contenido
Lista b |

Figura 3.29 Vista de contenido del servicio SOAP en IIS

En la Figura 3.30 se puede apreciar la vista de contenido del servicio RESTful.

De esta manera, los servicios SOAP y RESTful quedan alojados para brindar una
operacién continua y pueden ser iniciados, detenidos o reiniciados desde el

Administrador de Internet Information Services (11S).
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g Administrador de Internet Information Services (I15) (8l
@.,, | B ) SAMCO b Sities b DefautWebSite b ServidoRetorro b &~ fel@-

Archive  ver  Ayuds

(conewones Chegones
&) Contenido de /ServicioRetomo

% D Tareas de 'ServicioRetorno’
=5 F [ Aplicacién
bl ool 17 “Hir - G s S
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[E¥] servicioRetorno csproj Visual C# Project fle op 7
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;3 Web.config XML Configuration File
3 Web.Debug.config XML Configuration File M2 Actualizar
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@ avuds

Ayuda en pantalla

=] Cambier & vista Caracteristcas

Configuradén avanzada...

=" Vista Caracteristicas | - Vista Contenido

b |

Figura 3.30 Vista de contenido del servicio RESTful en IIS

3.2 APLICACION CLIENTE PARA CONSUMIR EL SERVICIO
WEB WCF: “TEXTUAL DATA CREATOR”

La aplicacién cliente para consumir el servicio web WCF consiste en una
aplicaciéon de escritorio desarrollada con Visual Studio 2012 empleando el
lenguaje de programacion C#, y ha sido nombrada Textual Data Creator. Esta
aplicacién brinda una interfaz grafica amigable de manera que el usuario pueda

hacer uso de la funcionalidad del servicio SOAP a través de la creacion del proxy.

Por lo tanto, la aplicacion permitira al usuario, principalmente, hacer uso de las
funciones de busqueda en sitios web y de almacenamiento y procesamiento de

informacioén en las bases de datos.
3.2.1 FORMULARIOS DE PROPOSITO GENERAL

La aplicacion cliente consta de cinco formularios de propésito general, los cuales

son parte de la interfaz grafica de la aplicacion.
Estos formularios son:

e FrmSplash

e FrmAutenticar
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e FrmPrincipal
e FrmAyuda

e ['rmAcercaDbe
3.2.1.1 Formulario FrmSplash

El formulario FrmSplash se presenta en la Figura 3.31. Este formulario se
presenta al usuario durante unos segundos cuando la aplicacion es iniciada para

indicar su nombre.

C

ARA CREATOR

& -"ll.

QUITO, ECT

Figura 3.31 Formulario FrmSplash de la aplicacion cliente

3.2.1.2 Formulario FrmAutenticar

El formulario FrmAutenticar se muestra en la Figura 3.32 y se presenta al
usuario después del formulario FrmSplash. En este formulario el usuario debe
ingresar su nombre de usuario (ID de usuario) y contrasefia, a partir de los cuales
el servicio SOAP desplegara las busquedas en sitios web realizadas por el

usuario anteriormente.

Si el usuario no ingresa las credenciales de autenticacién correctas, la aplicaciéon
no le permitira hacer uso del resto de formularios con el fin de emplear el servicio
SOAP.

3.2.1.3 Formulario FrmPrincipal

El formulario FrmPrincipal se muestra en la Figura 3.33. Este formulario se

presenta después de que el usuario ha ingresado correctamente sus credenciales
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de autenticacién y consiste en un formulario MDI (Multiple Document Interface) en

el cual se abriran otros formularios hijos.

'“F-. Ingrese sus credenciales de autenticacion E[

Mombre de usuano:

Aceptar I Salir

Figura 3.32 Formulario FrmAutenticar de la aplicacion cliente

¥ Textual Data Creator
§| Temas/Subtemas 8 Direcciones web de confianza {3 Micuenta @3 Usuarios ) Configurar servido web i) Ayuda §D Acerca de... @ Salr

Gestor de contenido a ser visto en el televisor

Se ha autenticado correctamente ahora seleccione una opcion de la barra de herramientas

Figura 3.33 Formulario FrmPrincipal de la aplicacion cliente
3.2.1.4 Formulario FrmAyuda

El FrmAyuda que se presenta en la Figura 3.34 consiste en un formulario en el
que se detalla el funcionamiento de la aplicacién cliente con el fin de ayudar al

usuario a utilizar la aplicacion.
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Figura 3.34 Formulario FrmAyuda de la aplicacion cliente
3.2.1.5 Fomulario FrmAcercaDe

El formulario FrmAcercaDe se presenta en la Figura 3.35. Al abrir este

formulario, el usuario puede visualizar informacion general de la aplicacion cliente.

Acerca de Texiual Data Crealor . .HII
Testual Data Creator
Mersidn 1.0

PROYECTD DE TITULAZION

Escinia Poitesrmza Necarsl

para 1a pastn Dl Contando IeevaD B presartans & o feleviss -

par;
Eaad Cavalos
Femardo Cevabo
Ph.D. b Bamal
Ing. Dl Majin, MSc.

Figura 3.35 Formulario FrmAcercaDe de la aplicacion cliente

3.2.2 FUNCIONALIDADES

Las funcionalidades de la aplicaciéon cliente pueden ser resumidas en tres

modulos:
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e Moddulo de configuracion del servicio web
e Mddulo de gestidon de usuarios

e Modulo de ingreso de contenido a mostrarse en el televisor

3.2.2.1 Maoddulo de configuracion del servicio web

El modulo de configuracion del servicio web provee la interfaz grafica para que el
usuario pueda obtener y establecer la direccion IP empleda para la conexién con
SQL Server, asi como la direccion IP empleada para la conexion con el servicio
RESTful (servidor de retorno). Ademas permite establecer los horarios de

programacion de busqueda periddica de informacion.

El Formulario FrmConfigurarServicioWeb es el unico formulario del médulo
de configuracién del servicio web y se presenta en la Figura 3.36. Este formulario
puede ser empleado unicamente por el usuario adminNCL, por lo que para el

resto de usuarios no es visible.

A Configuracion de servicio web ;lglil

— Direccionamiento IP

Direccidn IP de servidor de base de datos: IIBZ.IBB_I_I

Direccion IP de servidor de retomo: IISZ. 168.1.2

— Programacion de blsquedas periddi

Dia de la semana Hora Minuto
’ ércoles ~| 17 =llas
| Lunes =/ 08 =30
Jueves =12 x||a5
Sabado =l x>
Todes los dias =13 RAIRE]
* i 5

Figura 3.36 Fomulario FrmConfigurarServicioWeb de la aplicacion cliente

Al abrir el formulario, se mostraran las direcciones IP que estan siendo
actualmente empleadas para la conexion con SQL Server y con el servicio
RESTful, asi como también los horarios de busqueda periddica de informacion

que el usuario administrador ha programado.
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3.2.2.2 Maoddulo de gestion de usuarios

El médulo de gestion de usuarios provee la interfaz grafica necesaria para crear,
eliminar y modificar la informaciéon de los distintos usuarios del sistema. Este

modulo esta conformado por dos formularios:

e FrmUsuarios

e FrmMiCuenta
3.2.2.2.1 Formulario FrmUsuarios

El formulario FrmUsuarios se presenta en la Figura 3.37. Este formulario puede
ser usado unicamente por el usuario administrador (adminNCL), por lo que no es

visible para el resto de usuarios.

=loix|
Nuevo usuario |
Editar usuario:
adminNCL David

Femando

Nombre de usuario: |David

Cambiar fi

Nueva contrasefia- ||

Confi nueva _I

|

Figura 3.37 Formulario FrmUsuarios

Al abrir el formulario, se listaran en la parte izquierda los distintos usuarios del
sistema, de manera que al seleccionar alguno, el usuario adminNCL pueda
modificar las credenciales del usuario elegido si asi lo requiere. De igual manera,
a partir de este formulario el usuario administrador puede eliminar usuarios asi

COMO crear nuevos usuarios, como se muestra en la Figura 3.38.
3.2.2.2.2 Formulario FrmMiCuenta

El formulario FrmMiCuenta provee la interfaz grafica necesaria para que
cualquier usuario pueda cambiar su contrasefia. Este formulario se presenta en la
Figura 3.39.
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=101

Nuevo usuario |

Crear nuevo usuario:

adminMNCL

Femando

MNombre de usuario: |Usuarod

Cambiar cont

Nueva contrasefia: I'"""”"

Confimar nueva contrasefia: |'"""”"

|

Figura 3.38 Creacion de un nuevo usuario en el formulario FrmUsuarios

IS _icix

MNombre de usuario: IDa'-.fiu:I

— Cambiar contrasena

Contrasena anterior:

I

MNueva contrasena: I"‘"‘"

Confirmar nueva contrasefia: I"""""I

Cambiar

Figura 3.39 Formulario FrmMiCuenta de la aplicacion cliente

3.2.2.3 Maoddulo de ingreso de contenido a mostrarse en el televisor

El moédulo de ingreso de contenido a mostrarse en el televisor consta de tres

formularios:

e FrmUrls
e FrmIngreso

e FrmTemas

Estos formularios pueden ser empleados por cualquier tipo de usuario con el fin

de ingresar la informacion de cada una de las tablas que conforman las distintas



214

bases de datos, correspondientes a la distintas aplicaciones interactivas que se

estén creando.

3.2.2.3.1 Formulario FrmUrls

El formulario FrmUrls provee la interfaz grafica para que el usuario pueda
ingresar el listado general de los URL de los sitios web de confianza que se

empleara para las distintas busquedas, como se presenta en la Figura 3.40.

% Dreccones webdeconfanza i

Ingrese direccion web de confianza (e.g. hitp.//www_epn_edu_ ec):

fhittp://] INSERTAR |

http:/fwnerw epn edu ec
http:/Awww espe edu ec
http://www espoch edu.ec
http://www espol edu ec
http:/fwww puce edu.ec
hittp:/fwwrw uce edu ec
http:/ A Ucuenca edu ec
hittp:/ Awnanw usfg.eduec
hittp:/ fwnerw Uta edu.ec
hittp:/ Swnnw utpl edu ec
hittp:/ e Lzuay edu ec

Himinar |

Figura 3.40 Formulario FrmUr1s de la aplicacion cliente

Al abrir este formulario, el listado de sitios web de confianza ingresado se
mostrara al usuario. El usuario puede agregar mas sitios web asi como

eliminarlos.
3.2.2.3.2 Formulario FrmIngreso

El formulario FrmIngreso se presenta en la Figura 3.41. Este formulario es un
formulario de apoyo el cual brinda la interfaz grafica para que el usuario pueda
ingresar un dato especifico. Asi por ejemplo, cuando el usuario requiera ingresar

el nombre de una base de datos que va a crear, el nombre de una tabla o una



215

palabra clave necesaria para una busqueda, este formulario se presentara

automaticamente para que pueda ingresar el dato.

x

Aceptar I Cancelar

Figura 3.41 Formulario FrmIngreso de la aplicacion cliente

El formulario desplegara un mensaje de peticion que dependera del tipo de dato
para el cual se invoca al formulario. Asi por ejemplo, la Figura 3.42 muestra el
formulario que se presenta para que el usuario ingrese el nombre de un tema
(base de datos) a crearse, mientras que la Figura 3.43 muestra el formulario que
se presenta para que el usuario ingrese una palabra clave necesaria para realizar

una busqueda.

x

Ingrese un nuevo tema.
{e_.g. Bducacion_Superior, Perffumes, etc ).

IEducac:iunSuperian

= || == |A

Figura 3.42 Formulario FrmIngreso pidiendo ingresar el nombre de un tema
(base de datos) a crearse

B nueva palabra clave X|

Ingrese una nueva palabra clave
(e.g. rector. Puede usar palabras separadas por espacios como: decano electronica)

Iautun'dades

Aceptar |  Cancelar |A

Figura 3.43 Formulario FrmIngreso pidiendo ingresar una palabra clave
necesaria para realizar una busqueda
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3.2.2.3.3 Formulario FrmTemas

El formulario FrmTemas se presenta en la Figura 3.44. Este formulario provee la
interfaz grafica a través de la cual el usuario puede crear, cambiar o eliminar los
temas (bases de datos) correspondientes a las distintas aplicaciones interactivas
que se estén desarrollando; asi como crear, cambiar o eliminar los subtemas

(tablas de dichas bases de datos).

B« onitemtn o olrcrvarie on o televisor ] ==
pevir ce Labla 2 charrvarsn en ol lelewaor
— Dimenspnes de | tabla
| | r Flms: |7 E o EE 5 [+
Y Navegador interactivo —
Pl dmauca
Hamorul fue L Faeisda Pl ! | e il prdddics D cownn e

limwdoiks & 27 de g k ¥ kgl v iiwmhi opdecin inanslenr ¢ pesinsee o
aspese de 136 corcssserio cssd Fioo § ieonoligon pusa cordnbes ol desanollo sosiendo ¢
put i Presidende  susbenlable de resin pols. oo el ado de e dirdeescs sl ersoosien Do bos
Daweia Mosern  actoees de L sockedesd sousslonana § ks commredad ol mmascional

BECTOR
g L Csldestien Sagown

Lasehrean clay VI EFIREL TOR
Cawmrvars F11 DE DOCENC A,

Busquedas en sitios web
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Figura 3.44 Formulario FrmTemas de la aplicacién cliente

El formulario dispone de un navegador interactivo a través del cual el usuario
puede movilizarse entre las distintas celdas de la tabla seleccionada. El usuario
puede ingresar el contenido de la celda de forma manual o a través del bot de

busqueda.

En la parte inferior del formulario, el usuario cuenta con los recursos necesarios
para poder realizar la busqueda de informacién para la celda seleccionada con el
navegador interactivo. El sitio o los sitios web seleccionados para realizar la
busqueda con el fin de obtener la informacién a almacenarse en la celda, pueden
ser seleccionados en la pestana “Direcciones web en donde buscar’ que se

presenta en la Figura 3.45.
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an en esta b

Actualizar lista |

Figura 3.45 Pestafa “Direcciones web donde buscar”

Conforme el usuario se moviliza entre las distintas celdas con el navegador
interactivo, los resultados de las busquedas realizadas para cada celda se

desplegaran en la parte inferior del formulario.

Al hacer doble clic sobre |la pestafa “Realice una busqueda en Internet”, los
resultados de la busqueda obtenidos para la celda se redimensionan para ocupar
todo el formulario, como se presenta en la Figura 3.46. Al hacer nuevamente

doble clic sobre la pestafia se regresa a la vista normal del formulario.

B contenido a observarse en el televisor

e et

Figura 3.46 Resultado de busqueda de informacion para una determinada celda
redimensionado ocupando todo el formulario

De igual manera, cuando el usuario emplea el navegador interactivo, al hacer
doble clic sobre éste, su tamafo se redimensiona para ocupar todo el formulario,
brindando una mayor facilidad al usuario para el ingreso manual de datos, como
se muestra en la Figura 3.47. Al hacer nuevamente doble clic sobre el navegador

se regresa a la vista normal del formulario.
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Figura 3.47 Navegador interactivo redimensionado ocupando todo el formulario

3.3 APLICACION MIXER PARA GENERACION DE DATOS NCL:
“NCL-TEXTUAL DATA MIXER?”

La aplicacion Mixer consiste en una aplicacidon de escritorio desarrollada con
Visual Studio 2012 empleando el lenguaje de programacion C#, y ha sido
nombrada NCL-Textual Data Mixer. El propdsito de esta aplicacion es asociar los
menus desarrollados con el plug-in Menu Creator, asi como nodos de contenido

referentes a imagenes PNG o scripts Lua con el contenido de una base de datos.

Para ello, la aplicacién Mixer trabaja haciendo uso de metadatos, los cuales
deben ser declarados dentro del documento NCL a través de la etiqueta <meta>.
La aplicacién emplea tres tipos de metadatos cuya estructura se presenta en el
Cddigo 3.20.

METADATO 1: <meta name=id_contexto content=nombre_tabla>

METADATO 2: <meta name=id_media content=nombre_tabla/#filaf#columna>

METADATO 3: <meta name=id_media content=nombre_tabla/#fila/#columnalr>

Cédigo 3.20 Tipos de metadatos
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Estos metadatos son:

Metadato de tipo uno: Asocia un menu desarrollado empleando el plug-in
Menu Creator con el contenido almacenado en una tabla. La propiedad
name de este metadato indica el id del nodo de contexto correspondiente
al menu. La propiedad content del metadato indica el nombre de la tabla.
Cada celda de la tabla se asociara con un elemento del menu, de manera
que la aplicaciéon Mixer genere para cada elemento del menu una imagen
PNG transparente con el texto correspondiente.

Metadato de tipo dos: Asocia un nodo de contenido referente a una
imagen PNG con una celda de una tabla. La propiedad name del metadato
indica el id del nodo de contenido. La propiedad content del metadato
indica la celda mediante el nombre de la tabla y el numero de fila y
columna. La aplicacién Mixer genera una imagen PNG con transparencia
correspondiente al nodo de contenido declarado con el texto de la celda.
Metadato de tipo tres: Este metadato es usado para traer informacion a
través del canal de retorno. Asocia un nodo de contenido referente a un
script Lua con una celda de una tabla. La propiedad name del metadato
indica el id del nodo de contenido. La propiedad content del metadato
indica la celda mediante el nombre de la tabla y el numero de fila y
columna; y culmina con una letra r (retorno) para diferenciar al metadato
del metadato de tipo dos. La aplicacién Mixer genera automaticamente el
script Lua correspondiente al nodo de contenido declarado, de manera que
al ejecutarse el script en el STB solicite al servicio RESTful la informacion a

ser presentada al televidente.

La aplicacion Mixer emplea el servicio SOAP para obtener la informacion

almacenada en las bases de datos; asi como para obtener la direccion IP del

servidor con la cual se estructura el URL de peticion del script Lua, necesario para

traer informacion a través del canal de retorno.

La aplicacion Mixer unicamente puede ser empleada por el usuario administrador

(adminNCL). Al culminar el proceso de asociacion, se obtiene la aplicacion

interactiva final que podra ser ejecutada en el STB del televidente.
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3.3.1 DISENO
3.3.1.1 Casos de uso

Para el analisis de los casos de uso de la aplicacién Mixer se considera un unico
actor correspondiente al administrador (usuario adminNCL), el cual es el
encargado de realizar el proceso de asociacion de metadatos y obtener las

aplicaciones interactivas finales a ser presentadas al televidente.

La Figura 3.48 detalla el diagrama de casos de uso general de la aplicacion Mixer.

% MCL-Textual Data Mixer

Administrador . )
Crear nueva instancia

Editar instancia

Eliminar instancia
Guardar cambios realizados en los datos de instancias

Abrir datos de instancias automaticamente

Figura 3.48 Diagrama de casos de uso general de la aplicacion Mixer

El usuario administrador hace uso de la aplicacién para:

e Crear una nueva instancia: Una instancia corresponde al proceso de
asociacion de datos que la aplicacion realiza para una determinada
aplicacion interactiva que se esta desarrollando. Al crear una nueva
instancia, el usuario ordena a la aplicacion llevar a cabo un nuevo proceso

de asociacion indicando parametros como el nombre de la instancia, la ruta
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hacia el documento NCL y la base de datos que se desea emplear para el
proceso de asociacion.

e Editar una instancia: Consiste en modificar los parametros indicados por
el usuario para una determinada instancia.

¢ Eliminar una instancia: Elimina una instancia anteriormente creada.

e Guardar los cambios realizados en los datos de instancias: Guarda los
resultados del proceso de asociacién con los cambios realizados por el
usuario.

e Abrir los datos de instancias automaticamente: Abre los resultados del

proceso de asociacion, los cuales fueron anteriormente guardados.
3.3.1.1.1 Edicion de una instancia

La Figura 3.49 detalla el diagrama de casos de uso de la opcidn para editar una

instancia que ofrece la aplicacion Mixer.

Editar instancia

Administrador : I
Establecer nombre de instancia

x

Especificar ruta gue contiene el documento MCL

Seleccionar el tema (base de datos) donde se encuentra el contenido
Gestionar pardmetros de generacidn de contenido (mix)

Figura 3.49 Diagrama de casos de uso para editar una instancia

El usuario administrador puede editar una instancia realizando acciones tales

como.

e Establecer el nombre de la instancia: Consiste en introducir un nombre
que identifique el proceso de asociacion que lleva a cabo la aplicacion

Mixer para una determinada aplicacién interactiva.
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Especificar la ruta que contiene el documento NCL: Determina la ruta
hacia el documento NCL de la aplicacion interactiva.

Seleccionar el tema (base de datos) donde se encuentra el contenido:
Determina la base de datos de SQL Server que posee las distintas tablas a
ser empleadas para el proceso de asociacion.

Gestionar parametros de generacion de contenido (mix): Comprende
acciones orientadas a la revision de los resultados del proceso de
asociacion y determinacion de parametros para la generacion de imagenes

PNG con transparencia y de scripts Lua.

3.3.1.1.2 Gestion de parametros de generacion de contenido (mix)

La Figura 3.50 indica los casos de uso para gestionar los parametros de

generacion de contenido (proceso de asociacién o mix). El usuario puede:

Administradar Revisar resultados y advertencias del proceso de asociacidn (mix)

Gestionar parametros de generacion de contenido (mix)

\

Establecer parametros de generacion de imagenes
Establecer pardmetros de generacidn de scripts LUA

Figura 3.50 Diagrama de casos de uso para gestionar los parametros de

generacion de contenido (mix)

Revisar los resultados y advertencias del proceso de asociacion
(mix): La aplicacion Mixer genera reportes por cada metadato indicando el
éxito del proceso de asociacion o generando advertencias (warnings), los
cuales pueden ser visualizados por el usuario.

Establecer los parametros de generacion de imagenes: Consiste en
determinar, para cada metadato de tipo uno y dos, los parametros con los
cuales la aplicacion Mixer generara la o las imagenes PNG con

transparencia correspondientes al metadato.
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e Establecer los parametros de generacion de scripts Lua: Consiste en
determinar, para cada metadato de tipo tres, los parametros con los cuales
la aplicacion Mixer generara el script Lua para obtener la informaciéon que

requiere a través del canal de retorno.
3.3.1.1.3 Establecemiento de parametros de generacion de imdgenes

La Figura 3.51 detalla los casos de uso con el fin de establecer los parametros de

generacion de imagenes en metadatos de tipo uno y dos.

Establecer parametros de generacion de imagenes

Administrador Establecer ancho maximo de lienza

L_‘—‘\\k—_

Establecer alto maximo de lienzo

{ Seleccionar fuente de lefra

!

Establecer tamafio de letra

Seleccionar color de letra

Il

Figura 3.51 Diagrama de casos de uso para establecer los parametros de
generacion de imagenes

Estos casos comprenden acciones tales como:

e Establecer el ancho maximo del lienzo: El usuario puede ingresar en
pixeles el ancho maximo de la imagen PNG sobre la cual puede dibujar el
texto la aplicacion Mixer.

e Establecer el alto maximo del lienzo: El usuario puede ingresar en
pixeles el alto maximo de la imagen PNG sobre la cual puede dibujar el

texto la aplicacion Mixer.
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e Seleccionar la fuente de letra: Establece el tipo de letra para el texto.
o Establecer el tamaino de letra: Establece el tamafo de letra para el texto.

e Seleccionar el color de letra: Establece el color de letra para el texto.
3.3.1.1.4 Establecimiento de parametros de generacion de scripts Lua

La Figura 3.52 detalla los casos de uso con el fin de establecer los parametros de

generacion de scripts Lua en metadatos de tipo tres.

Establecer pardmetros de generacion de scripts LUA

x

Administradar Establecer tamaio de letra

Seleccionar color de letra

Figura 3.52 Diagrama de casos de uso para establecer los parametros de
generacion de scripts Lua

Estos casos comprenden dos acciones:

o Establecer el tamaino de letra: Determina el tamafo de letra para el texto
con el cual se presentara en la pantalla del televisor la informacion
obtenida al través del canal de retorno.

e Seleccionar el color de letra: Determina el color de letra para el texto.

3.3.1.2 Estructura jerarquica de clases !

Para poder realizar el proceso de asociacion, asi como para poder guardar y abrir
el trabajo del usuario en el proceso de asociacion de las distintas aplicaciones
interactivas (instancias), la aplicacion Mixer emplea una estructura jerarquica de
clases mediante asociaciones binarias one way y relaciones de composicion, la
cual facilita la manipulacion de datos y permite guardar el trabajo del usuario
mediante la serializacién de un unico objeto en un archivo binario [3]; de manera

similar a la estructura jerarquica de clases empleada por el servicio SOAP.
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Esta estructura jerarquica de clases se presenta en la Figura 3.53.

NIVEL 1
(clase Datos)

NIVEL 2
e y clase Gestor)

Datos 1

Metadato 1 Metadato 2 Metadato 3 Metadato n NIVEL 3
e (CIase Meta)
NIVEL 4
e Nenuz oo (clase Menu y clase Texto)

Figura 3.53 Estructura jerarquica de clases de la aplicacion Mixer

La clase de nivel superior ha sido denominada Datos. Esta clase es instanciada
una sola vez y tiene referencias a objetos de la clase Documento. Mediante la
serializacion del objeto de la clase Datos en un archivo binario se puede guardar

el trabajo de asociacién realizado por el usuario administrador.

La clase Documento representa un documento NCL, el cual contiene los
metadatos con los cuales se realizara el proceso de asociacion de una
determinada aplicacion interactiva. Un objeto de esta clase es manipulado por un
objeto de la clase Gestor, la cual implementa los métodos necesarios para
obtener los metadatos en el documento NCL, obtener los nodos que describen
dichos metadatos, invocar al servicio SOAP para consultar la base de datos
indicada por el usuario para el proceso de asociacion y generar la o las imagenes
PNG con el texto para los metadatos de tipo uno y dos, asi como generar los

scripts Lua para los metadatos de tipo tres.

La relacién de composicidén entre la clase Gestor y la clase Documento tiene
una multiplicidad de 1 a 1 en la que sera creado un objeto de la clase Gestor

siempre que sea creado antes un objeto de la clase Documento [3].
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La clase Meta representa un metadato valido contenido en el documento NCL a
partir del cual se ha podido generar la o las imagenes PNG o el script Lua que
describe. Un metadato es valido unicamente si las propiedades name y content
estan acordes a uno de los tres tipos de metadatos con los que trabaja la
aplicacién Mixer, si en el documento NCL existe el nodo y si en la base de datos
existe la celda o la tabla a los que hace referencia el metadato. Si el metadato no

es valido, la aplicacién Mixer lo ignora.

La clase Menu representa un nodo NCL que modela un menu desarrollado con el
plug-in Menu Creator, o bien un menu formado en base a las dimensiones de la
tabla encontrada en la base de datos. Por otro lado, la clase Texto representa las
propiedades del texto que el usuario ha seleccionado para generar las imagenes
PNG o el script Lua. Entre la clase Meta y las clases Menu y Texto existe una

relacion de composicion.

Por cada metadato valido, el objeto de la clase Gestor que opera sobre el objeto
de la clase Documento creara un objeto de la clase Texto basandose en las
propiedades indicadas por el usuario y haciendo uso del servicio SOAP para
obtener de la base de datos el texto. Si el metadato es de tipo uno, se intentara
crear dos objetos de la clase Menu: uno correspondiente al menu obtenido del
documento NCL y otro que se modela en base a la tabla de la base de datos
asignada a través del metadato. Si el objeto de la clase Gestor encuentra en el
documento NCL toda la informacion necesaria para crear dichos objetos, creara
un objeto de la clase Meta correspondiente al metadato, asignandole una
referencia al objeto de la clase Texto y dos referencias a los objetos de la clase
Menu anteriormente creados. Luego, una referencia al nuevo objeto creado de la
clase Meta sera afiadida a la coleccion de metadatos del objeto de la clase

Documento.

La Figura 3.54 presenta el diagrama de clases que emplea la aplicacién Mixer.
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3.3.1.2.1 Clase Datos

La clase Datos modela todo el trabajo de asociacion realizado por la aplicacion

Mixer con uno o varios documentos NCL.

El Unico atributo de esta clase es una coleccidon de tipo ArrayList de nombre
listaDocumentos, en la cual se almacenan las referencias de los objetos de la
clase Documento creados. El valor de este atributo puede obtenerse o

establecerse con la propiedad L.i staDocumentos.

3.3.1.2.2 Clase Documento

La clase Documento modela un documento NCL, el cual contiene los metadatos

y nodos a partir de los cuales se realizara el trabajo de asociacion.

Los atributos de esta clase son:

e rutaDocumentoNCL: Atributo de tipo string. Corresponde a la ruta
hacia el documento NCL de una instancia creada. El valor de este atributo
puede obtenerse o establecerse con la propiedad RutaDocumentoNCL.

e baseDatos: Atributo de tipo string. Corresponde al nombre de la base
de datos que se empleara para el proceso de asociacion. El valor de este
atributo puede obtenerse o establecerse con la propiedad BaseDatos.

e nombreInstancia: Atributo de tipo string. Corresponde al nombre de
la instancia creada. El valor de este atributo puede obtenerse o
establecerse con la propiedad NombreInstancia.

e listaMeta: Atributo de tipo ArrayList. Consiste en una coleccién con
referencias a objetos de la clase Meta. El valor de este atributo puede

obtenerse o establecerse con la propiedad ListaMeta.

El constructor de esta clase requiere el valor de los atributos nombreInstancia,
rutaDocumentoNCL Yy baseDatos para crear un objeto. Dichos atributos son

indicados por el usuario a través de la interfaz grafica de la aplicacion.
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3.3.1.2.3 Clase Meta

La clase Meta modela un metadato valido declarado en el documento NCL a
partir del cual la aplicacion Mixer puede generar la o las imagenes PNG o el script

Lua que describe.

Los atributos de esta clase son:

e nombre: Atributo de tipo string. Corresponde al valor de la propiedad
name de la etiqueta del metadato. El valor de este atributo puede obtenerse
o establecerse con la propiedad Nombre.

e contenido: Atributo de tipo string. Corresponde al valor de la
propiedad content de la etiqueta del metadato. El valor de este atributo
puede obtenerse o establecerse con la propiedad Contenido.

e estado: Atributo de tipo ArrayList. Consiste en una coleccién en la que
se almacenan paulatinamente las distintas advertencias (warnings) que se
generan durante el proceso de asociacion. El valor de este atributo puede
obtenerse o establecerse con la propiedad Estado.

e propiedadesTexto: Atributo de tipo Texto. Referencia al objeto de la
clase Texto del metadato. El valor de este atributo puede obtenerse o
establecerse con la propiedad PropiedadesTexto.

e menuOriginal: Atributo de tipo Menu. Referencia al objeto de la clase
Menu del metadato, correspondiente al menu que se obtiene desde el
documento NCL y que ha sido disefiado mediante el plug-in Menu Creator.
El valor de este atributo puede obtenerse o establecerse con la propiedad
MenuOriginal.

e menuModificado: Atributo de tipo Menu. Referencia al objeto de la clase
Menu del metadato, correspondiente al menu que se modela en base a las
dimensiones de la tabla de la base de datos asignada en la propiedad
content del metadato especificado en el documento NCL. El valor de este
atributo puede obtenerse o establecerse con la propiedad

MenuModificado.
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El constructor de esta clase requiere de los atributos nombre y contenido para

crear un objeto.

3.3.1.2.4 Clase Menu

La clase Menu modela un menu, para un metadato de tipo uno, ya sea obtenido
mediante un nodo de contexto correspondiente a un menu creado con el plug-in
Menu Creator, o bien un menu modelado en base a las dimensiones de la tabla

de la base de datos asignada.

Los atributos de esta clase son:

e id: Atributo de tipo string. Corresponde al valor de la propiedad id de
la etiqueta del nodo. EI valor de este atributo puede obtenerse o
establecerse con la propiedad 1d.

e filas: Atributo de tipo int. Corresponde al numero de filas del menu. El
valor de este atributo puede obtenerse o establecerse con la propiedad
Filas.

e columnas: Atributo de tipo int. Corresponde al numero de columnas del
menu. El valor de este atributo puede obtenerse o establecerse con la
propiedad Columnas.

e vFilas: Atributo de tipo int. Corresponde al numero de filas de cada
vista del menu. El valor de este atributo puede obtenerse o establecerse
con la propiedad VFilas.

e vColumnas: Atributo de tipo int. Corresponde al nimero de columnas de
cada vista del menu. El valor de este atributo puede obtenerse o
establecerse con la propiedad VColumnas.

e ancho: Atributo de tipo float. Corresponde al ancho del menu. El valor
de este atributo puede obtenerse o establecerse con la propiedad Ancho.

e alto: Atributo de tipo float. Corresponde al alto del menu. El valor de

este atributo puede obtenerse o establecerse con la propiedad Alto.
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posX: Atributo de tipo float. Corresponde a la coordenada horizontal de
la posiciéon del menu en la pantalla del televisor. El valor de este atributo
puede obtenerse o establecerse con la propiedad PosX.

posY: Atributo de tipo float. Corresponde a la coordenada vertical de la
posicion del menu en la pantalla del televisor. El valor de este atributo

puede obtenerse o establecerse con la propiedad PosY.

El constructor de esta clase no tiene parametros.

3.3.1.2.5 Clase Texto

La clase Texto modela las propiedades de texto seleccionadas por el usuario

para la generacion de la o las imagenes PNG en metadatos de tipo uno y dos, o

para el script Lua en metadatos de tipo tres.

Los atributos de esta clase son:

rutaTexto: Atributo de tipo string. Si el metadato hace referencia a un
nodo de contexto, el valor de este atributo corresponde a la carpeta de
texto en donde se almacenaran las imagenes PNG con el texto de cada
elemento del menu. Si el metadato hace referencia a un nodo de
contenido, el valor de este atributo corresponde al valor de la propiedad
src de la etiqueta XML del nodo concatenado a la ruta hacia la carpeta del
proyecto Composer de la aplicacion interactiva. El valor de este atributo
puede obtenerse o establecerse con la propiedad RutaTexto.
ancholLienzo: Atributo de tipo int. Corresponde al valor del ancho
maximo de la imagen o las imagenes PNG a crearse expresado en pixeles.
El valor de este atributo puede obtenerse o establecerse con la propiedad
AnchoLienzo.

altoLienzo: Atributo de tipo int. Corresponde al valor del alto maximo
de la imagen o las imagenes PNG a crearse expresado en pixeles. El valor
de este atributo puede obtenerse o establecerse con la propiedad

AltolLienzo.
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tamanio: Atributo de tipo int. Corresponde al tamafo de letra para el
texto seleccionado por el usuario. El valor de este atributo puede obtenerse
o establecerse con la propiedad Tamanio.

color: Atributo de tipo Color. Corresponde al color de letra para el texto
seleccionado por el usuario. El valor de este atributo puede obtenerse o
establecerse con la propiedad Color.

tipo: Atributo de tipo string. Corresponde al tipo de letra para el texto
seleccionado por el usuario. El valor de este atributo puede obtenerse o

establecerse con la propiedad Tipo.

El constructor de esta clase no tiene parametros.

Si el metadato es de tipo tres, unicamente se establece el valor de los atributos

rutaTexto, tamanio Yy color de esta clase.

3.3.1.2.6 Clase Gestor

La clase Gestor modela una clase encargada de realizar, de forma transparente,

las distintas operaciones necesarias para el proceso de asociacion sobre un

objeto de la clase Documento.

Los atributos de esta clase son:

cliente: Atributo de tipo ServicioInformacionClient®.
Corresponde al proxy necesario para hacer uso de los métodos del servicio
SOAP con el fin de obtener informacién de las bases de datos, asi como
para obtener la direccion IP necesaria para el formar el URL en el script
Lua, en el caso de metadatos de tipo tres.

documento: Atributo de tipo Documento. Referencia al objeto de la clase
Documento con el cual opera el objeto de la clase Gestor. El valor de
este atributo puede obtenerse o establecerse con la propiedad

Documento.

® ServicioInformacionClient es el nombre de la referencia hacia el servicio SOAP. Esta
referencia puede ser usuada en la aplicacién al igual que una clase. El objeto creado a partir de
esta referencia corresponde al proxy que permite la invocacién de los métodos del servicio SOAP.
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El constructor de esta clase requiere el valor del atributo documento.

La Tabla 3.8 detalla los métodos de la clase Gestor.

Tabla 3.8 Métodos de la clase Gestor

Método Funcionalidad |

public bool VerificarBaseDatos() Retorna el valor de true sila base
de datos indicada por el usuario
existe en SQL Server.

public void Obtiene por cada metadato

ObtenerMenusOriginales () encontrado en el documento NCL el
nodo que describe el metadato y
crea los objetos de la clase Menu
correspondientes a los nodos sin

datos.
public XmlElement Método recursivo para explorar
LecturaRecursivaTotal (XmlElement cada etiqueta XML del documento
elemento,string tagName,string NCL, con el fin de encontrar el
nombre) elemento XML correspondiente a

una entidad NCL con un
determinado valor de su propiedad

1d.
public void Método recursivo para explorar
LecturaRecursivaMeta (XmlElement cada etiqueta XML del documento
elemento,ArrayList NCL, con el fin de obtener los
listaMetaNueva) metadatos validos contenidos en el
documento.
public Arraylist Obtiene una coleccién con la
LeerContenido (string informacion almacenada en cada
baseDatos,string tabla) una de las celdas de una tabla de
una determinada base de datos.
public void Genera la imagen o las imagenes
ObtenerMenusModificados () PNG con transparencia de cada

metadato de tipo uno y dos, asi
como el script Lua de cada
metadato de tipo tres. Ademas crea
los objetos de la clase Menu en
base a las dimensiones de la tabla
de la base de datos asignada para
los metadatos tipo uno.
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3.3.1.3 Interfaz grafica

La interfaz grafica de la aplicacion Mixer esta conformada por los siguientes

formularios:

e FrmSplash

e FrmAutenticar

e FrmVentanaPrincipal
e FrmAyuda

e FrmAcercaDe

3.3.1.3.1 Formulario FrmSplash y formulario FrmAutenticar

Los formularios FrmSplash y FrmAutenticar, que se presentan en la Figura
3.55 y en la Figura 3.56, respectivamente, cumplen con las mismas
funcionalidades que los formularios de iguales nombres de la aplicacion cliente,
es decir, el formulario FrmSplash presenta el nombre de la aplicacion y el

formulario FrmAutenticar permite al usuario autenticarse ante el sistema.

Figura 3.55 Formulario FrmSplash de la aplicacion Mixer

Ingrese sus credenciales de auvtenticacion

MNombre de Usuario: Ia-:lminl'lCL

| Aceptar I Salir

Figura 3.56 Formulario FrmAutenticar de la aplicacion Mixer
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3.3.1.3.2 Formulario FrmVentanaPrincipal

Una vez que el usuario administrador ha ingresado correctamente su contrasenia,
se presenta el formulario FrmvVentanaPrincipal que se muestra en la Figura
3.57. El listado de las instancias guardadas anteriormente se listan en la parte
izquierda del formulario. A partir de esta ventana, el usuario puede crear,
modificar y eliminar instancias que realicen el proceso de asociacién en base a

metadatos para distintas aplicaciones interactivas que se estén desarrollando.

3V NCL - Textual Data Mixer

Buscar: lLug|

Educacion Superiar Instancias de mixer

Eliminatonag Mundialistas

Emi i

Fauna de:;re Nueva instancia | Guardar | Himinar instancia Ayuda Acercade...
olas G

Luic 2 Quita
Paises de Latinoamerica
Simbalos Patrios
Telenovelas

Crigenss ‘ +, Parametros |

Mombre de instancia de mier Iu.lgaree Turisticos de Quito

Documento NCL: |C:‘-_Uws\|_'lA\"ID‘-\Dommerﬂs'-J.ugares\.TurismoGui'to.nd —

Base de datos (Tema): ITunsmoOuto j Actuslizar Lista

Figura 3.57 Formulario FrmVentanaPrincipal de la aplicacion Mixer

La pestafna “Origen” del formulario presenta los parametros correspondientes al
proceso de asociacion como el nombre de la instancia, la ruta al documento NCL

y la base de datos empleada.

Al hacer clic en la pestafia “Parametros”, la aplicacion Mixer realiza el proceso de
asociacion en base a los metadatos encontrados en el documento NCL y presenta
un reporte por cada metadato, indicando el éxito en el proceso de asociacion
mediante el mensaje CORRECTO sefalado en color verde o presentando
advertencias (warnings) mediante el mensaje ADVERTENCIA sefialado en color

amarrillo.
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La Figura 3.58 muestra como esta conformada la pestafia “Parametros”. La parte
izquierda esta destinada a presentar un listado con todos los metadatos
encontrados, de manera que cuando el usuario haga un clic sobre un determinado
metadato observe el estado del mismo (mensaje CORRECTO o ADVERTENCIA)
y se desplieguen en el lado derecho las propiedades de texto empleadas, de
manera que el usuario pueda modificarlas si asi lo desea. En caso de que el
proceso de asociacion haya generado advertencias para un determinado

metadato, estas se presentaran en la parte inferior cuando se selecciona el

metadato.
[
u.au..,.- po— J— [P —
I:.r;:... il ;-“l-.lnl j I [T | b e Apai i A b e
R
. 8 g [
[ Foble i |]Hl--r Ve
Lista de metadatos Propiedades
de texto

AT FUTL LA

Listado de advertencias

Figura 3.58 Pestana “Parametros” del formulario FrmvVentanaPrincipal de la
aplicacion Mixer

La Figura 3.59 presenta un ejemplo de la aplicacion Mixer asociando datos. En

este caso, el proceso de asociacion ha sido exitoso.

Si el metadato es de tipo uno o dos, en las propiedades de texto el usuario puede
ingresar el valor maximo del ancho y alto del lienzo en pixeles, asi como también
el tamano de letra. Para el tipo de letra, la aplicacién pone a disposicion del
usuario un ComboBox que desplegara un listado con todas las fuentes

disponibles, como se muestra en la Figura 3.60. En lo que corresponde al color, al
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hacer clic sobre la casilla “Valor” de la opcién “Color”, la aplicacion Mixer pondra a
disposicion del usuario una completa paleta de colores como la que se presenta
en la Figura 3.61, lo cual permite al usuario seleccionar el color de letra con
facilidad.

’ \ Pardmetros

Hemento Tabla Estado *|| Propiedad Valor

ctelistallniversid... | Listalriversidades u
Atomax Lienzo pix) | 200

medFundacianEPN | EPN/1/1 CORRECTO Tipo deletra hial v
medFundacionE... | ESPOLA/
! | medFundacionE... |ESPE/I/1
medFundecionE... | ESPOCH/1/1
| medFindarian? |

" Origenes

ciIpciones (pciongs

Tamario deletra

50

Figura 3.59 Asociacion de datos con la aplicacion Mixer

Propiedad Valor

Ancho mé&x. Lienzo (poc) 600

Alto max. Lienzo {pix) 200

Tipo de letra Aial j

3 Y

Tamario de letra Al Black

Color Arial Mamow
Arial Rounded MT Bold
Arial Unicode MS
Baskervile Old Face —

Batang

BatangChe

Bauhaus 93

Bell MT

Berin Sans FE

Bedin Sans FE Demi

Bemard MT Condensec

Blackadder ITC

Bodoni MT

Bodoni MT Elack

Bodoni MT Condensed

Bodoni MT Poster Comj

Book Antiqua

Bookman Qld Style

| pemekiny
Bradley Hand ITC

Britannic Bold

Broadway

Browallia Mew

Browalliz IPC

Brush Script MT

Budon Sketch

Calibri

Califormian FB S

Figura 3.60 ComboBox con distintas fuentes de la aplicacion Mixer
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Bojo: Iﬁ

Verde: [128

Aaul: 54

| Aareqgar a los colores personalizados I

Figura 3.61 Paleta de colores de la aplicacion Mixer

La Figura 3.62 presenta un ejemplo de asociacidén de datos para un metadato de

tipo tres. En este caso, en las propiedades de texto unicamente se permite al

usuario determinar el tamafo y el color de letra.

" Origenes H \ Pardmetros

Elemento Tabla | Estado
medPregradoES... |ESPOL/Z/44

medPregradoESPE | ESPE/2/4/
medPregradoES... |ESPOCH/2/4/r

CORRECTO

medPregradoPLICE
medPregradoUCE | UCE/2/4/r

medPregradolC... | UCuenca/2/4/r
medPrearadoUAz... | UAzuay/2/4/f

21| Propiedad

Color

Valor
28

Figura 3.62 Ejemplo de asociacion de datos para un metadato de tipo tres

Finalmente, la Figura 3.63 presenta un ejemplo de asociacién de datos con

generacion de advertencias (warnings), las cuales se muestran en color amarillo.

Las advertencias generadas para cada metadato se listan en la parte inferior.
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Gw‘l'\ﬁacﬂm‘

Elemento | Tabla | Estada

cixlistaliniversid. | ListaUniversidades | ADVERTEMNCIA

medFundacionEPN | EPN/1/1 ADVERTENCIA Tivo de letra 2o |
medFundacionE... | ESPOL/1/1 ADVERTENCIA S A 50

Color

| |medFundacionE... |ESPOCH/ 1/ ADVERTENCIA
medFundacionP | PUCE/1/1 ADVERTENCIA =

ADVERTENCIAS:
Mo =& encontrd contenido para 'ESPE/1/1" especificado en &l metadato medFundacionESPE’

Figura 3.63 Ejemplo de asociacion de datos con generacion de advertencias
(warnings)

3.3.1.3.3 Formulario FrmAyuda

El formulario FrmAyuda que se presenta en la Figura 3.64 detalla el

funcionamiento de la aplicacion Mixer con el fin de ayudar al usuario a utilizar la

aplicacion.

§? Ayuda de usuario de NCL-Textual Data Mixer =|® %]

= &8 o
Ocular Atz lmprimir  Opciones
=]
= Q1 ntroduccién ¥
[2] 1.1 Informacién de cortacto 1 INTRODUCCION
[7] 1 2 Vertans de trabajo de NCL-Tex
=@ %’;e:de”miz;om NCL Textual Data Mixer es un generador de elementos media, el cual trabaja en base a tres tipos de metadatos declarados dentro de un
7] 2.2 Metadato fipo dos documento NCL mediante la etiqueta <meta= El documento NCL corresponde a una aplicacion interactiva que esta siendo desarrollada con
[2] 2.3 Metadato tipo tres el IDE NCL Composer.
[2] 3 Autenticacién £ : i -
[2] 4 Creacién de una nueva instancia El trabajo de NCL-Textual Data Mixer se centra en realizar una accion especifica por cada uno de los fres tipos de metadatos encontrados
(2] 5 Modificacién de una instancia deniro del documento NCL:
[7] & Bliminacién de una instancia
2] 7 Visuslizacién de resukados del proces « Si el metadato es de tipo uno, crea un conjunto de imégenes con transparencia correspondientes al texto de cada uno de los
2 r Si el metadat: de fi nto de iméa PNG ndient | fi e s de o
=@ Bgc“:l“mm “e"“’“‘“:“‘ . elementos de un ment que ha sido desarrallado con el plug-in Menu Creator. Para ello, NCL-Textual Data Mixer asocia el nodo de
% e m‘d‘““g El::: sl contexto correspondiente al meni con una tabla de una base de datos.
el » Si elmetadalo es de tipo dos, crea una imagen PNG con transparencia commespondiente al texto a presentarse cuando un determinado
elemento de un ment es seleccionado. Para ello, NCL-Textual Data Mixer asocia el nodo de contenido declarado dentro del documento
NCL que hace referencia a la imagen PNG con una celda de una tabla de una determinada base de datos.

» Si el metadato es de tipo fres, crea un script Lua para obtener, a través del canal de retorno, el texto a presentarse cuando un
determinado elemento de un menl es seleccionado. Para ello, NCL-Textual Data Mixer asocia el nodo de contenido declarado dentro
del documento NCL que hace referencia al script Lua con una celda de una tabla de una determinada base de datos

De esta manera, al culminar el proceso de asociacion realizado por NCL-Textual Data Mixer, usted obtendrd la aplicacién interactiva final (con
datos) que podra ejecutarse en el STB o receptor digital del televidente.

NCL-Textual Data Mixer es una aplicacion de miltiples instancias. En este sentido se entiende por una instancia al proceso de asociacion que
se lleva a cabo para generar los elementos media de una determinada aplicacion interactiva que se estd desarrollando. Por lo tanto, con NCL-
Textual Data Mixer usted podra generar los elementos media de varias aplicaciones interactivas que se encuentre desarrollando y no de solo
una

Aprenda a utilizar NCL-Textual Data Mixer con un videotutorial
haciendo clic aqui
4 L3
| | |

Figura 3.64 Formulario FrmAyuda de la aplicacion Mixer
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3.3.1.3.4 Formulario FrmAcercaDe

El formulario FrmAcercaDe se presenta en la Figura 3.65. Al abrir este
formulario, el usuario puede visualizar informacion general sobre la aplicacion

Mixer.

Acrrca de BCL - Textusl Data Mier _'_H_i

HCL-Textusl Data Micer
Versiégn 1.0

Escusla Poitdcnca Naconal

|Gerernder de slementss media core ¢ deserolls de mlcacones Pierachves Dasasasen &
[Grga-MCL

L

Soeptar

Figura 3.65 Formulario FrmAcercaDe de la aplicacion Mixer

3.3.2 FUNCIONALIDADES

Basicamente, la aplicacion Mixer es un generador de elementos media (imagenes
PNG con transparencia y scripts Lua), que realiza su trabajo en base a los tres

tipos de metadatos anteriormente descritos.
3.3.2.1 Metadato de tipo uno

Un metadato de tipo uno describe la asociacion entre un menu desarrollado con el
plug-in Menu Creator y una tabla de una determinada base de datos. La
aplicacién Mixer crea, con el texto de cada celda de la tabla, una imagen PNG con

transparencia correspondiente al texto de cada uno de los elementos del menu.

Puede darse el caso de que el menu desarrollado no sea de las mismas
dimensiones que la tabla con la cual se asocia. En este caso, la aplicacién Mixer
compara el numero de filas y de columnas del menu con el numero de filas y
columnas de la tabla, y en base a esta comparacion toma el menor numero de

filas y de columnas para generar las imagenes PNG. Las imagenes seran creadas
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en la carpeta de texto que el usuario especifica con el plug-in Menu Creator en la

pestana “Parametros”.

Asi por ejemplo, en caso de que haya alguna discordancia entre las dimensiones
del menu y la tabla de la base de datos que se asocia, la aplicacion enviara un
mensaje de advertencia (warning) y asociara los elementos de manera normal
dejando casillas vacias del menu en caso de que las dimensiones de la tabla sean
menores a las del menu, o ignorando datos en caso de que las dimensiones del
menu sean menores a las de la tabla de la base de datos. Si no hay ningun
inconveniente en el proceso de asociacidon se indicara el éxito del mismo
mediante el mensaje CORRECTO.

Por otro lado, si las dimensiones del texto con las propiedades seleccionadas por
el usuario superan las dimensiones del lienzo, la aplicacion Mixer recorta
automaticamente parte del texto para colocar puntos suspensivos. La Figura 3.66
presenta un menu desarrollado en el que el texto de cada elemento ha sido

recortado y completado con puntos suspensivos.

Sequndo clemento .

Figura 3.66 Menu con texto recortado y completado con punto suspensivos
3.3.2.2 Metadato de tipo dos

Un metadato de tipo dos describe la asociacion entre un nodo de contenido
referente a una imagen PNG declarado dentro del documento NCL y una celda de

una tabla de una determinada base de datos.
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La idea del uso de este metadato es presentar la informacion correspondiente a
un determinado elemento de un menu, una vez que este ha sido seleccionado por
el televidente con el control remoto. El metadato facilita el trabajo en el desarrollo
de la aplicacion interactiva, pues el usuario unicamente debera declarar el nodo
en el proyecto Composer, lo cual se puede realizar facilmente con el plug-in NCL
Outline View, y la aplicacion Mixer se encargara de generar la imagen PNG
transparente con el texto correspondiente y de almacenarla en la ruta conformada
por la ruta de la carpeta del proyecto Composer y el valor de la propiedad src del

nodo.

Si las dimensiones de las lineas de texto, con las propiedades seleccionadas por
el usuario superan el ancho del lienzo, la aplicacion Mixer hace que el texto se
muestre en varias lineas automaticamente para que pueda caber en el tamafio del
lienzo disponible. De esta manera, el televidente podra visualizar la informacion
en la pantalla del televisor sin problemas. La Figura 3.67 presenta una imagen
PNG transparente con texto creada con un metadato de tipo dos, superpuesta
sobre una segunda imagen de fondo color verde. El texto se muestra en varias
lineas, debido a que las lineas del texto superan el ancho establecido para el

lienzo.

El Campus Politécnico “José Rubén Orellana Ricaurte” esta ubicado
en el sector centro-oriental de Quito, en la parrogquia La Floresta.

La EPN ocupa un area aproximada de 152 mil metros cuadrados y
su entrada principal colinda al Coliseo Rumifiahui en la calle Ladron
de Guevara E11 - 253,

Figura 3.67 Imagen PNG transparente con texto superpuesta sobre una segunda
imagen de fondo color verde

Asi, cada vez que el televidente seleccione otro elemento de un menu, el usuario
unicamente debera detener el nodo de contenido actual que presenta el texto e
iniciar otro nodo de contenido referente a otra imagen PNG transparente con texto
correspondiente al nuevo elemento seleccionado, nuevamente superpuesto sobre

la misma imagen de fondo.
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3.3.2.3 Metadato de tipo tres (16l

Un metadato de tipo tres describe la asociacion entre un nodo de contenido
referente a un script Lua declarado dentro del documento NCL y una celda de una
tabla de una determinada base de datos. El fin de este metadato es el mismo que
el de un metadato de tipo dos, pero el texto se obtiene mediante el canal de

retorno a través del script Lua que se ejecuta en el STB del televidente.

Hacer uso de este tipo de metadato es recomendable cuando se tiene informacion
dinamica’™ (en vivo) o cuando los datos son demasiado grandes, lo que

involucraria radiar una aplicacion interactiva de mayor tamano.

La aplicacion Mixer genera de forma automatica el script Lua correspondiente al
nodo de contenido declarado en el documento NCL, el cual consiste en un archivo
de texto que contiene las sentencias en el lenguaje Lua para ser ejecutado en el
STB del televidente.

Para ello, la aplicacién Mixer crea un objeto de la clase StreamWriter mediante
el espacio de nombres System.IO. El constructor de esta clase toma tres

parametros [16]:

e La ruta en donde se creara el archivo de texto indicando su extension (en
este caso .lua), expresada mediante una cadena de texto.

e Un valor booleno (true o false). El valor de true indica que en caso de
existir el archivo, debe anadirse a este las operaciones de escritura que se
realicen. El valor de false, por el contrario, indica que el archivo debera
sobreescribirse con las operaciones de escritura realizadas.

e El tipo de codificacion del archivo. Para que el script pueda ser ejecutado
en el STB del televidente es necesario que el archivo esté codifcado en
ASCII normal.

Una vez creado un objeto de la clase StreamWriter se podra realizar las

operaciones de escritura sobre el archivo mediante la invocacién de los métodos

® Es decir informacion que varia a través del tiempo, como por ejemplo: datos estadisticos,
informacion del clima, indicadores econémicos, etc.
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Write () oWriteLine (), los cuales escriben una cadena texto y una cadena de

texto con un salto de linea, respectivamente [16].

La Figura 3.68 resume la funcionalidad del script Lua generado por la aplicacion
Mixer. En primer lugar, la informacion a presentarse al usuario se obtiene a través
del canal de retorno como texto plano. Luego, se adecua la informacion
reconociendo los caracteres de salto de linea, diviendo el texto de cada linea en
varias lineas mas si es necesario y justificando el texto. Finalmente, la informacién
se muestra en la pantalla del televisor del televidente mediante el mddulo

Canvas.

Adecuar la informacion:
e Reconocer caracteres de salto de linea

- 4 Ariacs 1inAame

e Dividir texto de cada linea en varias lineas
e Justificar el texto

4

Mostrar la informacion en pantalla
mediante el médulo Canvas

v

Fin

Figura 3.68 Diagrama de flujo simplificado del script Lua

Para cumplir con estas tres tareas, el script Lua implementa dos funciones que se
detallan en la Tabla 3.9. La funcién PedirDatos () se encarga unicamente de
solicitar la informacion a través del canal de retorno como texto plano. La funcién
MostrarDatos () es la encargada de adecuar la informacién y presentarla en la

pantalla del televidente mediante el médulo Canvas.
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Tabla 3.9 Funciones del script Lua

| Funcion  Propésito |

PedirDatos () Realiza una peticion HTTP GET al servicio RESTful
para obtener, a través del canal de retorno, la
informacion de una celda de una tabla de una
determinada base de datos como texto plano.

MostrarDatos () Adecua la informacion obtenida a través del canal
de retorno y muestra la informacién en pantalla
mediante el médulo Canvas.

Ambas funciones son monitoreadas por medio de la funcién pcall de Lua para
controlar posibles excepciones (errores en tiempo de ejecucion). Asi, en caso de
que ocurra un error al intentar traer la informacion a través del canal de retorno,
se establecera una cadena de texto con un mensaje de no disponibilidad que
indicara al usuario que no ha sido posible traer el contenido que esta solicitando.
En caso de que ocurra algun error al intentar mostrar la informacién en pantalla, el
script finaliza. De esta manera, en caso de que se produzcan errores durante la
ejecucion del script, la aplicacidén interactiva no sera detenida permitiendo al

usuario seguir empleandola.
3.3.2.3.1 Obtencion de la informacion a través del canal de retorno

La obtencion de informacion a través del canal de retorno se realiza mediante la
funcion PedirDatos () del script Lua. En esta funcién, el script crea un socket
TCP mediante la libreria socket.http. Invocando a la funciéon request () de
dicho socket, se envia una peticion HTTP GET al servicio RESTful, el cual

respondera con la informacion solicitada como texto plano.

El URL necesario para realizar la peticion y que se pasa como argumento de la

funcion request () se estructura de la forma que sugiere el Codigo 3.21.

http:/ldireccidn de_redlServicioRetorno/ServicioRetomo.svclobtenertexto/nombre_Base Datos/inombre_Tabla/#fila/#columna

Caédigo 3.21 Estructura del URL para peticion HTTP GET

La direccion IP del servidor donde esta alojado el servicio RESTful se obtiene

mediante el servicio SOAP. ServicioRetorno es el nombre del proyecto del
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servicio RESTful, SservicioRetorno.svc es el nombre de la clase en la que se
implementa el método del servicio y obtenerTexto es el identificador del
método que se empled al indicar el URI para acceder al método en el atributo
WebGet. El nombre de la base de datos es indicada por el usuario al crear una
nueva instancia en la aplicacion Mixer. El nombre de la tabla de la base de datos
y el numero de fila y de columna son indicados por el metadato de tipo tres para el

cual se crea el script Lua.

Unicamente si el cédigo de estado HTTP resultante de la operacion es igual a 200
(el cual indica que la operacion fue exitosa), se procesara el texto obtenido a
través del canal de retorno, de lo contrario, se establece una cadena de texto con
un mensaje indicando que no esta disponible la informacidn que el televidente

esta solicitando.

3.3.2.3.2 Manejo de cadenas de texto con Lua """ 1*?

Lua incorpora varias funciones con el fin de manipular cadenas de texto. El script
Lua hace uso de cuatro de estas funciones para adecuar el texto que se trae a
través del canal de retorno para posteriormente presentarlo en pantalla. Estas

cuatro funciones se detallan en la Tabla 3.10.

Todas estas funciones pueden invocarse mediante el operador dos puntos (:) de
una variable de tipo string que contiene la cadena de texto. También pueden
ser invocadas directamente si se antepone al listado de parametros de cada
funcion el nombre de la variable de tipo string, es decir, como si la variable

fuese un parametro mas de la funcion.

Cuando se procede a adecuar el texto, en primer lugar, el script Lua dividira el
texto en varias lineas reconociendo el caracter de salto de linea \n, para luego
volver a dividir, si es necesario, el texto de cada linea en varias lineas mas, de
manera que cada linea obtenida se coloque una debajo de otra. Luego, el script
Lua se encargara de justificar cada linea de texto obtenida insertando espacios en
blanco hasta que las dimensiones del texto de la linea se ajuste al ancho de la

region.
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Tabla 3.10 Funciones para manejo de cadenas de texto empleadas en el script

Funcion

gmatch (patroén)

Lua [6], [22]

Parametros
patrdén: expresion de
comparaciéon
empleada para
determinar
coincidencias  dentro

de la cadena de texto.

Funcionalidad

Devuelve una funcién
iteradora que, cada vez que
se invoca, retorna las
siguientes capturas del
patrén en la cadena de
texto.

Si el patrén no produce
capturas entonces la
coincidencia completa se

devuelve en cada llamada.

len Devuelve la longitud de una
cadena de texto. Una cadena
de texto vacia tiene una
longitud de 0.

sub(i [,3]) i: numero que Retorna la subcadena de la

determina el inicio de
la subcadena dentro
de la cadena de texto.
j: namero que
determina el final de la
subcadena dentro de
la cadena de texto.
Este parametro es
opcional.

cadena que comienza en i y
continua hasta j; i y 7
pueden ser negativos. Si 7
estd ausente entonces se
asume que vale -1
(equivalente a la longitud de la
cadena de texto).

gsub (patrén, reemp
lazo [,n])

patrdén: expresion de
comparacion

empleada para
determinar
coincidencias dentro

de la cadena de texto.
reemplazo:
expresion a ser
insertada en la cadena

de texto por cada
coincidencia
encontrada.
n: numero de

coincidencias para las
cuales se realizara el
reemplazamiento. Este
parametro es opcional.

Devuelve una copia de la
cadena de texto en la que
todas (o las n primeras, si se
especifica el parametro
opcional) las apariciones del
patrdn han sido
reemplazadas por el
reemplazo especificado, que
puede ser una cadena de
texto, una tabla o una funcion;
gsub también devuelve, como
segundo valor, el numero total
de coincidencias detectadas.
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Se emplea la funcion gmatch () para dividir el texto en varias lineas, de acuerdo
al caracter de salto de linea \n. Dado que el STB no es capaz de reconocer este
caracter, el script Lua formara, empleando esta funcién una coleccién de lineas

separadas por el caracter \n.

Se usa la funcién 1en () para comparar la longitud de una determinada linea con
el ancho de la region del nodo de contenido. Ademas, se usa la funcion sub ()
conjuntamente con esta funcion para dividir una linea en dos o mas lineas, con el
fin de que el texto de la linea no sea recortado y se pueda visualizar

correctamente.

Finalmente, se emplea la funcién gsub () para realizar el proceso de justificacion
linea por linea. El script Lua hace uso de esta funciéon para incorporar en cada

linea resultante espacios en blanco entre palabra y palabra para justificar el texto.

La Figura 3.69 presenta un ejemplo en el que la longitud del texto de una linea
obtenido a través del canal de retorno supera las dimensiones de la region, y la
presentacion no ha sido adecuada por lo que no puede ser visualizado

completamente.

Figura 3.69 Texto sin dividirse en varias lineas y sin justificar

La Figura 3.70 presenta el mismo texto presentado adecuadamente mediante la
funcionalidad del script Lua. La linea de texto ha sido dividida en varias lineas, de
acuerdo al ancho de la region evitando que parte del texto quede recortado y no
se pueda visualizar. Ademas, cada linea es justificada para una mejor

presentacion.
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Figura 3.70 Texto dividido en varias lineas y justificado mediante el script Lua

3.3.2.3.3 Mostrar informacion en pantalla con el modulo Canvas

Las distintas funciones que componen el moédulo Canvas permiten realizar
operaciones graficas. En el script Lua, se emplea el médulo Canvas para mostrar
en pantalla la informacion obtenida a través del canal de retorno, o bien la cadena

de texto con el mensaje de no disponibilidad generado al intentar traer el texto.

Dado que cuando se inicia el script Lua se crea de manera automatica un objeto
grafico asignado a la variable global canvas, se puede invocar las distintas
funciones sin preocuparse por instanciar un objeto. La Tabla 3.11 lista las

funciones del médulo Canvas empleadas en el script Lua.

Tabla 3.11 Funciones del modulo Canvas empleadas en el script Lua

Funcioén Uso
canvas:attrColor (R,G,B,A) Establece el color de fuente con el
cual se graficara el texto, indicando
sus componentes RGB segun el
color seleccionado por el usuario y
sin transparencia (A=255).

canvas:attrFont (face,size,style) Establece el tipo de fuente segun el
tipo de fuente seleccionado por el
usuario.

canvas:attrSize () Obtiene las dimensiones de la
region correspondiente al nodo de
contenido asociado con el script
Lua.

canvas:measureText (text) Obtiene las dimensiones de la
cadena de texto que se pasa como
argumento a la funcion.

canvas:flush () Muestra la informacion en pantalla.
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El Cddigo 3.22 presenta un ejemplo de un script Lua generado por la aplicacion
Mixer. Todos los scripts Lua generados para los metadatos de tipo tres tienen la
misma estructura pero no son los mismos, ya que la aplicacién Mixer genera el
script estructurando el URL de acuerdo a la base de datos, tabla y numeros de fila
y columna indicados, y estableciendo los parametros de letra seleccionados por el

usuario.

-- Script creado por: NCL-Textual Data Mixer
-- Desarrollado por: David Cevallos

-- Fernando Cevallos

-- Escuela Politecnica Nacional

-- Quito-Ecuador

function PedirDatos()
-- Descarga de datos
http = require "socket.http"
resultado, codigoEstado, contenido = http.request("http://192.168.1.1/ServicioRetorno/ServicioRetorno.svc/obtenertexto/EducacionSuperior/EPN/
1/2")
if codigoEstado ~=200 then
resultado = "De momento no disponible"
end
end

function MostrarDatos()
-- Establecimiento de propiedades de letra
canvas:attrColor(0,0,0,255)
canvas:attrFont('Verdana',32,'bold")

-- Determina el ancho y alto de la region y del texto
anchoTot, altoTot = canvas:attrSize()

ancho, alto = canvas:measureText(resultado)
anchoTot = anchoTot - 40

-- Coleccion de lineas de texto a mostrarse al usuario
coleccion = {}

-- Ingreso de lineas que conforman el texto dentro de la coleccion
for linea in resultado:gmatch("([*\n]*)\n?") do

if linea:len() == 0 then
table.insert(coleccion,linea)
else

-- Adapta el texto de manera optima para que se muestre en varias lineas en caso de superar el
-- ancho de la region
siguiente = 1
repeat
lineaNueva = linea:sub(siguiente)
an, al = canvas:measureText(lineaNueva)

while an>anchoTot do

lineaNueva = lineaNueva:sub(1,-2)

an, al = canvas:measureText(lineaNueva)
end

-- Justifica el texto

if siguiente+lineaNueva:len()-1 ~= linea:len() then
-- Segmenta en palabras
lineaNueva = linea:sub(siguiente,siguiente+lineaNueva:len())
lineaNueva,coincidencias = string.gsub(lineaNueva,"(.* ).*","%1")
lineaNueva = linea:sub(siguiente,siguiente+lineaNueva:len()-2)
siguiente = siguiente + lineaNueva:len() + coincidencias

if coincidencias == 1 then
-- Expande el texto con espacios hasta excederse
anJ,alJ = canvas:measureText(lineaNueva)

Cadigo 3.22 Ejemplo de un script Lua generado por la aplicaciéon Mixer (primera
parte)
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while anJ <= anchoTot do
lineaNueva,coincidenciasJ = string.gsub(lineaNueva,"(%S+) ","%1 ")
if coincidenciasJ==0 then
break;
end
and,alJ = canvas:measureText(lineaNueva)
end

if coincidenciasJ > 0 then
-- Contrae el texto en exceso
lineaNueva = string.gsub(lineaNueva,"(%S+) ","%1")
-- Acrecenta hasta ajustar el texto de manera adecuada
repeat
coincidenciasJ = coincidenciasJ - 1
lineaJustificada = string.gsub(lineaNueva,"(%S+) ","%1 ",coincidenciasJ)
anJ,ald = canvas:measureText(lineaJustificada)
until anJ <= anchoTot
lineaNueva = lineaJustificada
end
end
else
siguiente = siguiente + lineaNueva:len()
end
table.insert(coleccion, lineaNueva)
until linea:len() <= siguiente
end
end

contador = 20

-- Salida en pantalla

for i, valor in ipairs (coleccion) do
canvas:drawText(20, contador, valor)
contador = contador + alto

end

canvas:flush()
end

if not pcall(PedirDatos) then
resultado = "De momento no disponible"
end

if not pcall(MostrarDatos) then
-- Nada que hacer
end

Caédigo 3.22 Ejemplo de un script Lua generado por la aplicacién Mixer (segunda
parte)
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CAPITULO 4

DESARROLLO DE UNA APLICACION INTERACTIVA,
PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo se presenta el desarrollo de una aplicacion interactiva hibrida,
enfocada en la tematica de la Educacion Superior del Ecuador, haciendo uso del
sistema de busqueda, almacenamiento y procesamiento de informacion. La
aplicacién interactiva presenta informacion general acerca de las once
universidades que conformaron la categoria A durante el periodo 2009-2013,
como resultado de la evaluacion realizada por el CONEA’'. A partir de esta
aplicaciéon se ha desarrollado, como ejemplo de la flexibilidad que el sistema
brinda en la creacién de aplicaciones interactivas, una segunda aplicacion que
presenta informaciéon general acerca de las cinco universidades que en la
actualidad’ conforman esta categoria, como resultado de la evaluacion realizada
por el CEAACES™.

Se presenta el desarrollo de ambas aplicaciones interactivas, empleando las
herramientas del sistema de busqueda, almacenamiento y procesamiento de
informacion. Finalmente, se presentan las pruebas de funcionamiento de las

aplicaciones interactivas desarrolladas y los resultados finales obtenidos.

4.1 PROTOTIPO DEL SISTEMA DE BUSQUEDA,
ALMACENAMIENTO Y PROCESAMIENTO DE
INFORMACION 114l

La Figura 4.1 detalla el prototipo del sistema de busqueda, almacenamiento y

procesamiento de informacion que se ha empleado para el desarrollo de las

/! Consejo Nacional de Evaluacién y Acreditacion de la Educacion Superior del Ecuador [3].

" La redaccion de este proyecto fue culminada en el afio 2014.

e Consejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior
(CEAACES) [2]. En noviembre de 2013, el CEAACES publicé los resultados de una nueva
evaluacién en la que cinco universidades constan en la categoria A, de las cuales tres
universidades tienen oferta académica de pregrado y postgrado, y las dos restantes Unicamente
oferta de postgrado [2].
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aplicaciones interactivas y las pruebas de funcionamiento. Para este prototipo se
ha establecido una pequefia red LAN empleando un router de marca Linksys con
conexion a Internet, el cual permite tener conectividad entre los distintos

elementos que conforman el sistema.

192.168.1.1

233.255.255.0 2 SERVIDOR

(Servicio SOAP + RESTful
y bases de datos)

Router Linksys

192.168.1.10
233.255.255.0

192.168.1.4

192.168.1.2 )
233.255.255.0

233.255.255.0

CLIENTE RESTful

(STB) CL_IEN_TE S_OAP EQUIPO DE DISENO
(Aplicacion cliente y (IDE NCL Composer y
Mixer) plug-in Menu Creator)

Figura 4.1 Diagrama del prototipo del sistema de busqueda, almacenamiento y
procesamiento de informacion

Los servicios SOAP, RESTful y de bases de datos han sido alojados en un unico
computador central que cumple con el rol de servidor. De igual manera, las
aplicaciones cliente (Textual Data Creator) y Mixer (NCL-Textual Data Mixer) se
han instalado en un unico computador, el cual cumple con el rol de cliente, de
manera que las aplicaciones puedan consumir el servicio SOAP. EI STB del

televidente también toma el rol de cliente para consumir el servicio RESTful.

En un tercer computador se ha instalado el IDE NCL Composer con el plug-in
Menu Creator. Este computador no consume ningun servicio, pero dado que la

aplicacion Mixer requiere del documento NCL creado por el IDE para realizar el
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trabajo de asociacién de metadatos, se ha optado por compartir desde este
computador una carpeta en red que contenga los documentos NCL de las

aplicaciones interactivas desarrolladas con el IDE.

La Tabla 4.1 detalla el direccionamiento empleado en la implementacion del

prototipo.

Tabla 4.1 Direccionamiento empleado en la implementacion del prototipo

Dispositivo Direccion IP Mascara de Gateway
subred
Servidor 192.168.1.1 255.255.255.0 192.168.1.10
Cliente RESTful 192.168.1.2 255.255.255.0 192.168.1.10
(STB)
Cliente SOAP 192.168.1.3 255.255.255.0 192.168.1.10
Equipo de 192.168.1.4 255.255.255.0 192.168.1.10
diseno
Router Linksys 192.168.1.10 255.255.255.0 -

La Tabla 4.2 presenta las caracteristicas técnicas del computador empleado como

servidor.

Tabla 4.2 Caracteristicas técnicas del computador empleado como servidor

Caracteristica Especificacion
Disco duro 50 GB
Procesador Intel(R) Core(TM) i5-2430M CPU @ 2.40 GHz
Memoria RAM 4 GB

Sistema Operativo Microsoft Windows 7 Professional
Resolucién Pantalla 1366 x 768, colores de 32 bits

El televisor empleado en el prototipo es de marca Samsung. El STB empleado es
un STB hibrido de marca EiTV, el cual decodifica sefiales de television digital
terrestre del estandar ISDB-Tb y de television sobre el protocolo de Internet
(IPTV). La Tabla 4.3 resume las principales caracteristicas técnicas de este STB y

en el Anexo F.2 se presentan en detalle sus caracteristicas técnicas.
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Tabla 4.3 Principales caracteristicas técnicas del STB hibrido EiTV [4]

Caracteristica Especificacion
Procesador STi 7105 (CPU 450 MHz)
Memoria RAM 256 MB
Memoria Flash 128 MB
Frecuencia de entrada UHF: 470MHz (CH14) a 806MHz (CH69)
VHF: 174MHz (CH7) a 216MHz (CH13)
Interfaces de comunicacién High Speed USB 2.0
Ethernet — 100 Mbps (RJ45)

En la Figura 4.2 se presenta la vista en perspectiva del STB hibrido EitV. En la

Figura 4.3 se puede apreciar la vista posterior de este STB.

Figura 4.2 STB hibrido EiTV (vista en perspectiva) [4]

R 3PDIF

Figura 4.3 STB hibrido EiTV (vista posterior) [4]

La Tabla 4.4 presenta las caracteristicas técnicas del computador empleado como
cliente SOAP.

Tabla 4.4 Caracteristicas técnicas del computador empleado como cliente SOAP

~ Caracteristica Especificacion ]
Disco duro 60 GB
Procesador Intel(R) Core(TM) i3-350M CPU @ 2.27 GHz
Memoria RAM 4 GB
Sistema Operativo Microsoft Windows 7 Professional
Resolucion Pantalla 1366 x 768, colores de 32 bits
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La Tabla 4.5 presenta las caracteristicas técnicas del computador empleado para

el uso del IDE NCL Composer y el plug-in Menu Creator (equipo de disefio).

Tabla 4.5 Caracteristicas técnicas del computador empleado como equipo de

disefio
Caracteristica Especificacion
Disco duro 30 GB
Procesador Intel(R) Core(TM) i5-2450M CPU @ 2.50 GHz
Memoria RAM 8 GB

Sistema Operativo Linux Fedora 17
Resolucion Pantalla 1366 x 768, colores de 32 bits

Las principales caracteristicas técnicas del router Linksys empleado se presentan
en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6 Caracteristicas técnicas del router Linksys [1]

Caracteristica pecificacion
Modelo WRT120N
Funcionalidades Router, switch y access point
Puertos Internet, FastEthernet (1-4)
Numero de antenas 2 (internas)
Estandares IEEE 802.3u, 802.11g, 802.11b, versién 802.11n

En la Figura 4.4 se presenta la vista en perspectiva del router Linksys, y en la

Figura 4.5 se puede apreciar la vista posterior del router.

Figura 4.4 Router Linksys (vista en perspectiva) [1]
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Figura 4.5 Router Linksys (vista posterior) [1]

4.2 DISENO DE LA PRIMERA APLICACION INTERACTIVA "

Las once universidades que pertenecieron a la categoria A durante el periodo
2009-2013, y sobre las cuales la primera aplicacion interactiva presentara

informacion son [3]:

e Escuela Politécnica Nacional (EPN)

e Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)
e Escuela Politécnica del Ejército (ESPE)

e Escuela Superior Politécnica del Chimborazo (ESPOCH)
e Pontificia Universidad Catdlica de Quito (PUCE)
e Universidad Central del Ecuador (UCE)

e Universidad de Cuenca (UCUENCA)

e Universidad del Azuay (UAZUAY)

e Universidad San Francisco de Quito (USFQ)

e Universidad Técnica de Ambato (UTA)

e Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL)

Para que el televidente pueda seleccionar una universidad especifica, la
aplicacién contara con un primer menu ubicado en la parte izquierda del televisor
que presentara los acronimos de las once universidades. Este menu contara con
once filas y una columna, y se presentara mediante vistas conformadas por cuatro
elementos, para optimizar el espacio. Las vifietas de navegacion permitiran que el
televidente pueda moverse entre las distintas vistas y seleccionar una

determinada universidad.

La Figura 4.6 presenta un bosquejo del disefio del primer menu, en el que se

presenta su segunda vista, y su ubicacion en la pantalla del televisor.
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Primer menu
PN
PUCE
UCE
UCUENCA
UAZUAY

v

Figura 4.6 Bosquejo del disefio del primer menu

Por cada universidad, la aplicacién presentara informacion acerca de aspectos
como su fundacion, misién, vision, lema, sitio web, contacto, ubicacion,
autoridades, oferta de pregrado y de postgrado. Para que el televidente pueda
visualizar la informacién sobre un determinado aspecto, la aplicacion dispondra de
un segundo menu en la parte central del televisor que se presentara después de
que el televidente haya seleccionado una determinada universidad. Este segundo
menu listara cada uno de los aspectos y estara conformado por dos filas y seis
columnas, y se presentara mediante dos vistas conformadas por seis elementos
cada una. En cada vista, el televidente tendra a disposicion la opcién “Regresar” a
través de la cual podra volver al primer menu para seleccionar otra universidad. El

botéon AZUL detendra la presentacion de la aplicacion.

La Figura 4.7 y la Figura 4.8 presentan un bosquejo del disefio del segundo menu,
presentando la primera y la segunda vista del menu respectivamente, y su

ubicacion en la pantalla del televisor junto al primer menu.
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Primer menu

A
PUCE
UCE
UAZUAY Mision Vision }
Ubicacion | Autoridades | Regresar
A 4

Figura 4.7 Bosquejo del disefio del segundo menu (primera vista)

PANTALLA DEL TELEVISOR

Primer ment

A
PUCE
UCE
UAZUAY 4 SitioWeb Contacto
v Pregrado Postgrado Regresar

Figura 4.8 Bosquejo del disefio del segundo menu (segunda vista)

Como la mision, vision y oferta de pregrado y postgrado involucran una gran

cantidad de texto, la informacién de estos aspectos sera obtenida a través del
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canal de retorno como texto plano. La informacion de los aspectos restantes se
presentara mediante imagenes PNG con transparencia. Estas imagenes seran
generadas, al igual que los scripts Lua que permiten obtener la informacion a
través del canal de retorno, mediante la aplicacion Mixer y estaran contenidas
dentro del proyecto Composer de la aplicacion interactiva. La Figura 4.9 presenta
un bosquejo de la aplicacion interactiva presentando informacion que fue obtenida

a través del canal de retorno.

La aplicacion interactiva presentara en primer lugar un icono de interactividad en
la parte superior derecha del televisor, para indicarle al televidente que la
programacion dispone de una aplicacion, y cuando el televidente pulse el boton
OK del control remoto se mostrara una imagen de fondo, el video de la
programacion redimensionado en un costado y el primer menu para que el

usuario mire el listado con los acrénimos de las once universidades.

Al navegar entre cada uno de los acronimos de las universidades listadas en el
primer menu, se presentara al televidente en la parte inferior de la pantalla el
escudo de la universidad y en la parte superior el significado de dicho acrénimo
(un titulo con el nombre de la universidad). Al seleccionar una determinada
universidad, se mostrara una fotografia del campus de la universidad
seleccionada y el segundo menu que permite obtener mayor informacion de la
misma. Si el televidente selecciona un aspecto cuya informacion es obtenida a
través del canal de retorno, se presentara dicha informacion en una nueva
pantalla con una segunda imagen de fondo y el texto debidamente justificado
tratando de abarcar gran parte de la pantalla del televisor. El televidente podra
regresar a la pantalla principal pulsando el boton ROJO del control remoto. Por el
contrario, si el televidente selecciona un aspecto cuya informacion esta contenida

en una imagen PNG, se presentara dicha imagen bajo el segundo menu.

La Figura 4.10 presenta un bosquejo general de la aplicacion interactiva

presentando al televidente informacion contenida en una imagen PNG.
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4.3 INGRESO DE INFORMACION MEDIANTE LA APLICACION
CLIENTE (TEXTUAL DATA CREATOR)

Empleando la aplicacion cliente Textual Data Creator, se puede hacer uso del
servicio SOAP para generar una base de datos en SQL Server, asi como las
tablas en las que se almacenara la informacién para la primera aplicacion

interactiva.

Textual Data Creator maneja la informacion mediante la creacion de temas y
subtemas. Un tema corresponde a una base de datos que se genera para una
aplicacion interactiva que se esta desarrollando. Un subtema corresponde a una
tabla de una base de datos que se genera para almacenar informacion especifica

de la aplicacion interactiva.
43.1 GENERACION DEL TEMA (BASE DE DATOS)

Para el almacenamiento de la informacion se ha considerado la creacién de una
base de datos que tiene como nombre EducacionSuperior. En esta base datos se

almacenara toda la informacion de la aplicacion que se presentara al televidente.
4.3.2 GENERACION DE SUBTEMAS (TABLAS)

Dado que la aplicacion interactiva ha sido disefiada para presentar dos mendus, en
primer lugar se crean dos tablas para posteriormente almacenar la informacion a
presentarse en cada uno de los menus. La primera tabla almacenara los
acrénimos de las once universidades y sera utilizada para el primer menu. La
segunda tabla almacenara diversos aspectos de las universidades y sera utilizada

para el segundo menu.

Finalmente, por cada una de las once universidades se crea una tabla en la que
se almacenara la informacién concerniente a cada universidad. La Tabla 4.7
detalla las tablas que se han creado, asi como la informaciéon que almacenan y

sus dimensiones.
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Tabla 4.7 Tablas creadas para la primera aplicacion interactiva

Nombre de la tabla Informacién que almacena cada Dimensiones
tabla (filas x
columnas)

ListaUniversidades  Acronimo de cada universidad 11 x 1

Opciones Aspectos para cada universidad 2x6

EPN Informacion de la Escuela 2Xx6
Politécnica Nacional

ESPE Informacion de la Escuela 2Xx6
Politécnica del Ejército

ESPOCH Informacion de la Escuela 2Xx6
Politécnica del Chimborazo

ESPOL Informacion de la Escuela 2X6
Politécnica del Litoral

PUCE Informacion de la  Pontificia 2X6
Universidad Catdlica del Ecuador

UAZUAY Informacion de la Universidad del 2X6
Azuay

UCE Informacion de la Universidad 2X6
Central del Ecuador

UCUENCA Informacion de la Universidad de 2X6
Cuenca

USFQ Informacion de la Universidad San 2X6
Francisco de Quito

UTA Informacion de la Universidad 2X6
Técnica de Ambato

UTPL Informacion de la Universidad 2X6
Técnica Particular de Loja

La Figura 4.11 muestra el resultado de Textual Data Creator al generar la base de

datos y sus tablas, las cuales estan listas para ingresar informacion.
4.3.3 INGRESO DE INFORMACION

Para ingresar la informacién en las tablas generadas se tienen dos alternativas: la
primera alternativa es ingresar la informacién correspondiente a cada celda de
una tabla escribiendo la informacion directamente en ella, es decir, ingresando la
informacion de forma manual; y la segunda alternativa es hacer uso del bot de
busqueda para consultar en sitios web de confianza la informacion
correspondiente a la celda, ofreciendo la posibilidad de editar la informacién
encontrada por el bot como se requiera. Ambas alternativas pueden ser usadas

indistintamente.
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& Contemido a observarse en el televisor

- Disefio de tabla a observarse en el televisor
D i de la tabla

Py
Realice una biisqueda en Intemet | Direcciones web en donde buscar |
Nueva palabra clave l

Figura 4.11 Base de datos y tablas generadas con Textual Data Creator
4.3.3.1 Ingreso manual de informacién

Dado que la primera tabla almacena los acrénimos de las once universidades y la
segunda tabla los nombres de los aspectos que podra seleccionar el televidente
para cada universidad, se ha ingresado la informacion de las dos tablas de forma
manual. Dentro de la tabla a editar se selecciona la celda en la cual se desea

ingresar la informacion y se escribe sobre esta el texto de forma directa.

La Figura 4.12 muestra la tabla correspondiente al primer menu, mientras que en
la Figura 4.13 se muestra la tabla para el segundo menu. En ambas tablas la

informacion ha sido ingresada de forma manual.
4.3.3.2 Ingreso de informacion empleando el bot de busqueda

Para ingresar la informacion de cada una de las universidades, es aconsejable
hacer uso del bot de busqueda para encontrar informacién como la mision, la
vision y los nombres de las autoridades de cada universidad. Otros datos como
los sitios web y la ubicacion de las universidades pueden ser ingresados de forma

manual.
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B Contenido a observarse en el televisor 2 D!-Ki

- Blsqueda en Intemet _
Realice una biisqueda en Intemet | Dirscoiones web en donde buscar |
Resultados Direccion web
Camblar I " I

Figura 4.12 Ingreso de datos de forma manual en la tabla para el primer menu

B Contenido a observarse en el televisor .IEE N"
: . ST R T Ty

Realice una bilsqueda en Intemet | Direcciones web en donde buscar |
Nueva palabra clave | Realizar bisqueda | Eliminar bisqueda Il
Resultados Diseussion wels

Cambiar | Eiminar |

Figura 4.13 Ingreso de datos de forma manual en la tabla para el segundo menu
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Para poder hacer uso del bot de busqueda, se ha especificado como sitios web de
confianza™ los sitios web oficiales correspondientes a las once universidades,

como se puede observar en la Figura 4.14.

~iEx
Ingrese direccion web de confianza (e.g. hitp//www _epn_edu_ec):
fhitp:// INSERTAR |

hittp:/Awwnw.epn.edu.ec

http:/ A espe edu ec
http:/fwww espoch.edu. ec
http:/fwww espol.edu.ec
http:/fwww puce edu.ec
hittp:/ A uce.edu.ec

http:/ fwww ucuenca edu ec
hittp /' Awwrw usfg edu ec
http:/fwwnw uta.epn.edu.ec
hittp -/ fwnerw utpl edu.ec
http:/Awwnw uzuay edu ec

Himinar |
Figura 4.14 Ingreso de los sitios web correspondientes a las once universidades

Para obtener la informacion de cada universidad se emplea su sitio web oficial

correspondiente.

Haciendo uso del bot de busqueda se han realizado varias consultas (busquedas)
con las cuales se ha podido determinar la informacion a almacenarse en las

celdas especificas.

La Figura 4.15 presenta los resultados obtenidos al realizar la busqueda para
obtener los nombres de rector y vicerrector de la Pontificia Universidad Catdlica
de Quito (PUCE). Las palabras clave ingresadas para esta busqueda son:
autoridades, rector y vicerrector. La Figura 4.16 muestra la pagina web

de la cual el bot de busqueda obtuvo la informacion.

™ Un sitio web de confianza es un sitio con informacion fidedigna. Lo recomendable es emplear el
bot de busqueda con sitios web oficiales, en este caso por ejemplo, se pueden emplear los sitios
web oficiales de las universidades.
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enido a observarse en el televisor

Rector

Doctor Manuel Corrale

Vicermex

Ingeniero Pablo Buralde
s Ac

—— Eoas
al de Estudiantes

tora General FAinanciera
era Consuelo Cevalles Velastiegu

Figura 4.15 Busqueda realizada para obtener los nombres de las autoridades de
la PUCE

16 Universuad P ———— =l8ix

{ur v i2

»
2
Informacion (Disposicidn LOES)
... asume el deber de prestar particular atencidn
. = . informe Anual del Rector 2011 - 2012 &
4 las dimensiones éticas de todos los carmpos del i e o
saber y del actuar humano, tanto a nivel individual
como social. En este marco propugna el respeto
a fa dignidad y a los derechos de la persona
humana, y a sus valores trascendentes, y
apoya y promueve la implaniacion de la
Justicia en todos los ordenes de la existencia®.
La Universidad . :
— Universidad
e
Acrediaciones
s Gran Canciller
it s Excelentisimo Monsefior Fausto Trévez Trévez, OFM
Breve Reseiia Histérica
. s Vice Gran Canciier i
Estyit tie th FRICE Master Padre Gilberto Freire Yanez S.J Normativa pera s ufilizact
£ buzén: administrador@puEe. edu.ec
Organigrama Estructursl =
Presidente del H. Cansejo Superior
Plan Estratégico de Desarrolia Doctor Hugo A Reinoso Luna
Institucional 2006 - 2013
Reconosmientos msituonaies - R
Ak Doctor Manuel Corrales Pascual S.J
Vicemector Video Institucional
Ingeniero Pabio fturraide Ponce
Director General Académico
Doctor Carios Acurio Veiasco
|

Figura 4.16 Pagina web de la cual el bot de busqueda obtuvo los nombres de las
autoridades de la PUCE
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La Figura 4.17 presenta la busqueda realizada para encontrar la misién de la
Escuela Politécnica del Ejército (ESPE). Las palabras clave ingresadas para esta
busqueda son: misién, principios y valores. La Figura 4.18 muestra la

pagina web de la cual el bot de busqueda obtuvo la informacién.

B Contenido a observarse en el televisor .SJELH

BB v e 7

Introduccién

El éxito de una gestion no se logra si no se tiene
un rumbe, un inicio y un destino; y si no esta
fortalecida por objetivos, metas, y valores que
: acompanen la mision y vision de la

Fundamentos Legales - organizacién.
Planificacién Institucional

Convenlos > Misién

Formar démicos, profesi e tigad de excelencia, oS, istas, con idad do go, [
Autoridades crifica y alta conciencia ciudadana; generar, aplicar y difundir el imianta vy, proporci & impik tar aternativas
- a los problomas dol pais, acordes con o plan Nacional de Desarrolio.
Asesoria Extranjera > Vislén
ESPE - 2016
Himno Institucional | ider an la gastidn del y da la qla en &l Sistema Nacional da Fd itin & con qio Infar

referente de praclica de valotes elicos, civicos y de servicio a la sucmdacl

> Principlos Filoséficos
La Escuela | : del Epercilo ¥ sus evenlos y p s Prcipios.

4 | JJ:J

Figura 4.18 Pagina web de la cual el bot de busqueda obtuvo la misién de la
ESPE
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Para informacion mas compleja de encontrar, como por ejemplo la oferta de
pregrado y/o de postgrado de una universidad, el bot de busqueda podria
presentar algunos resultados a partir de los cuales se puede construir la

informacién a almacenarse en la base de datos.

Asi por ejemplo, la Figura 4.19 muestra la busqueda realizada para encontrar la
informacion referente a la oferta de pregrado de la Universidad San Francisco de
Quito (USFQ). La unica palabra clave ingresada para esta busqueda es
pregrado. La Figura 4.20 muestra la primera pagina web encontrada por el bot
de busqueda que posee informacion acerca de la oferta de pregrado de esta

universidad.

B Contenido a observarse en el televisor =lcix|

MNueva palabra clave |
pregrado Resultados  Direccion web []

-----

hitp //www usfq edu ec/PROGRAMAS ACADEMICOS/PREGRADO/..

>

Pregrado

>

Ao Tbiacy hitp://www usiq edu ec/admisiones/admisiones pregrado/Paginas/._.
Actualment i

Enbﬁ.rvodd prwewdekbmmdela&wusdadSmﬁm
de Quito es atraer a estudiantes que ademds de un excelente perfil
académico, demuestren un espiritu inquisitive enmarcado en la
i)erlad laldienmylawxﬂdadyqziﬁpﬂﬂa allamdela

Pajmdewmhmﬁdnmlmlm-,w&! hitp-//www usfq edu ec/admisiones./Pagi default

>> Conoce el proceso de admisiones para posgrado

H objetive del proceso de Admision de la Universidad San Francisco

de Quito es atraer a estudiantes que ademas de un excelente perfil
académico. demuesiren un espinitu inguisitivo enmarcado en la

Cambiar | ‘Biminar | inerlad laldlemmylamumdﬁ:lrmiﬁpuﬂa através de la

slibrin antrs 1o idn v la rovhn

Figura 4.19 Busqueda realizada para obtener la oferta de pregrado de la USFQ

4.3.4 RESULTADOS OBTENIDOS

Una vez generada la base de datos y sus tablas, y finalizado el ingreso de la
informacion correspondiente de cada universidad, se obtiene una base de datos
completa con la informacion a presentarse al televidente cuando se ejecute la
aplicacion interactiva, como se muestra en la Figura 4.21. Esta informacion sera
empleada posteriormente por la aplicacion Mixer para la generacion de los

elementos media (imagenes PNG con transparencia y scripts Lua).
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55 Prograde - Linrerrdad San Fram s e (uitt - Wi, Intermet §phores =®] =

PR sy P2l 141/ a3 magatesimsmaded fin. ntl_[

&dwen fdotn Yo Fooetos  Herementas  Ayude
o & coment - e

- = =8 ¥ 00 o+ Pigne s Segundes s vememense B
El

|

Figura 4.20 Pagina web correspondiente al primer resultado obtenido por el bot
de busqueda para la oferta de pregrado de la USFQ

B Contenido a observarse en el televisor = ] XI
.~ Disefio de tabla a enel i
[ - Dimensiones de latabla
| | : | Rlas: 2 = Columnas: [6 =] Cambiar

Fundamentos legales

Mision

La Escuela Politécnica Nacional. tiene como mision formar académicos y
profesionales en ingenieria y ciencias. con conciencia éica, solidarios,
criticos. capaces de contribuir a bienestar de la comunidad: asi como
generar, difundir y transmitir el conocimiento cient ifico y tecnolégico,
con responsabilidad social. como resultado de una dinamica interaccion
ccon los actores de la sociedad ecualoriana y la comunidad

intemacional

Figura 4.21 Base de datos y tablas con informacién ingresada

4.4 GENERACION DE UNA APLICACION INTERACTIVA SIN
DATOS EMPLEANDO EL PLUG-IN MENU CREATOR

Empleando el IDE NCL Composer y el plug-in de generacion automatica de
menus Menu Creator, se genera la aplicacion interactiva sin datos, es decir, sin

los elementos media con la informacién a presentarse al televidente.
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4.4.1 GESTION DE NOMBRES DE ELEMENTOS MEDIA

Dado que a partir de esta aplicacion interactiva se desarrollara una segunda
aplicacion, para la gestion de los nombres de los elementos media dentro del
coédigo NCL se ha optado por hacer uso de un nombre genérico para cada una de
las universidades. De esta manera, se evitara la tarea de renombrar a los
elementos media al desarrollar la segunda aplicacion interactiva. Asi, cada una de

las once universidades poseera un identificador unico: U1, U2, U3, ..., U11.

Cada una de las universidades posee una imagen correspondiente a su escudo,
un titulo con su nombre y una imagen de su campus universitario. Estas imagenes
se almacenan en tres carpetas distintas dentro del proyecto Composer de la
aplicacién, haciendo uso del identificativo unico para nombrar a cada imagen. La
Tabla 4.8 presenta el identificativo empleado para cada universidad de la

aplicacion interactiva.

Tabla 4.8 Identificadores empleados para cada universidad de la primera
aplicacion interactiva

Identificador Universidad

U1 Escuela Politécnica Nacional

U2 Escuela Superior Politécnica del Litoral
U3 Escuela Politécnica del Ejército

U4 Escuela Superior Politécnica del Chimborazo
(V) Pontificia Universidad Catdlica de Quito
U6 Universidad Central del Ecuador

u7 Universidad de Cuenca

U8 Universidad del Azuay

uo Universidad San Francisco de Quito
u10 Universidad Técnica de Ambato

u11 Universidad Técnica Particular de Loja

4.4.2 CREACION DE MENUS Y OBTENCION DE NODOS DE CONTEXTO

Mediante el plug-in Menu Creator, se crean los dos menus de la aplicacién
interactiva. La Figura 4.22 detalla las propiedades de disefio del primer menu,

mientras que la Figura 4.23 presenta las del segundo menu.



Cambiar propiedades de men(
Parametros Propiedades Filas Colurmnas
Valor

Mombre ctelistallniversidades

Filas 11

Columnas 1

Ancho (%) 181

Alta (%) 42

Filas par vista 4

Columnas por vista 1

Posicion X (%) 41

Posician ¥ (%) 19

[ Cambiar ]

Figura 4.22 Propiedades de disefio del primer menu

Cambiar propiedades de mena

Farametros Propiedades Filas Columnas

L

Valor
Mombre ctxOpciones
Filas 2
Columnas &
Ancho (%) 385
Alto (%) 18
Filas por vista 2
Columnas por vista 3
Pasician X (%) et
Posicion ¥ (%) 44

Cambiar
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Figura 4.23 Propiedades de disefio del segundo menu

La Figura 4.24 presenta los dos menus disefiados de la aplicacion interactiva

graficados en el navegador interactivo de menus del p/ug-in Menu Creator.
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Figura 4.24 Menus disefiados en el navegador interactivo de menus del plug-in
Menu Creator

Al generar el codigo NCL mediante el plug-in se obtienen dos nodos de contexto,
cada uno de los cuales representa a un menu, como se puede apreciar en la
Figura 4.25.

Nodo de contexto del segundo meni

Figura 4.25 Nodos de contexto generados con el plug-in Menu Creator
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4.4.3 DECLARACION DE NODOS DE CONTENIDO

Dado que los elementos media seran posteriormente generados mediante la
aplicacion Mixer, en el desarrollo de la aplicacién interactiva unicamente es

necesario declarar los nodos de contenido referentes a dichos elementos media.

Para cada universidad, es necesario declarar diez nodos de contenido porque son
diez los aspectos de cada universidad que se van a presentar al televidente. De
estos diez aspectos, seis corresponden a imagenes PNG con transparencia
mientras que cuatro corresponden a scripts Lua, como se detalla en la Tabla 4.9.
En la propiedad src de cada nodo de contenido declarado se especifica el
nombre del archivo y la ruta en donde la aplicacion Mixer almacenara el elemento

media a generarse.

Tabla 4.9 Presentaciéon/Obtencion de la informacion para cada aspecto

Presentacion/Obtencion de la informacion

fundacién imagen PNG
misién script Lua
vision script Lua
lema imagen PNG
sitio web imagen PNG
contacto imagen PNG
ubicacion imagen PNG
autoridades imagen PNG
pregrado script Lua
postgrado script Lua

El Codigo 4.1 presenta un ejemplo de los nodos de contenido declarados para
presentar las imagenes PNG con transparencia correspondientes a la fundacion

de las once universidades.

Al igual que en el Cddigo 4.1, se realiza el mismo procedimiento con el resto de
los nueve aspectos. En el caso de los aspectos correspondientes a la mision,
vision y oferta de pregrado y postgrado, la propiedad src del nodo se refiere a un
script Lua en lugar de una imagen PNG. El Cddigo 4.2 presenta un ejemplo con
los nodos de contenido declarados para ejecutar los scripts Lua correspondientes

a la mision de las once universidades.



279

=media id="medFundacionU1" src="Imagenes/Texto/Opciones/Fundacion/Ul.png" descriptor="desRespuesta"/=
=media id="medFundacionU2" src="Imagenes/Texto/Opciones/Fundacion/U2.png" descriptor="desRezpuesta"/>
=media id="medFundacionU3" src="Imagenes/Texto/Opciones/Fundacion/U3.png" descriptor="desRespuesta"/=
=media id="medFundacionU4" src="Imagenes/Texto/Opciones/Fundacion/U4.png" descriptor="desRespuesta"/=
=media id="medFundacionU5" src="Imagenes/Texto/Opciones/Fundacion/US.png" descriptor="desRezpuesta"/>
=media id="medFundacionUg" src="Imagenes/Texto/Opciones/Fundacion/U6.png" descriptor="desRespuesta"/=
=media id="medFundacionU7" src="Imagenes/Texto/Opciones/Fundacion/U7.png" descriptor="desRespuesta"/=
=media id="medFundacionU8" src="Imagenes/Texto/Opciones/Fundacion/U8.png" descriptor="desRezpuesta"/>
=media id="medFundacionU3" src="Imagenes/Texto/Opciones/Fundacion/US.png" descriptor="desRespuesta"/=
=media id="medFundacionU10" src="Imagenes/Texto/Opciones/Fundacion/U10.png" descriptor="desRespuesta"/=
=media id="medFundacionU11" src="Imagenes/Texto/Opciones/Fundacion/Ull.png" descriptor="desRespuesta"/>

Cadigo 4.1 Nodos de contenido declarados para presentar la informacion de la
fundacion de las once universidades

<media id="medMisionU1" src="Imagenes,/Texto,/Opciones/Mision/U1.lua" descriptor="desRetorna"/=
<media id="medMizionJ2" src="Imagenes,/Texto/Opciones/Mizion/U2.lua" descriptor="dezRetorno"/=
<media id="medMizionU3" src="Imagenes,/Texto/Cpciones/Mision/U3.lua" descriptor="desRetorna"/=
<media id="medMisionU4" src="Imagenes/Texto/Opciones/Mision/U4.lua" descriptor="desRetorno"/>
<media id="medMizionU3" src="Imagenes,/Texto/Cpciones/Mision/US.lua" descriptor="desRetorna"/=
<media id="medMisionUs" src="Imagenes,/Texto/Opciones/Mision/Us.lua" descriptor="desRetorno"/=
<media id="medMisionU7" src="Imagenes/Texto/Opciones/Mision/U7.lua" descriptor="desRetorno"/=>
<media id="medMisionUi" src="Imagenes,/Texto/Opciones/Mision/US.lua" descriptor="desRetorno"/=
<media id="medMisionU3" src="Imagenes/Texto/Opciones/Mision/U9.|lua" descriptor="desRetorno"/>
<media id="medMizionU10" src="Imagenes/Texto/Opciones/Mision/U10.lua" descriptor="desRetorno"/=
<media id="medMisionJ11" src="Imagenes/Texto/Opciones/Mision/U11.lua" descriptor="desRetorno"/=

Cadigo 4.2 Nodos de contenido declarados para presentar la informacion de la
misién de las once universidades

4.4.4 CREACION DE NODOS SWITCH

Para poder determinar la informacion que debe presentarse cuando el televidente
seleccione una determinada opcion, sea del primer menu o del segundo menu, se
recurre al uso de dos variables de control que almacenaran un valor numérico
correspondiente a la universidad seleccionada del primer menu y el aspecto

seleccionado del segundo menu.

Cada vez que el televidente seleccione una universidad, en una variable se

almacena el numero de la universidad seleccionada (comprendido entre 1y 11).

Cuando se seleccione una opcion del segundo menu, con los aspectos de la
universidad elegida, al igual que en el caso anterior, se almacena en una variable

un numero que representa la opcion seleccionada por el televidente, como
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sugiere la Figura 4.26. Los botones “Regresar” no requieren almacenar ningun

valor ya que no aportan informacion.

Fundacién Mision Vision Lema Sitio web Contacto

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Ubicacion | Autoridades | Regresar | Pregrado | Postgrado | Regresar

(7) (8) (9) (10)

Figura 4.26 Valor numérico a almacenarse en una variable por cada opcion del
segundo menu

Para la evaluacion de las dos variables que determinan la universidad
seleccionada por el televidente y el aspecto de dicha universidad a presentarse,
se ha creado un nodo switch principal que determina cual fue el aspecto
seleccionado, y una serie de nodos switch anidados dentro del nodo switch
principal, los cuales determinan la universidad escogida para presentar la

informacion correspondiente al aspecto seleccionado por el televidente.

El Cdodigo 4.3 muestra parte del cdédigo NCL del nodo switch principal
(swtSelector) y del nodo switch secundario (swtFundacion) empleado para
presentar la informacion de la fundacion de cada universidad. Para el caso de la
informacion que se obtiene mediante el canal de retorno, como por ejemplo la
mision de cada universidad, el nodo switch secundario correspondiente a cada
aspecto (por ejemplo swtMision) se anida dentro de un nodo de contexto (por
ejemplo ctxMision) para poder abrir, simultaneamente con la informacion a
presentarse, una segunda imagen de fondo que permita visualizar de mejor

manera el texto que se reciba.

Por otro lado, en la aplicacion interactiva es necesario otro nodo switch que
permita evaluar la universidad seleccionada para asi poder presentar la imagen
de su campus universitario correspondiente. Este nodo switch se ejecuta al
presentarse el segundo menu, mediante una puerta (port) creada en el nodo de
contexto del menu y asociada con el nodo switch. EI Cdédigo 4.4 presenta el

cédigo NCL de este nodo switch.
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<!-- Ewvalda la opcién escogida --=
<switch id="swtSelector">
<!-- Evalda la universidad escogida y abre su fundacidén --=
<switch id="swtFundacion"=>
«<media id="medFundacionU1" src="Imagenes/Texto/Opciones/Fundacion/Ul.png" descriptor="desRespuesta"/>

=media id="medFundacionU11" src="Imagenes/Texto/Opciones/Fundacion/U11.png" descriptor="desRespuesta"/>

<bindRule rule="rull" constituent="medFundacionu1"/=>

<bindRule rule="rul11" constituent="medFundacionU11"/>
</switch=

<!-- Nodo de contexto para informacién sobre la mision de las universidades --=
<context id="ctxMision">
«<media id="medFRMision" src="Imagenes/Fondos/retorno.png” descriptor="desFondoRetorno"/=
<port id="porFRMision" component="medFRMision"/=
<port id="porMision" component="swtMision"/=
<!-- Evalia la universidad escogida y abre su misién --=
<switch id="swtMision"=
«<media id="medMisionU1" src="Imagenes/Texto/Opciones/Mision/Ul.lua" descriptor="desRetorno"/=

<media id="medMisionU11" src="Imagenes/Texto/Cpciones/Mision/U11.lua" descriptor="desRetorna”/>

<bindRule rule="rull" constituent="medMisionU1"/>

<bindRule rule="rul11" constituent="medMisionU11"/=
= [switch=
<fcontext>

Rule rule="rulOpcionl" constituent="swtFundacion"/=

<bindRule rule="rulCpciocn10" constituent="ctxPostgrado"/>
<fswitch=

Caédigo 4.3 Nodo switch principal y nodos switch secundarios anidados para
presentar la informacién de la fundacién y misién de las universidades

<l-- Abre |la imagen del campus universitario --=

<gwitch id="swtCampus"=
<media id="medCampusU1" src="Imagenes/Campus/Ul.jpg" descriptor="desCampus"/=
<media id="medCampusU2" src="Imagenes/Campus/U2.Jjpg" descriptor="desCampus"/=
<media id="medCampusU3" src="Imagenes/Campus/U3.jpg" descriptor="desCampus"/=
<media id="medCampusU4" src="Imagenes/Campus/U4.jpg" descriptor="desCampus"/=
<media id="medCampusU5" src="Imagenes/Campus/US.jpg" descriptor="desCampus"/=
<media id="medCampusU&" src="Imagenes/Campus/U&.jpg" descriptor="desCampus"/=
<media id="medCampusU7" src="Imagenes/Campus/U7.jpg" descriptor="desCampus"/=
<zmedia id="medCampusUs" src="Imagenes/Campus/U&.jpg" descriptor="desCampus"/=
<media id="medCampusUs" src="Imagenes/Campus/U3.jpg" descriptor="desCampus"/=
<media id="medCampusU10" src="Imagenes/Campus/U10.jpg" descriptor="desCampus"/=
<zmedia id="medCampusU11" src="Imagenes/Campus/U11.jpg" descriptor="desCampus"/=
<hindRule rule="rull" constituent="medCampusU1"/=
<hindRule rule="rul2" constituent="medCampusU2"/=
<hindRule rule="rul3" constituent="medCampusU3"/=
<hindRule rule="rul4" constituent="medCampusU4"/=
<hindRule rule="rul5" constituent="medCampusU5"/=
<hindRule rule="rulg" constituent="medCampusUs"/=
<hindRule rule="rul7" constituent="medCampusU7"/=
<bindRule rule="rulg" constituent="medCampuslUg"/=
<hindRule rule="rul3" constituent="medCampusU3"/=
<hindRule rule="rul10" constituent="medCampusU10"/=
<bindRule rule="rul11" constituent="medCampusU11"/=

= ewitch=

Cadigo 4.4 Nodo switch empleado para abrir la imagen del campus universitario
de una determinada universidad seleccionada
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4.4.5 INSERCION DE ENLACES NCL

Para presentar el escudo y el titulo con el nombre de cada universidad mientras el
televidente navega por cada uno de los elementos del primer menu, asi como
para detener la presentacion de estos elementos, se han insertado, haciendo uso
del médulo de enlaces del plug-in Menu Creator, dos enlaces NCL por cada

opcién del primer menu.

El Cédigo 4.5 presenta los dos enlaces NCL creados para la primera opcion del
primer menu. El primer enlace es del tipo onBeginSet varStart y permite, al
activarse el foco del elemento, presentar al televidente el escudo y el nombre de
la universidad correspondiente al primer elemento del menu. Este enlace NCL a la
vez permite establecer el valor numérico de la variable de control para la
universidad seleccionada. El segundo enlace NCL es del tipo onEndStop y
permite detener la presentaciéon del escudo y del titulo con el nombre de la

universidad cuando el foco del primer elemento se detiene.

«<l-- Abrir el escudo v titule de la univesidad al activarse el foco --=
<link id="InkLogoU1l4p" xconnector="connZonBeaqinSet_varStart"=
<bind role="onBeqin" component="miflclklim"/=
<hind role="start" component="medLogoU1"/=>
<hind role="start" component="medTituloU1"/=
<hind role="set" component="rvarUniversidad" interface="universidad"=
<bindParam name="var" value="1"/=
</bind=
<flink=

«=l-- Cerrar el escudo v titulo de la univesidad al desactivarse el foco --=
<link id="InkLogoU1Des" xconnector="conn#onEndStop"=

<hind role="onEnd" component="miflcikim"/=

<bind role="stop" component="medLogolU1"/>

<bind role="stop" component="medTituloU1"/>
< link=

Caédigo 4.5 Enlaces NCL para presentar el escudo y titulo del nombre de la
universidad de la primera opcion del primer menu

Con el fin de controlar la interacccion entre ambos menus, a nivel del nodo de
contexto principal (body) se crean dos enlaces NCL. El primer enlace NCL es de
tipo onPauseStart y permite presentar el segundo menu cuando se pausa la

presentacion del primero. El segundo enlace NCL es de tipo onEndResume Yy
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permite reanudar la presentacion del primer menu cuando se detiene la

presentacion del segundo. ElI Codigo 4.6 presenta ambos enlaces NCL.

<l-- Arranca €l mend Opciones al pausarse el mend Lista Universidades --=
<link id="InkArrancarOpciones" xconnector="connZonPauseStart"=

<hind role="onPause" component="ctxListalniversidades"/=

<hind role="start" component="ctxOpciones"/=>
<flink=

=zl-- Resume el mend Lista de Universidades al terminar el mend Opciones --=
<link id="InkArrancarListal" xconnector="connZonEndResume"=

<bind role="onEnd" component="ctxOpciones"/=

<hind role="resume" component="ctxListalniversidades"/=>
<flink=

Caédigo 4.6 Enlaces NCL para gestionar la interaccién entre los dos menus

Para cada uno de los elementos del primer menu es necesario afadir, mediante el
modulo de insercion de enlaces NCL del plug-in Menu Creator, un enlace NCL de
tipo onKeySelectionPause que permita pausar la presentacion del primer
menu cuando el televidente selecciona el elemento. En el Codigo 4.7 se detalla

este enlace NCL para el primer elemento del primer menu.

<!-- Pausa el mend Lista Universidades lo que produce que se muestren |as opciones a seleccionarse --=
<link id="InkU1Entrar" xconnector="conn#onkeySelectionFause"»
<bind role="onSelection” component="miflcikim"=
<hindParam name="keyCode" value="ENTER"/=
«</bind=
<hind role="pause" component="ctxListalUniversidades"/=
<flink=

Cadigo 4.7 Ejemplo de enlace NCL para pausar el primer menu cuando el
televidente selecciona el primer elemento

Para cada uno de los elementos del segundo menu, se crea mediante el plug-in
Menu Creator, un enlace NCL de tipo onKeySelectionStopSet varStart
que ejecuta el nodo switch principal para presentar la informacion referente al
aspecto seleccionado por el televidente. Este enlace NCL a la vez, permite
establecer el valor numérico de la variable de control para el aspecto
seleccionado. Por otro lado, es necesario un enlace NCL de tipo

onKeySelectionStop para que, cuando el televidente presione el boton ROJO
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del control remoto, se detenga la presentacion de la informacion que esta
actualmente visualizando mediante la detencion de la ejecucién del nodo switch
principal. El Codigo 4.8 muestra el enlace NCL creado para presentar la
informacion sobre la fundacibn de wuna universidad seleccionada por el

televidente, y el enlace NCL que detiene la ejecucion del nodo switch principal.

<l-- Abre la informacion seleccionada --=
=link id="InkFundacion" xconnector="conn#onkeySelectionStopSet_varStart"=
<hind role="onSelection” component="m2flclklim"=
=hindParam name="keyCode" value="ENTER"/=
</bind=
<hind role="stop" component="rewtSelector"/=
<hind role="set" component="varOpciones" interface="opcion"»
=<bindParam name="var" value="1"/=
<fbind=
<hind role="start" component="rswtSelector"/>
=flink=

<!-- Cierra la informacion actual --=
<link id="InkCerrarlnfo" xconnector="connZonkeySelectionStop” =
<hind role="onSelection” component="medIndicaciones0Opciones">
=<bindParam name="keyCode" value="RED"/>
</bind=
<hind role="stop" component="rswtSelector" /=
<flink=

Caodigo 4.8 Enlaces NCL para la gestion del segundo menu

Finalmente, mediante el plug-in Menu Creator se crea para cada uno de los
elementos del segundo menu con la opcion “Regresar”, un enlace NCL de tipo
onKeySelectionStop para detener la presentacion del segundo menu al ser
seleccionado el elemento. El Cdédigo 4.9 muestra el enlace NCL creado para uno

de estos elementos.

«<l-- Regresa al mend Lista Universidades --=
<link id="InkRegresarl” xconnector="conn#onkeyselectionStop"=
<hind role="onSelection" component="m2f2c3kim"=
=bindParam name="keyCode" value="ENTER"/=
</hind=
<hind role="stop" component="ctxOpciones"/>
<flink=

Caédigo 4.9 Enlace NCL para detener la presentacién del segundo menu al
seleccionar el elemento “Regresar”
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4.4.6 DECLARACION DE METADATOS

La insercion de metadatos a través de la etiqueta <meta> permite asociar la
informacion ingresada en la base de datos con la estructura estatica (menus sin

datos) creada en NCL Composer.

Para poder determinar la informacion a presentarse en cada uno de los menus, se
han declarado dos metadatos de tipo uno, como se puede apreciar en el Codigo
4.10. La propiedad name de cada metadato indica el id del nodo de contexto de
cada menu, y la propiedad content indica el nombre de la tabla de la base de

datos con la que la aplicacién Mixer realizara el proceso de asociacion.

<meta name="ctxListalUniversidades" content="Listalniversidades"/=>
<meta name="ctxOpcionez" content="Opciones"/>

Caédigo 4.10 Declaracion de metadatos de tipo uno

Para el caso de la informacidon a ser transmitida mediante la interfaz de aire, es
decir, junto con la aplicacidén interactiva, es necesario declarar por cada
universidad los metadatos de tipo dos correspondientes a los aspectos de la

fundacién, ubicacion, autoridades, lema, sitio web e informacién de contacto.

El Codigo 4.11 presenta la declaraciéon de los metadatos de tipo dos para la
informacion referente a la fundacién de cada una de las once universidades. La
propiedad name indica el id del nodo de contenido anteriormente declarado y la
propiedad content indica la celda de una determinada tabla en la que esta

almacenada la informacién a presentarse.

<meta name="medFundacionU1" content="EPN/1/1"/=
=<meta name="medFundacionU2" content="ESPOL/1/1"/=
=<meta name="medFundacionU3" content="ESFE/1/1"/=
=<meta name="medFundacionU4" content="ESFOCH/1/1"/=
<meta name="medFundacionUs" content="PUCE/1/1"/>
<meta name="medFundacionUs" content="UCE/1/1"/=
=meta name="medFundacionU7" content="UCusenca/1/1"/>
=meta name="medFundacionUs" content="UAzuay/1/1"/=
=meta name="medFundacionU9" content="USFQ/1/1"/=
<meta name="medFundacionU10" content="UTA/1/1"{=
<meta name="medFundacionU11" content="UTPL/1/1"/=

Caédigo 4.11 Declaracion de metadatos de tipo dos para la fundacién de las once
universidades
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Para el caso de la informacion que se obtiene a través del canal de retorno, es
necesario declarar por cada universidad los metadatos de tipo tres
correspondientes a los aspectos de la misidn, vision y oferta de pregrado y
postgrado. La declaracion de estos metadatos es similar a la de los metadatos de
tipo dos, pero el valor de la propiedad content culmina con la letra r (referente a
retorno). El Cédigo 4.12 presenta la declaracién de los metadatos de tipo tres

para la informacion referente a la mision de cada una de las once universidades.

<meta name="medMizsionU1" content="EPN/1/2/r"/>
<meta name="medMizionU2" content="ESPOL/1/2/r"/=
<meta name="medMizionU3" content="ESPE/1/2/r"/=
<meta name="medMisionU4" content="ESPOCH/1/2/r"/=
<meta name="medMisionU5" content="PUCE/1/2/r"/=
<meta name="medMisionU&" content="UCE/1/2/r"f=
<meta name="medMisionU7" content="UCuenca/1/2/r"f>
<meta name="medMisionUa" content="UAzuav/1/2/T" =
<meta name="medMisionUJ3" content="USFQ/1/2/r"f=
<meta name="medMisionU10" content="UTA/1/2/r"/=
<meta name="medMisionU11" content="UTPL/1/2/r"f=

Codigo 4.12 Declaracion de metadatos de tipo tres para la mision de las once
universidades

4.4.7 RESULTADOS OBTENIDOS

Al culminar el trabajo con el IDE NCL Composer y el plug-in Menu Creator, se
obtiene como resultado la aplicacidn interactiva a ser presentada al televidente
pero aun sin datos, es decir, presentando una estructura estatica para
posteriormente integrarse con la informacién que se desee. La Figura 4.27

presenta el diagrama NCM obtenido, correspondiente a la aplicacion interactiva.

El plug-in Menu Creator genera, por cada menu desarrollado, su correspondiente
nodo de contexto para que pueda ser integrado con el resto de elementos media
de la aplicacion interactiva haciendo uso del resto de plug-ins del IDE NCL
Composer. Para ello, unicamente es necesario crear una puerta que permita
alcanzar al nodo de contexto cuya presentacion se desee iniciar, detener, pausar,

reiniciar, entre otras acciones.

En la Figura 4.28 se puede visualizar el primer menu de la aplicacion interactiva,

aun sin datos, al ser ejecutada en el STB.
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Figura 4.28 Primer menu aun sin datos de la primera aplicacion interactiva

La Figura 4.29 presenta el segundo menu, aun sin datos, el cual se presenta al

seleccionar un determinado elemento del primer menu.
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Figura 4.29 Menus aun sin datos de la primera aplicacion interactiva

4.5 GENERACION DE ELEMENTOS MEDIA EMPLEANDO LA
APLICACION MIXER (NCL-TEXTUAL DATA MIXER)

La aplicacion Mixer permite generar los elementos media, en base a los
metadatos declarados, correspondientes a las imagenes PNG con transparencia
que contienen el texto y scripts Lua necesarios para completar la aplicacion

interactiva desarrollada.

451 CREACION DE UNA INSTANCIA E INGRESO DE DATOS PARA EL
PROCESO DE ASOCIACION

Para realizar el proceso de asociacion en base a los metadatos declarados dentro
del documento NCL de la aplicacion interactiva, es necesario crear una unica
instancia’®. La Figura 4.30 muestra los tres datos para la creacién de la instancia
que se han ingresado. El documento NCL corresponde al archivo de extension
.ncl obtenido al desarrollar la aplicacién interactiva sin datos, y la base de datos
corresponde a la base de datos anteriormente creada con la aplicacion cliente

Textual Data Creator.

’® Una instancia es el proceso de asociacion de metadatos que se lleva a cabo para generar los
elementos media de una aplicacién interactiva. La aplicacion Mixer es una aplicacién de varias
instancias, pues permite llevar a cabo el proceso de asociacion de metadatos de varias
aplicaciones interactivas que se estén desarrollando.
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-
| Origenes | -'\ Pardmetros

Nombre de instancia de mixer: |Educacion_Supsrior_2012

Documento NCL: IC:\uﬂpIicacimesktevactivas\Educadon_SupeﬂorjmE'xEdJcacion_Supenor.nd i |

Base de datos (Tema): [EducacionSupenor =] Actuslizar Lista |

|

Figura 4.30 Creacion de una instancia para el proceso de asociacion

Al hacer clic en el boton “Insertar”, la aplicacion Mixer reconoce y valida
automaticamente los metadatos declarados dentro del documento NCL y presenta

un listado en la pestafia “Parametros”, como se puede observar en la Figura 4.31.

" Origenes \ ParEmetros

Blemerto Tabla Estado

chelistalniversid... | Listalniversidades Ancho max. Lienzo pix)  [EEL

chddpciones (Opciones Alto méx. Lienzo (pix) 200

medFundacionEPN | EFN/1/1 CORRECTO Tipo de letra Arial H

medFundacionE... |ESPOLA/ Tamario de letra 50

medFundaconE.. | ESPE/1/1 Colr ol [A<255, Rel, Ge1...

medFundacionE... | ESPOCH/1/A1
LmedF indarinn P PIICEAN

»

Propiedad Valor

Figura 4.31 Metadatos encontrados en el documento NCL de la aplicacién
interactiva

4.5.2 CONFIGURACION DE LAS PROPIEDADES DEL TEXTO DE LOS
METADATOS

Por defecto, la aplicacion Mixer genera el texto que presentaran los elementos
media que describen cada tipo de metadato con determinadas propiedades. Para
el desarrollo de la aplicacién interactiva se han modificado estas propiedades con

el fin de mejorar la presentacion del texto que visualizara el televidente.
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Una vez configuradas las propiedades que se desea para el texto en cada tipo de
metadato, la aplicacion Mixer genera de forma automatica los elementos media
(imagenes PNG con transparencia o scripts Lua) con las propiedades del texto
establecidas, obteniéndose de esta manera la aplicacion interactiva final a ser

presentada al televidente.
4.5.2.1 Metadatos de tipo uno

Para el texto de cada uno de los elementos, tanto del primer menud como del

segundo menu desarrollado, se han establecido las siguientes propiedades:

e Ancho maximo del lienzo (pixeles): 600.
e Alto maximo del lienzo (pixeles): 200.

e Tipo de letra: Arial.

e Tamaiio de letra: 50.

e Color: Azul (A=255, R=0, G=128, B=255).

La Figura 4.32 presenta la configuracion de las propiedades del texto realizadas

para los metadatos de tipo uno correspondientes a los menus desarrollados.

| Blemento | Tabla | Estado ' =
medPostarado U2 | UAzuay/2/5r
medPostgrdol)s | USFQ/2/541 Momé Lenzopix) 200 ‘
medPostaradoU10  |UTA/Z/SH Nodektn: | Aval jl
medPostgradol11 | UTPL/2/5 e I =
dades |LlistaUniversidades |CORRECTO Calor - _
4 =

-

Figura 4.32 Configuracién de las propiedades del texto de los metadatos de tipo
uno
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4.5.2.2 Metadatos de tipo dos

Los metadatos de tipo dos presentan la informaciéon correspondiente a la
fundacion, ubicacién, autoridades, lema, sitio web e informacion de contacto de
cada universidad. Para presentar el texto de estos aspectos, se han establecido

las siguientes propiedades:

e Ancho maximo del lienzo (pixeles): Variable, depende de la cantidad de
texto a presentarse para cada aspecto.

e Alto maximo del lienzo (pixeles): Variable, depende de la cantidad de
texto a presentarse para cada aspecto.

e Tipo de letra: Tahoma.

e Tamano de letra: Variable, depende de la cantidad de texto a presentarse
en el tamano de lienzo de cada aspecto.

e Color: Negro.

La Figura 4.33 presenta, como ejemplo, la configuracion de las propiedades del
texto correspondientes al metadato de tipo dos de la informacion de las

autoridades de la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL).

Origenes \Parémetfos!

Elemento | Tabla
medAutondades U E | Ubzuay 22
medAutondades s | USFQ/2/2

Ancho max. Lienzo (pix

- i Alto max. Lienzo fpic.) | 200
medAutoidadesU1D | UTA/2/2 'Tm e [T
= = I.__d““ -
|30

medPregradalil | EPN/2/2/r

f medPregradol2 | ESPOL/2/4/
medPregrado I3 |ESPE/2/40
ADVERTENCIAS:

Figura 4.33 Ejemplo de configuracion de las propiedades del texto de un
metadato de tipo dos
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4.5.2.3 Metadatos de tipo tres

Los metadatos de tipo tres presentan la informacion correspondiente a la misién,
vision y oferta de pregrado y postgrado de cada universidad. Como la informacién
para estos aspectos se obtiene a través del canal de retorno, unicamente se

puede configurar el tamafio de letra y el color.

Se han establecido las siguientes propiedades para presentar el texto de estos

aspectos:

e Tamano de letra: Variable, depende de la cantidad de texto a presentarse
en la region NCL de cada aspecto.

e Color: Negro.

La Figura 4.34 presenta como ejemplo la configuracién de las propiedades del
texto correspondientes al metadato de tipo tres de la oferta de pregrado de la

Escuela Politécnica Nacional (EPN).

Blemento | Tabla
medAutoridades S UAzuay/2/2
medAuloridadesUS | USFQ/22
medAutoidadestU10 | UTA/ZZ

medAutoridadesU1l | UTPL/2/2

medPregrado L
medPregradoli2 ESPOL/2/4
medPregrada L3 ESPE/2/4/

ADVERTENCIAS:

Figura 4.34 Ejemplo de configuracion de las propiedades del texto de un
metadato de tipo tres
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4.5.3 RESULTADOS OBTENIDOS

Cuando la aplicacion Mixer culmina de realizar el proceso de asociacién y genera
los elementos media dentro del documento NCL, se obtiene la aplicacion
interactiva con datos, es decir, la aplicacion interactiva final a presentarse al

televidente.

La Figura 4.35 muestra la primera aplicacion interactiva con el primer menu
desarrollado presentando los acronimos de cada universidad con las propiedades
del texto que se establecieron para el metadato de tipo uno correspondiente a

este mendu.

Figura 4.35 Primer menu de la primera aplicacion interactiva

La Figura 4.36 muestra la aplicacion interactiva con el segundo menu
desarrollado. Este menu presenta, con las propiedades del texto que se
establecieron para el metadato de tipo uno correspondiente a este menu, los

aspectos que puede visualizar el televidente para la universidad seleccionada.

En la seccion 4.7.1 se detallan las pruebas de funcionamiento y los resultados

obtenidos de esta primera aplicacion interactiva.
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Figura 4.36 Menus de la primera aplicacion interactiva

4.6 EJEMPLO DE FLEXIBILIDAD QUE OFRECE EL SISTEMA:
DESARROLLO DE LA SEGUNDA APLICACION
INTERACTIVA A PARTIR DE LA PRIMERA "

El sistema de busqueda, almacenamiento y procesamiento de informacion brinda
gran flexibilidad en la generacion de contenido interactivo de television digital,
permitiendo que al realizar pequefas modificaciones, una aplicacion interactiva
anteriormente desarrollada pueda ser empleada para presentar otra informacion o

informacion actualizada (otros datos).

A manera de ejemplo se ha desarrollado una segunda aplicacion interactiva, a
partir de la primera aplicacion desarrollada, para presentar informacion general de
las cinco universidades que en la actualidad son parte de la categoria A. Estas

universidades son [2]:

Escuela Politécnica Nacional (EPN)

Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)
Universidad San Francisco de Quito (USFQ)
Universidad Andina Simon Bolivar (UASB)

Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO)
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De estas universidades, las tres primeras tienen oferta de pregrado y de
postgrado, y ya fueron incluidas en la primera aplicacién interactiva, mientras que
las dos ultimas unicamente tienen oferta de postgrado y seran incluidas en la

segunda aplicacion.

Esta segunda aplicacion interactiva es igual a la primera, pero en lugar del menu
de once filas y una columna contara con un menu de cinco filas y una columna

que se presenta al televidente en una unica vista.

4.6.1 GENERACION DE NUEVAS TABLAS PARA LA BASE DE DATOS

Para el caso de la informacion ingresada haciendo uso de Textual Data Creator,
es necesario afadir dos tablas mas a la base de datos, correspondientes a la
Universidad Andina Simon Bolivar (UASB) y a la Facultad Latinoamericana de
Ciencias Sociales (FLACSO). Ademas, dado que la lista de universidades cambia,

se ha incluido una nueva tabla con la nueva lista de universidades.

La Tabla 4.10 presenta las tablas que se han afadido a la base de datos, asi

como la informacién que almacenan y sus dimensiones.

Tabla 4.10 Tablas anadidas a la base de datos

Nombre de la tabla Informacioén que almacena Dimensiones
cada tabla (filas x
columnas

ListaUniversidades1 Acrénimo de cada universidad 5x1

USAB Informacion de la Universidad 2X6
Andina Simén Bolivar

FLACSO Informacion de la Facultad 2Xx6
Latinoamericana de Ciencias
Sociales

El resultado final obtenido es una base de datos que puede ser empleada por
ambas aplicaciones interactivas. La Figura 4.37 presenta, como ejemplo, la
informacion que ha sido ingresada para la Facultad Latinoamericana de Ciencias
Sociales (FLACSO).
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Redlice una biisqueda en Intemet | Direcciones web en donde buscar |
Resultados | Direccién web
Cambiar | Biminar |

Figura 4.37 Informacion ingresada para la Facultad Latinoamericana de Ciencias

4.6.2 MODIFICACION DE LA APLICACION INTERACTIVA

Sociales (FLACSO)

4.6.2.1 Modificacion del primer ment

Haciendo uso del plug-in Menu Creator, se puede modificar faciimente las

propiedades del primer menu de la aplicacion interactiva. La Figura 4.38 detalla

las propiedades del menu de cinco filas y una columna que ahora presentara el

listado con los acronimos de las cinco universidades.

Cambiar propiedades de menG

Propiedades

Valor

Mombre ctxlistalniversidades
Filas =

Columnas 1

Ancho () 18.1

Alto (%) 42

Filas par vista 5

Columnas por vista 1
Pasician X (%) 4.1
Posician ¥ (%) 19

Cambiar -

Figura 4.38 Propiedades de disefio para el nuevo menu
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Al realizar los cambios, el plug-in Menu Creator modifica automaticamente el
menu anterior dentro del mismo nodo de contexto. La Figura 4.39 presenta el
primer menu, con las nuevas propiedades de disefio, graficado en el navegador

interactivo de menus del plug-in Menu Creator, junto con el segundo menu.

21

31

41 12 13

51 21 22 23

Figura 4.39 Menus presentados en el navegador interactivo de menus
4.6.2.2 Modificacion de metadatos

Con el fin de determinar la informacién que se presentara en el primer menu, es
necesario modificar el valor de la propiedad content del metadato de tipo uno
correspondiente a este menu, ingresando el nombre de la tabla que almacena el
listado con los acrénimos de las cinco universidades, como se puede apreciar en
el Cddigo 4.13.

<meta name="ctxListalniversidades" content="ListalUniversidades1"/=

Caédigo 4.13 Declaracion del metadato de tipo uno correspondiente al primer
menu

En los metadatos de tipo dos, de igual manera, es necesario modificar el valor de
la propiedad content de cada metadato, de manera que ahora especifique la
tabla correspondiente a cada universidad. Haciendo uso del plug-in NCL Outline

View, los cinco primeros metadatos de tipo dos de cada aspecto son modificados,
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y los metadatos restantes son eliminados manualmente. El Cédigo 4.14 muestra
la declaracién de los metadatos de tipo dos correspondientes a la fundaciéon de

las cinco universidades.

<meta name="medFundacionU1" content="EFN/1/1"/=
=meta name="medFundacionU2" content="ESPOL/1/1" =
<meta name="medFundacionU3" content="USFQ/1/1"/=
<meta name="medFundacicnU4" content="UASE/1/1"/=
<meta name="medFundacionUs" content="FLACSO,/1/1"/=

Cédigo 4.14 Declaracion de metadatos de tipo dos para la fundacién de las cinco
universidades

De manera similar se procede con los metadatos de tipo tres. Los cinco primeros
metadatos de tipo tres correspondientes a los aspectos cuya informacion es
obtenida a través del canal de retorno son modificados, y los metadatos restantes
son eliminados manualmente. ElI Cddigo 4.15 muestra la declaracion de los

metadatos de tipo tres correspondientes a la misién de las cinco universidades.

<meta name="medMisionJ1" content="EPN,/1/2/r"/>
<meta name="medMizionJ2" content="ESPOL/1/2/r" />
<meta name="medMizionU3" content="USFQ/1/2/r"/=
<meta name="medMisionlJ4" content="UASE/1/2/r"/>
<meta name="medMizionU5" content="FLACSO/1/2/r"f=

Caédigo 4.15 Declaracion de metadatos de tipo tres para la mision de las cinco
universidades

4.6.2.3 Nombres de elementos media

Los nombres de los elementos media corrrespondientes al escudo, el campus y el
titulo con el nombre de cada universidad a presentarse al televidente, deben ser

asociados con las universidades correspondientes como sugiere la Tabla 4.11.

Tabla 4.11 Identificadores empleados para cada universidad de la segunda
aplicacion interactiva

Identificador Universidad |

U1 Escuela Politécnica Nacional (EPN)

U2 Escuela Politécnica de Litoral (ESPOL)

u3 Universidad San Francisco de Quito (USFQ)

U4 Universidad Andina Simoén Bolivar (UASB)

us Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO)
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4.6.2.4 Eliminacion de enlaces NCL y de opciones de los nodos switch

Como el primer menu anteriormente estaba conformado por once elementos y
ahora por cinco, los enlaces NCL insertados para el sexto elemento del menu
hasta el décimo primer elemento deben ser eliminados manualmente. Este
procedimiento es realizado en el IDE NCL Composer mediante el plug-in NCL
Outline View. De esta manera, se conservan unicamente los enlaces NCL que

han sido insertados para los cinco primeros elementos del menu.

De igual manera, en los nodos switch que toman una decision en funcion de la
universidad seleccionada, se conservan unicamente las cinco primeras opciones y

se eliminan manualmente las opciones restantes.
4.6.2.5 Resultados obtenidos

Al terminar de realizar los cambios con el IDE NCL Composer en la aplicaciéon
interactiva, se obtiene una segunda aplicacion similar a la primera pero con el
disefio del primer menu modificado para presentar informacion de las cinco
universidades. La aplicacion aun no tiene datos. La Figura 4.40 muestra el nuevo

diagrama NCM obtenido.

Ny . ctxListaUniversidades

swtCampus
PN

» O
X - ts?\
med “g med.. |

m

Figura 4.40 Diagrama NCM de la segunda aplicacion interactiva
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La Figura 4.41 muestra el primer menu de la aplicacion interactiva con las
propiedades establecidas, aun sin datos, listo para posteriormente poder

visualizar los acréonimos de las cinco universidades.

Figura 4.41 Primer menu aun sin datos de la segunda aplicacion interactiva

La Figura 4.42 muestra los dos menus de la aplicacion interactiva, aun sin datos,

que posteriormente presentaran informacion al televidente.

Figura 4.42 Menus aun sin datos de la segunda aplicacion interactiva
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4.6.3 GENERACION DE ELEMENTOS MEDIA

Para la generacion de los elementos media de la nueva aplicacion interactiva,
haciendo uso de la aplicacion Mixer se puede crear una nueva instancia o bien
modificar el parametro correspondiente al documento NCL de la anterior instancia
creada para la primera aplicacion interactiva. Luego, se realiza el mismo
procedimiento que se detallé en la seccion 4.5, estableciendo los parametros del

texto para cada tipo de metadato.

4.6.3.1 Resultados obtenidos

El resultado obtenido después de hacer uso de la aplicacién Mixer es la aplicacion
interactiva final a presentarse al televidente, es decir, la aplicacion interactiva con

datos.

La Figura 4.43 muestra la aplicacion interactiva obtenida con el primer menu

desarrollado.

TTEP TR NS 8 R R
i,

Figura 4.43 Primer menu de la segunda aplicacién interactiva

La Figura 4.44 muestra la aplicacion interactiva obtenida con los menus

desarrollados.



302

Universidadas
Calegoria A

Figura 4.44 Menus de la segunda aplicacion interactiva

En la seccion 4.7.2 se detallan las pruebas de funcionamiento y los resultados

obtenidos de esta segunda aplicacion interactiva.

4.7 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y RESULTADOS
OBTENIDOS

Para la realizacion de las pruebas de funcionamiento, las aplicaciones interactivas
desarrolladas han sido cargadas directamente en el STB hibrido EiTV insertando
una memoria en el puerto USB. Sin embargo, las aplicaciones podrian ser
cargadas en el STB por medio de otros mecanismos, como por ejemplo, mediante
su radiacion a través de la interfaz de aire o mediante su transmisién a través del

canal de retorno.

4.7.1 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y RESULTADOS OBTENIDOS CON
LA PRIMERA APLICACION INTERACTIVA

Una vez que la aplicacion interactiva se carga en el STB, se visualiza el icono de
interactividad en la parte superior derecha de la pantalla del televisor sugiriendo al
televidente pulsar el botén OK del control remoto para poder ingresar a la

aplicacion, como se muestra en la Figura 4.45.
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Figura 4.45 icono de interatividad

En la Figura 4.46 se muestra la pantalla inicial de la aplicacion interactiva que se
presenta al televidente luego de pulsar el botén OK, en la que se puede apreciar
una imagen de fondo, el video de la programacion redimensionado en un costado
y el listado de universidades que conformaron la categoria A durante el periodo

2009-2013, en el primer menu desarrollado.

Figura 4.46 Primera vista del primer menu
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El televidente puede desplazarse entre los elementos del menu con los botones
ARRIBA y ABAJO del control remoto. El foco se mueve de acuerdo a las
indicaciones del televidente sefialando la universidad que puede elegir, mostrando
su respectivo escudo en la parte inferior y el titulo con el nombre de la universidad
en la parte superior. Al desplazarse el foco, la imagen del escudo y el titulo con el
nombre cambian automaticamente, para mostrar el nuevo escudo y titulo de la
universidad correspondiente al elemento del menu donde el foco se ha
desplazado. Mientras se navega entre los elementos del menu no se aprecia

flickering™.

Las universidades presentadas en el primer menu se muestran en vistas de
cuatro elementos. Al pulsar el boton OK sobre las vifietas de navegacion del
menu, se presenta la vista de cuatro elementos anterior o la vista de cuatro
elementos siguiente segun corresponda. La Figura 4.47 presenta la segunda vista
del menu, mientras que la Figura 4.48 presenta la tercera vista. La aplicacion
presenta la vista correcta acorde a la vifeta de navegacion seleccionada sin
ningun problema. De igual manera, no se aprecia flickering al navegar entre los

elementos de la segunda y tercera vista del primer menu.

Figura 4.47 Segunda vista del primer menu

e Flickering: Parpadeo o titilacion intermitente que se presenta durante unos segundos.
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Figura 4.48 Tercera vista del primer menu

Cuando se selecciona una universidad pulsando el boton OK, se presenta el
segundo menu desarrollado en el centro del televisor, como se muestra en la
Figura 4.49, ofreciendo al televidente el conjunto de aspectos que puede
visualizar sobre la universidad elegida. Ademas, aparece sobre el menu la imagen

del campus universitario de la universidad seleccionada.

El segundo menu ofrece al televidente los diez aspectos que se determinaron en
el disefio de la aplicacion: fundacion, ubicacion, autoridades, lema, sitio web,
informacion de contacto, mision, vision y oferta de pregrado y postgrado. La
informacion de los seis primeros sera presentada directamente mediante
imagenes PNG y la de los cuatro ultimos sera obtenida mediante el canal de

retorno.

El televidente se puede desplazar entre los elementos del segundo menu
haciendo uso de los botones ARRIBA, ABAJO, IZQUIERDA y DERECHA del
control remoto. El foco se desplaza sin problemas hacia el nuevo elemento del

menu indicado por el televidente.
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Figura 4.49 Primera vista del segundo menu

El segundo menu posee dos vistas. Al desplazarse hacia la segunda vista,
seleccionando la vifieta de navegacion correspondiente, se presenta sin ningun
problema la segunda vista del menu, la cual se puede apreciar en la Figura 4.50.
Al navegar entre los elementos de la primera vista y de la segunda vista del menu

no se aprecia flickering.

Figura 4.50 Segunda vista del segundo menu
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Los datos correspondientes a la fundacién, ubicacién, autoridades, lema, sitio web
e informacién de contacto de la universidad se presentan al televidente en la parte
inferior del segundo menu, tan pronto son seleccionados con el boton OK del
control remoto. La Figura 4.51 y la Figura 4.52 muestran ejemplos de los

resultados obtenidos.

Fundada ol 16 de junio de 1922,
Tiene su origen en la Escuecla de

Oficiales de Ingenieros.

Figura 4.51 Presentacion de informacion en la primera aplicacion interactiva
(Ejemplo 1)

Figura 4.52 Presentacion de informacion en la primera aplicacion interactiva
(Ejemplo 2)
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En cada una de las dos vistas del segundo menu se presenta la opcidn
“‘Regresar”. Al seleccionar uno de estos elementos con el botén OK del control
remoto, la aplicacion detiene la presentacién del segundo menu, asi como la
imagen del campus universitario e informaciéon que se esté visualizando en ese
momento, para regresar nuevamente al primer menu y poder elegir una nueva

universidad.

En el caso de los datos de la mision, vision y oferta de pregrado y postgrado, al
presionar el boton OK se genera una peticion HTTP al servidor web, que se envia
a través del canal de retorno, para obtener la informaciéon del aspecto
seleccionado. Cuando se obtiene la informacion se la presenta en una nueva
pantalla con una segunda imagen de fondo y el texto debidamente justificado

abarcando gran parte de la pantalla del televisor.

El tiempo que tarda la aplicacion en presentar la informacion en la pantalla
depende del aspecto seleccionado, asi como también de la conexion de red

disponible, pero de manera general dura apenas segundos.

La Figura 4.53 y la Figura 4.54 muestran ejemplos de los resultados al obtener

informacioén a través del canal de retorno.

Figura 4.53 Presentacion de informacion obtenida a través del canal de retorno
en la primera aplicacion interactiva (Ejemplo 1)
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Figura 4.54 Presentacion de informacion obtenida a través del canal de retorno
en la primera aplicacion interactiva (Ejemplo 2)

Cuando se presiona el boton ROJO se detiene la presentacion de la informacion
obtenida a través del canal de retorno, para regresar nuevamente a la
presentacion original del segundo menu, de manera que el televidente pueda

seguir seleccionando otros aspectos sobre la universidad.

No se aprecia flickering al alternar de la pantalla principal a la segunda pantalla
para presentar la informacion obtenida a través del canal de retorno. De igual
manera, no se aprecia flickering al regresar a la pantalla principal cuando el botén

ROJO es presionado.

Para las pruebas de funcionamiento, intencionalmente se ha retirado la
conectividad entre el STB y el servidor web. Al solicitar un aspecto cuya
informacion es obtenida por el canal de retorno, la aplicacion interactiva no finaliza
y se puede apreciar el mensaje de no disponibilidad, como muestra la Figura 4.55,
lo cual demuestra que el manejo de excepciones del script Lua funciona

correctamente.
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Figura 4.55 Mensaje de no disponibilidad en la primera aplicacion interactiva

Si en cualquier momento de la presentacion de la aplicacion interactiva se
presiona el boton AZUL, finaliza inmediatamente la presentacion de la misma vy el
video de la programacion se redimensiona a su tamafo original. El icono de
interactividad se vuelve a presentar automaticamente, para que el televidente
pueda nuevamente hacer uso de la aplicacion, si asi lo desea, pulsando el boton

OK del control remoto.

4.7.2 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y RESULTADOS OBTENIDOS CON
LA SEGUNDA APLICACION INTERACTIVA

Las pruebas de funcionamiento realizadas para la segunda aplicacion interactiva
fueron las mismas que las de la primera aplicacion. De igual manera, los

resultados obtenidos fueron similares.

Una vez que la aplicacion interactiva se carga en el STB, se visualiza el mismo
icono de interactividad que el de la primera aplicacion sugiriendo al televidente

pulsar el botén OK del control remoto.

Al presionar el boton OK se presenta la aplicacién, de igual forma que en el caso

de la primera aplicacion interactiva, pero el primer menu muestra tan solo cinco
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universidades en una sola vista, como se puede apreciar en la Figura 4.56. Al

navegar entre los elementos del primer menu no se aprecia flickering.

Figura 4.56 Primer menu de la segunda aplicacion interactiva

Al desplazarse entre cada uno de los elementos del primer menu, en la parte
inferior, se presenta el escudo correspondiente a la universidad que tiene el foco.

Ademas, en la parte superior se presenta el titulo con el nombre de la universidad.

Al seleccionar una determinada universidad, se presenta el segundo menu y la
imagen del campus universitario de la universidad elegida. El segundo menu es el
mismo que se utilizé en la primera aplicacion interactiva y se pueden visualizar

cada una de las dos vistas mediante sus vifietas de navegacion.

La Figura 4.57 presenta la primera vista del segundo menu mientras que la Figura
4.58 presenta la segunda vista. Al igual que en la primera aplicacién interactiva,

no se aprecia flickering al navegar entre los elementos de ambas vistas.



312

Figura 4.58 Segunda vista del segundo menu en la segunda aplicacion interactiva

Los aspectos correspondientes a la fundacién, ubicacién, autoridades, lema, sitio
web e informacién de contacto de la universidad se presentan sin problemas
debajo del segundo menu al ser seleccionados con el boton OK del control
remoto. La Figura 4.59 y la Figura 4.60 muestran ejemplos de los resultados

obtenidos.
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Figura 4.59 Presentacion de informacion en la segunda aplicacion interactiva
(Ejemplo 1)

Universidades
Categoria A

Campus Cumibaya:
Telefone: (02) 2071700

Oficinas de Guayaguil:
Telefono: (04) 2630393 | 2630394

Figura 4.60 Presentacion de informacion en la segunda aplicacion interactiva
(Ejemplo 2)

Los aspectos correspondientes a la mision, vision y oferta de pregrado y
postgrado de las universidades son obtenidos a través del canal de retorno y
presentados, al igual que en la primera aplicacion, en una nueva pantalla con una

segunda imagen de fondo y el texto debidamente justificado abarcando gran parte
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de la pantalla del televisor. La Figura 4.61 y la Figura 4.62 muestran ejemplos de

los resultados obtenidos.

Figura 4.61 Presentacion de informacion obtenida a través del canal de retorno
en la segunda aplicacion interactiva (Ejemplo 1)

Figura 4.62 Presentacion de informacion obtenida a través del canal de retorno
en la segunda aplicacion interactiva (Ejemplo 2)

De igual manera, el manejo de excepciones del script Lua funciona

correctamente, como se puede apreciar en la Figura 4.63.
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Figura 4.63 Mensaje de no disponibilidad en la segunda aplicacion interactiva

Finalmente, las acciones de los botones ROJO y AZUL del control remoto

funcionan correctamente, permitiendo detener la presentaciéon de la informacién

obtenida a través del canal de retorno y salir de la aplicacidn interactiva,

respectivamente.

En el Anexo E.6 se ha incluido una guia de usuario de las aplicaciones

interactivas desarrolladas.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Al analizar el cédigo fuente de NCL Composer, se pudo concluir que la
principal caracteristica de este IDE es que basa su funcionamiento en un
arbol jerarquico de entidades, el cual unicamente puede ser manipulado
por el composer-core. Las entidades que conforman este arbol
corresponden a regiones, descriptores, nodos de composicién, nodos de
contenido, enlaces NCL, etc; los cuales estructuran el documento NCL con
el contenido interactivo a presentarse al televidente. Por lo tanto, todo plug-
in que se desarrolle para este IDE necesariamente debera emplear el
mecanismo signals and slots para comunicarse con el composer-core y asi
poder manipular el arbol jerarquico de manera indirecta. El plug-in Menu
Creator emite senales al composer-core con el fin de crear, modificar y
eliminar entidades que permitan crear, modificar y eliminar menus con un

alto nivel de interactividad.

Al ser NCL un lenguaje declarativo, ciertas tareas como la creacion de
menus, pueden llegar a ser complicadas y a requerir mucho tiempo de
desarrollo, por lo que los menus creados con Ginga-NCL, por lo general,
son bastante simples y limitados al hacer uso unicamente de los botones
de bifurcacién del control remoto (botones numéricos o de colores que
permiten al televidente seleccionar una opcién de entre varias posibles).
Aunque la creacion de menus es mucho mas sencilla con un lenguaje

como Lua, no todos los STB tienen soporte para este lenguaje imperativo.

Los menus que el plug-in Menu Creator es capaz de crear son de un alto

nivel de interactividad, porque genera los menus con elementos media y
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varias caracteristicas y funcionalidades que dan lugar a aplicaciones
llamativas para el televidente, a diferencia de un menu tipico creado con
Ginga-NCL en el que el televidente, usualmente, hace uso unicamente de
los botones ROJO, VERDE, AMARILLO y AZUL del control remoto para
seleccionar las opciones que el menu ofrece. De esta manera, un
disefador de aplicaciones es capaz crear aplicaciones interactivas que
requieran menus, en menor tiempo de desarrollo y sin necesidad de tener
conocimientos avanzados del lenguaje NCL, haciendo uso de la interfaz

grafica amigable que ofrece el plug-in.

Se requiere que las aplicaciones interactivas tengan tamanos de archivo
pequefios (para el cdédigo y los medios) para que sea factible su
transmision por la interfaz de aire en tiempos cortos y por la limitacién de
memoria que pueden tener los STB. Los fabricantes de STB recomiendan
que el tamafio de una aplicacion interactiva no sea mayor a 6 MB. El plug-
in Menu Creator, mediante el reuso de la misma imagen de fondo y la de
foco (que forman parte de una plantilla para la generacion de los elementos
de un menu), junto con la capacidad del sistema para generar scripts Lua
para obtener informacién a través del canal de retorno (evitando la
generacion de imagenes), logra que el tamafo de la aplicaciéon interactiva
se reduzca considerablemente, permitiendo que una gran cantidad de

informacion se pueda presentar al televidente y de forma individualizada.

Esta caracteristica del sistema permiti6 que se pueda presentar
informacion de diez aspectos por cada universidad, que de otra manera no
hubiese sido posible por la gran cantidad de imagenes que deberian

haberse transmitido.

La principal fortaleza de la tecnologia WCF es que permite la creacion de
servicios web empleando el protocolo SOAP, la arquitectura REST o
ambos (servicios web hibridos). SOAP facilité la implementacion de las
aplicaciones cliente (Textual Data Creator) y Mixer (NCL-Textual Data
Mixer) a través de un proxy que permitio la invocacion de cada método del

servicio web evitando hacer uso de URL, mientras que REST permitié
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retornar datos en texto plano a través del canal de retorno para presentar

informacion al televidente.

Por defecto, un servicio RESTful creado empleando la tecnologia WCF, es
unicamente capaz de retornar informacion en formato XML y JSON. Sin
embargo, se puede modificar el formato de la informacién que retorna el
servicio mediante el manejo de streams y la configuracion en tiempo de

ejecucion del contexto actual del servicio RESTful.

Esta funcionalidad fue aprovechada para retornar desde el lado del servicio
web la informacién que solicita el televidente a través del canal de retorno
como texto plano. Por otro lado, REST permitié prescindir de la envoltura
XML del mensaje SOAP, con lo cual se evitd la necesidad de implementar
en el script Lua, generado por la aplicacion Mixer, funciones recursivas
para obtener la informacion a presentarse al televidente y mostrarla en
pantalla, lo cual redujo significativamente la complejidad del script y

permitié obtener mejores resultados.

A diferencia de otros buscadores, Google codifica los URL
correspondientes a las paginas web de sus resultados de busqueda, por lo
que los URL obtenidos en una busqueda con Google no pueden ser
empleados directamente para analizar la informacion que contienen. Sin
embargo, un URL puede ser decodificado tomando la cadena de texto
inicial del mismo, comprendida antes del primer simbolo &, y haciendo un

tratamiento a la cadena de texto adecuado.

El bot de busqueda desarrollado decodifica los URL de los resultados de
busqueda de Google, para posteriormente analizar la informacion de las
paginas web contenidas en los sitios web indicados por el usuario. De esta
manera, se logra presentar los resultados en un tiempo significativamente
menor que al necesario si se exploraria cada sitio web individualmente sin

hacer uso de Google.
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El IDE NCL Composer permite, a través del plug-in NCL Outline View que
viene incluido, la insercion de metadatos, los cuales son empleados para
describir a otros tipos de datos y asi poder asociar las aplicaciones
interactivas desarrolladas con el IDE con otras herramientas externas. El
uso de metadatos permitid que la aplicacion Mixer pueda generar los
elementos media de las aplicaciones desarrolladas con el IDE empleando

el plug-in Menu Creator.

La creaciéon de los elementos media, correspondientes a los nodos de
contenido declarados dentro del documento NCL de una aplicacion
interactiva, es uno de los aspectos que mas tiempo lleva en el desarrollo de
contenido interactivo. Al hacer uso del sistema de busqueda,
almacenamiento 'y procesamiento de informacibn se reduce
significativamente el tiempo necesario para este proceso, pues la
aplicacion Mixer, ademas de ser capaz de generar los elementos media
(imagenes en este caso) con el texto a presentarse en los menus, también
genera los elementos media a ser presentados cuando el televidente
selecciona las opciones de los menus, ya sea mediante imagenes PNG o
mediante scripts Lua que obtienen la informacion a través del canal de

retorno.

SQL Server realiza operaciones sobre las bases de datos a través de
sentencias declarativas. Con el fin de que el servicio WCF pueda ejecutar
las acciones que el usuario le indica sobre las bases de datos, este debid
convertirse en un cliente de SQL Server para asi indicar mediante

sentencias las acciones a realizarse.

Por lo tanto, es el motor de SQL Server el responsable de realizar todas las

acciones sobre las bases de datos y no el servicio web WCF.

Al no contar un servicio web con una interfaz grafica, son los clientes los
encargados de proveer esta interfaz grafica al usuario para que pueda
consumir el servicio. La tecnologia WCF permitié que la interfaz grafica de

usuario sea proveida a través de aplicaciones de escritorio, como la
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aplicacion cliente (Textual Data Creator) y Mixer (NCL-Textual Data Mixer),
y no por tan solo navegadores (browsers). De esta manera, se consiguio
desarrollar un sistema que permite al usuario hacer uso de aplicaciones
faciles de emplear, por su interfaz grafica, y mucho mas llamativas que al

emplear unicamente un navegador para consumir el servicio web.

El desarrollo de aplicaciones interactivas para television digital demanda de
una gran cantidad de tiempo, no tan solo en la parte de programacion, sino
también en la calidad de la informacidén que se presenta al televidente. El
sistema de busqueda, almacenamiento y procesamiento de informacion
permiti6 desarrollar las aplicaciones interactivas en un tiempo
significativamente menor que el necesario al emplear unicamente las
herramientas existentes, al hacer uso de las distintas aplicaciones que el
sistema ofrece. De igual manera, el sistema permiti6 crear sin
complicaciones una segunda aplicacion a partir de la primera, lo cual
demuestra la flexibilidad que el sistema brinda para crear nuevas
aplicaciones interactivas a partir de aplicaciones anteriormente
desarrolladas, con el fin de presentar al televidente informacion actualizada

o informacion referente a otras tematicas.

5.2 RECOMENDACIONES

La base del funcionamiento del modelo NCM es el uso de nodos de
contexto. Al trabajar con el IDE NCL Composer, todos las entidades
creadas se anidan dentro de un nodo de contexto. De hecho, el cuerpo del
documento NCL es un nodo de contexto mas. Al desarrollar un plug-in para
el IDE NCL Composer, se recomienda hacer que la funcionalidad del
mismo se base en crear entidades agrupadas en nodos de contexto y no
entidades independientes, al igual como el plug-in Menu Creator genera un
nodo de contexto por cada menu desarrollado por el usuario. De esta
manera, el plug-in podra ser empleado con el resto de plug-ins originales

de manera sencilla y le sera de mayor utilidad al usuario.
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Por defecto, el plug-in Menu Creator dispone de cuatro plantillas de disefo.
Si se va a desarrollar una plantilla personalizada, se recomienda que las
imagenes que conforman la plantilla estén en formato PNG, ya que este es
un formato de compresion sin pérdidas que permite visualizar las imagenes
en la pantalla del televisor con buena calidad. El tamafio de las imagenes
con formato PNG es razonable; sin embargo, si se desea reducir estos
tamafos se recomienda comprimir las imagenes teniendo cuidado de no
perder calidad en las mismas. Para ello, se puede hacer uso de programas
de software libre especializados en la creacion y edicidn de imagenes,
como por ejemplo Gimp (GNU Image Manipulation Program), el cual brinda
varias opciones para comprimir y crear imagenes de alta calidad con

tamanos de archivo adecuados.

Para obtener mejores resultados al hacer uso del bot de busqueda, se
recomienda ingresar el mayor numero posible de palabras clave que mas
se aproximen al dato exacto que desea encontrar, asi como también
indicar varios sitios web de confianza y no tan solo uno, de manera que el

bot de busqueda pueda obtener informacion relevante.

Para la busqueda en sitios web, el servicio SOAP hace uso de la biblioteca
HTMLAgilityPack y de un algoritmo de puntuaciones desarrollado en
este proyecto para obtener los mejores resultados de la busqueda que mas
se aproximen al dato exacto que el usuario esta buscando. El algoritmo
funciona correctamente y es de gran ayuda en el ingreso de informacién en

las bases de datos.

En la actualidad se impulsa la investigacion de las tecnologias involucradas
en la web semantica, la cual nacié afos atras para enriquecer la busqueda
y la explotacion de los resultados en la web. Si se desea mejorar el servicio
de busqueda, se recomienda implementar las técnicas basadas en la web

semantica con el fin de obtener resultados mas precisos.

Aunque el bot de busqueda desarrollado analiza los resultados obtenidos

con el buscador de Google, la misma técnica de programacion
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implementada en la funcién de busqueda del servicio SOAP podria ser
empleada para analizar resultados de busqueda obtenidos con otros
buscadores. Si asi se requiere, se recomienda modificar en el cédigo
fuente del servicio SOAP el URL del buscador a emplearse, y eliminar el

codigo empleado para la decoficacion de los URL de Google.

Por otro lado, el bot de busqueda con la misma técnica de programacion
implementada podria obtener informacion de otros sitios web y no tan solo
empleando buscadores. Se recomienda, si asi se requiere, hacer uso del
bot de busqueda implementado para obtener informacion de otros sitios

web, como por ejemplo redes sociales.

El sistema de busqueda, almacenamiento y procesamiento de informacion
permite al usuario especificar la informacién que desea obtener mediante el
canal de retorno. Se recomienda que esta informacion corresponda a
informacion dinamica (en vivo), es decir a datos que cambian con el
tiempo, ya que al cambiar la informacion bastaria con tan solo modificarla
en la base de datos sin la necesidad de tener que modificar la aplicaciéon

interactiva.

Se recomienda destinar informacion que puede ser obtenida mediante el
canal de retorno si se requiere reducir el tamafo de la aplicaciéon
interactiva, de manera que esta pueda ser radiada por la interfaz de aire y
ejecutada en el STB, para que cada televidente obtenga la informacion que
desee sin que se entere de este detalle, siempre y cuando tenga disponible

el canal de retorno.

Para reducir el tiempo que tarda en presentarse la informacion obtenida
mediante el canal de retorno, se recomienda alojar el servicio RESTful
junto con el servicio de bases de datos de SQL Server en un mismo
servidor. De esta manera, se evitara el tiempo innecesario al tener que
realizar consultas sobre las bases de datos en un servidor remoto. De igual
manera, se recomienda configurar el servicio web para que emplee una

direccion de red numérica en la generacion de los scripts Lua en lugar de
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un nombre de dominio, para asi evitar el tiempo innecesario en la
resolucion del nombre de dominio debido al empleo de un servidor DNS.

De esta manera, se obtienen mejores resultados en el STB del televidente.

Si el sistema de busqueda, almacenamiento y procesamiento de
informacion va a ser empleado en un entorno de produccién multimedia, se
recomienda alojar los servicios haciendo uso de Windows Server version
2008 o posterior, el cual es un sistema operativo de servidor apropiado
para el servicio WCF desarrollado. De igual manera, se recomienda hacer
uso de la funcionalidad de trabajo colaborativo que el sistema ofrece
mediante la creacion de usuarios que ayuden a ingresar informacion en las

bases de datos.

Aunque la aplicacion Mixer genera automaticamente scripts Lua, el sistema
puede ser empleado para crear una aplicacion interactiva hibrida creando
unicamente su parte declarativa y, posteriormente, incorporando scripts
Lua programados por el propio usuario. Si se va a desarrollar un script Lua,
se recomienda codificar el archivo del script usando el formato ASCII
normal, de manera que pueda ser ejecutado sin problemas en el STB del
televidente. De igual manera, se recomienda hacer uso de la funcién
pcall de Lua para controlar posibles excepciones, asi como también
hacer uso de las funciones para el manejo de cadenas que Lua ofrece,
para asi manejar el caracter de salto de linea \n el cual no es capaz de

reconocer el STB.

5.3 COMENTARIOS

En la actualidad, el desarrollo de aplicaciones interactivas para television
digital se realiza haciendo uso de herramientas que unicamente usuarios
con cierto nivel de conocimientos en lenguajes de programacion pueden
emplear correctamente. La creacion de herramientas complementarias, asi
como de nuevas herramientas que permitan generar contenido interactivo
de television digital en menor tiempo de desarrollo y sin necesidad de tener

conocimientos avanzados en lenguajes de programacion, como las
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implementadas en este proyecto, es un aspecto importante aun en
desarrollo que permitira a cualquier tipo de usuario ser capaz de crear

aplicaciones interactivas.

El IDE NCL Composer es un IDE bastante flexible en el desarrollo de
aplicaciones interactivas. Ademas de permitir el desarrollo de plug-ins para
extender su funcionalidad, dentro de su mdédulo extensions dispone de dos
interfaces a partir de las cuales se pueden crear plug-ins que permitan al
IDE hacer uso de otros lenguajes declarativos empleados en television
digital como SMIL y XHTML. De esta manera, el IDE abre la posibilidad de
que a futuro pueda ser empleado para crear aplicaciones interactivas en

distintos lenguajes de programacién declarativos y no tan solo en NCL.

El desarrollo de aplicaciones interactivas para television digital es un
campo bastante promisorio, ya que ademas de programadores también se
requiere de disefiadores graficos y comunicadores sociales para lograr
aplicaciones interactivas llamativas para el televidente y que presenten

informacién de calidad.
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ANEXO A: Plug-in de generacion automatica de menus Menu Creator

ANEXO A1:
ANEXO A.2:
ANEXO A.3:
ANEXO A.4:
ANEXO A.5:
ANEXO A.6:

Cadigo fuente

Instalador

Manual de instalacion

Manual de usuario

Videotutorial

Video de ejemplo del desarrollo de una aplicacion interactiva
empleando el plug-in Menu Creator

ANEXO B: Servicio web WCF

ANEXO B.1:

ANEXO B.2:

ANEXO B.3:

Cadigo fuente (Incluye cédigo fuente del servicio SOAP,
RESTful y servicio de Windows para busqueda periddica de
Informacion)

Instalador (Incluye instalador del servicio SOAP con el
servicio de Windows para busqueda periddica de informacion
e instalador del servicio RESTful)

Manual de instalacion

ANEXO C: Aplicacion cliente (Textual Data Creator)
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ANEXO C.3:
ANEXO C.4:
ANEXO C.5:
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ANEXO D: Aplicacién Mixer (NCL-Textual Data Mixer)
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ANEXO D.3:
ANEXO D.4:
ANEXO D.5:
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ANEXO E: Aplicaciones interactivas, Base de Datos y Guia de usuario

ANEXO E.1:
ANEXO E.2:

ANEXO E.3:

ANEXO E.4:
ANEXO E.5:

ANEXO E.6:

Aplicacion interactiva de las Islas Galapagos

Aplicacion interactiva de Educacion Superior del Ecuador
(universidades categoria A, 2009-2013)

Aplicacion interactiva de Educacion Superior del Ecuador
(universidades categoria A, 2013-actualidad)

Base de datos de Educacion Superior del Ecuador

Manual para incorporar la base de datos de Educacién
Superior del Ecuador a SQL Server

Guia de usuario de las aplicaciones interactivas de Educacion
Superior del Ecuador
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ANEXO F: STB hibrido EiTV Developer Box

ANEXO F.1:
ANEXO F.2:

ANEXO G: Papers

ANEXO G.1:

ANEXO G.2:

ANEXO G.3:

Manuales de usuario
Especificaciones técnicas

Paper del plug-in Menu Creator (enviado a 5" IEEE Latin
American Symposium on Circuits and Systems LASCAS
2014)

Paper del plug-in Menu Creator (enviado a 12" LACCEI
Latin American and Caribbean Conference for Engineering
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Publishing/Aceptado para ser indexado, archivado on-line,
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