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Resumen - Dentro de las principales razones para que la TV Mévil
basada en el estindar DVB-H no haya tenido una acogida similar a
la TV convencional por parte de los televidentes, estan la ausencia de
soporte para interactividad bidireccional en el consumo de servicios,
el tiempo empleado en el salto de un canal a otro, el bajo tiempo de
uso promedio del servicio de la TV mévil, los pocos dispositivos que
soportan el estindar, y la ausencia de un middleware abierto para el
desarrollo de aplicaciones interactivas de TV Mévil. Este articulo
plantea un sistema de recomendaciones de contenidos multimedia
basados en filtros colaborativos que hace uso del clasificador de Naive
Bayes como una alternativa a los problemas de salto de canal y acceso
al contenido multimedia, en el entorno de television mencionado. El
sistema de recomendaciones desarrollado esta enmarcado dentro de un
sistema para el consumo de servicios de TV Movil y ha sido evaluado
en el escenario de las comunidades académicas virtuales de television
construidas por el proyecto ST-CAV de la Universidad del Cauca.
DVB-H,
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Abstract - Some of the reasons why Mobile TV based on the DVB-H
standard is not widely used by viewers as conventional TV are the lack
of support for bi-directional interaction when using TV services, the
time required to switch from one channel to other, the relatively low
average usage time of the mobile TV service, and the absence of an open
middleware for the development of interactive mobile TV applications.
This paper presents a reccommendation system of multimedia content,
based on collaborative filtering and using Naive Bayes classifier as
an alternative to the problems of channel hopping and access to
multimedia content on the television environment mentioned above.
The recommendation system is part of a system of mobile TV services
usage and has been evaluated by TV virtual academic communities,
built in the ST-CAYV project of Universidad del Cauca.

Key words - communities, DVB-H, recommendation systems, iDT,
mobile TV.

1. INTRODUCCION

a amplia difusion de servicios para dispositivos

moviles, tales como: aplicaciones multimedia,
juegos, mensajeria, e-mail, conectividad inalambrica,
servicios de telecomunicaciones (television, radio,
posicionamiento), redes sociales, entre otros, ha tenido un
¢éxito considerable en el mercado de las comunicaciones
moviles, generando la necesidad de incursionar en nuevos
campos de aplicacion que aprovechen los beneficios de
estas tecnologias en conjunto. Es importante destacar que la
posibilidad de acceder a diversos servicios de internet desde
un dispositivo movil ha sido impulsada por el crecimiento



de la Internet movil y la gran variedad de planes por parte
de los operadores mdviles en Colombia. De esta manera,
en un dispositivo mévil convergen un conjunto de redes y
servicios que pueden aprovechar las ventajas de internet
movil en diferentes escenarios [1].

Dentro de los servicios de telecomunicaciones soportados
por un dispositivo mévil, se destaca el de TV Mévil, el cual
ha sido implementado en los ultimos afios en Europa a través
del estandar DVB-H (Digital Video Broadcasting Handheld)
[2,3], derivado del estandar de television digital DVB
(Digital Video Broadcasting) [4,5]. Este ultimo fue escogido
en Agosto de 2008 por la Comisiéon Nacional de Television
para ser adoptado en Colombia, razén por la cual, el estudio
de este estandar y sus derivados permiten preparar el camino
al despliegue de futuros pilotos de TV Movil, tras el apagén
analogico en el pais [6].

La TV movil ha sido considerada la “killer application”
del futuro cercano, por las numerosas oportunidades que
viene generando el mercado de la movilidad [7], y por la
alta penetracién de la telefonia moévil a nivel mundial.
A pesar de lo anterior, el servicio de TV Mévil no cuenta
aun con caracteristicas similares a las ofrecidas por la
TV convencional, presentando dificultades en cuanto a
estabilidad en la sefal, facilidad de uso, respuesta rapida a
los eventos y tiempo de salto de un canal a otro y al tiempo
de acceso al contenido multimedia. Este ultimo problema
es uno de los mas criticos del estindar DVB-H, puesto
que de acuerdo a los prototipos de despliegue del servicio
presentados en [2,7,8], el tiempo de cambio de un canal a
otro esta entre 1,5y 2 seg., lo cual hace que el barrido por los
canales de television sea un proceso lento desde el punto de
vista del usuario. Cabe resaltar, que este problema también
se encuentra asociado a otros escenarios afines a la television
como lo son IPTV y TDT basada en DVB [9,10,11], por lo
que las soluciones propuestas en estos escenarios pueden ser
aplicadas al ambito de la TV Movil, teniendo en cuenta la
infraestructura de cada escenario.

Al igual que otros estandares de TV Mévil, DVB-H no
proveen interactividad bidireccional de manera directa [7,8],
lo cual es una limitacion para vincular servicios interactivos
al escenario de television. En TV Movil DVB-H, no existe
un middleware abierto para el desarrollo de aplicaciones
interactivas, ya que proveedores de contenidos, proveedores
de servicios, operadores de telefonia y fabricantes de
dispositivos han venido apostando en los ultimos afios de
manera independiente a middlewares propietarios.

Los problemas anteriores son una dificultad importante
en el campo de la TV Movil, ya que influyen en el despliegue
tecnologico del servicio y en la aceptacidon de éste por parte
del usuario. Una de las posibles alternativas para agilizar el
acceso a los contenidos multimedia en escenarios afines como
IPTV o WebTV, es a través de sistemas de recomendaciones
[9,10,12,13]; los cuales tienen como funcién generar un
listado personalizado de contenidos multimedia, de acuerdo
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a las preferencias del usuario o de sus usuarios vecinos
[14,15,16]. A pesar de estas ventajas, las limitaciones para
el manejo de interactividad bidireccional en entornos de TV
Movil hace necesario proveer un esquema para el consumo
de servicios interactivos, mediante el cual se pueda acceder
a este servicio.

En este articulo se propone un sistema de
recomendaciones en el escenario de TV-Movil, como posible
solucion al problema de acceso agil al contenido multimedia
del estandar DVB-H. El recomendador es accedido mediante
una adaptacion del estilo arquitectonico de consumo de
servicios: REST-JSON [13,17], el cual hace parte de la
Arquitectura de TV Movil desarrollada en el laboratorio
de television digital interactiva (TDi) de la Universidad del
Cauca [18,19].

Elsistema de recomendaciones fue validado en el modelo
de negocio de las de las comunidades académicas virtuales
(CAV) de TDi, planteado por el proyecto ST-CAV (Servicios
de T-Learning para el soporte de comunidades académicas
virtuales) de la Universidad del Cauca [20]. Al ser este
un modelo de negocio propio, se hizo una adaptacion del
algoritmo de recomendaciones colaborativo de Naive Bayes,
considerando las caracteristicas de las CAV de TDi [21].
Asi, La funciéon del recomendador propuesto es predecir,
de manera probabilistica, un conjunto de programas de
interés a los miembros de una CAV en TDi. El clasificador
de Naive Bayes fue escogido, considerando su uso frecuente
en la implementaciéon de servicios de recomendacion para
contenidos multimedia [22,23].

Adicionalmente, el sistema de recomendaciones incluye
como aporte, la aplicacion del concepto de folcsonomia
de la Web 2.0 [24,25,26], al ambito de los sistemas de
recomendaciones para TV Moévil. De esta forma la lista de
recomendaciones presentadas en la pantalla del dispositivo,
muestra con mayor relevancia o mayor nivel de profundidad
los contenidos multimedia o programas, que de acuerdo al
clasificador de Naive Bayes, tienen una mayor probabilidad
de ser valorados de manera positiva.

La estructura de este articulo esta definida de la siguiente
manera: en la seccion dos se presentan conceptos relevantes
considerados en esta investigacion. En la seccion tres se
describe la teoria del clasificador de Naive Bayes, y su
aplicacion en la generacion de recomendaciones multimedia.
En la seccion cuatro se presenta la arquitectura de TV movil,
en la cual se enmarca el presente trabajo. En la Seccion
cinco se describe el esquema de consumo de servicios,
adaptado para la implementacion y consumo del sistema de
recomendaciones. En la seccidn seis se presenta el disefio del
sistema de recomendaciones propuesto. En la seccion siete
se muestra la forma en la que se adaptd el clasificador de
Naive Bayes al ambito de las CAV en TDi. En la seccion
ocho se presentan los resultados de la evaluacion del cliente
de TV Moévil y finalmente en la seccién nueve se muestran
las conclusiones y trabajos futuros.
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II. TERMINOLOGIA

A continuacién se presentan los conceptos mas
relevantes, que se consideraron para el desarrollo de la
presente investigacion. Entre estos estdn: CAV, REST,
JSON, Folcsonomia y Sistemas de Recomendaciones.

A CAV

Una CAV es definida como: “uno o varios grupos de
individuos que estan vinculados por intereses en comun,
que tienen la capacidad de poseer una fuerza de voluntad
auténoma y estan comprometidos en un proceso de
aprendizaje continuo, cuyo principal objetivo es el de
construir conocimiento compartido utilizando las TIC como
un medio de expresion” [27]. En el caso de una CAV en TDi,
y de acuerdo al proyecto ST-CAYV, el proceso de construccion
de conocimiento es impulsado por los contenidos multimedia
académicos, generados por los miembros de la comunidad,
asi como por el conjunto de servicios interactivos que buscan
promover la participacion en torno a esos contenidos [21].

B. Estilo Arquitectonico REST

El estilo arquitectonico REST (Representational State
Transfer), plantea una arquitectura cliente-servidor, en la
cual un servicio es visto como un recurso y es identificado
a través de una URL, mediante la cual éste puede ser
consumido. Para acceder a estos servicios web, se hace uso
de mensajes en formato simple, los cuales se intercambian
entre cliente y servidor [17,28]. REST define a partir de
HTTP, cuatro métodos: GET, PUT, DELETE y POST, de los
cuales los mas usados son: GET y PUT. Para el intercambio
de informacién entre cliente y servidor a través de REST,
se puede hacer uso de diversos formatos y lenguajes: XML,
HTML, JSON, siendo este ultimo el mas usado debido a su
sencillez y flexibilidad.

C. JSON

JSON es un formato ligero basado en texto plano, cuya
sintaxis esta basada en lenguaje JavaScript, lo cual permite
sencillez en la generacién y procesamiento de documentos
con este formato. JSON usa las convenciones para el manejo
de datos, que son comunes en lenguajes como: C, C++, C#,
Java, Perl, Python, etc., caracteristica que hace de JSON un
lenguaje ideal para el intercambio de datos entre aplicaciones
cliente servidor. Un mensaje JSON esta constituido por dos
estructuras basicas: la primera es una coleccion de parejas
nombre-valor, las cuales en varios lenguajes son conocidas
como: diccionarios, tablas, hash, listas de claves, etc.; y la
segunda es una lista ordenada de valores, que en la mayoria
de los lenguajes se suele representar en forma de: arreglos,
vectores, listas, etc. Las anteriores estructuras son usadas
para conformar los mensajes de intercambio entre un cliente
y un servidor [29,30].

D. Sistemas de Recomendaciones
Los sistemas de recomendaciones son herramientas
encargadas de identificar los gustos y preferencias de un
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usuario, de tal forma que guian, de manera personalizada,
el proceso de eleccion de un item u objeto a partir de
muchas opciones. Los sistemas de recomendaciones tienen
2 enfoques principales: basados en filtros de contenidos y
basados en filtros colaborativos. El primer enfoque, tiene en
cuenta la informacién del perfil de usuario y la informacién
asociada a los items valorados por éste. El segundo enfoque,
tiene en cuenta el entorno social de un usuario (similitud
con los vecinos), sin considerar la informacién individual
[10,14,15,16,31,32]. En entornos de TDi, los sistemas de
recomendaciones se presentan como alternativa al problema
de salto de canal, o a la necesidad de escoger un item a partir
de un gran catalogo de contenidos multimedia [10,11].

E. Folcsonomia

Es una indexacion social, es decir, una clasificacion
colaborativa por medio de etiquetas simples en un espacio
de nombres llano, sin jerarquias ni relaciones de parentesco
predeterminadas. Una Folcsonomia también es definida
como nube de conceptos, donde los conceptos mas
relevantes son presentados con mayor nivel de profundidad
o mayor tamafio de fuente [25,31]. En el presente trabajo, los
resultados obtenidos a partir del sistema de recomendaciones
(contenido o tematico de interés para una comunidad), son
presentados en la pantalla del dispositivo mediante una
Folcsonomia.

Los conceptos anteriores fueron integrados en el presente
articulo, al proponer un sistema de recomendaciones basado
en filtros colaborativos y evaluados en el contexto de las
comunidades académicas virtuales del proyecto ST-CAV
de la Universidad del Cauca. El recomendador desarrollado
fue implementado y consumido como un servicio web de la
arquitectura de TV Movil, de acuerdo al estilo arquitectonico
REST-JSON. Asi mismo, el listado de recomendaciones fue
presentado en la pantalla del dispositivo movil aplicando el
concepto de Folcsonomia de la Web 2.0.

III. CLASIFICADOR DE NAIVE BAYES

En esta seccion se presentan las ecuaciones de
probabilidad usadas por el clasificador Naive Bayes, para
el célculo de la hipotesis mas probable, y la aplicacion
de estas en la generacion de un listado de predicciones o
recomendaciones para contenidos multimedia.

Sea x un ejemplo que puede ser clasificado dentro de v
categorias, y sea x descrito por n caracteristicas: al, a2,.., an,
el clasificador de Naive Bayes busca encontrar la hipdtesis
mas probable que describa al ejemplo x, a partir de la
siguiente formula probabilistica [22,33,34], ver (1):

Vinj = argmax(Pop)[ | PGai | vi)) (1)

En (1) Vnj es la probabilidad de que conocidas las n
caracteristicas que describen al ejemplo x, éstas pertenezcan
a la categoria vj; vj es cada una de las categorias V dentro de



las que se puede clasificar el ejemplo x. La probabilidad de
P(ailvj) esta definida en general por (2) [22,33,34]:

P(ai|vj)=nc/n (2)

En(2),nceselnimero de veces que ocurre la caracteristica
ai en la categoria vj, mientras que n es el nimero de casos
totales de la categoria vj. En caso de que nc sea igual a cero,
se puede usar de la m-estimacién o estimacion de Laplace
[22,33,34], ver (3):

P(ai|vj) = (nc + 1)/(nc+ k) (3)

En (3), n es el numero de casos totales con categoria
vj, nc es el nimero de veces que se da la caracteristica ai
en la categoria vj, k es el numero de valores diferentes que
toma la caracteristica ai. Asi, el clasificador de Naive Bayes
puede ser usado para predecir la posible categoria de un caso
X a partir de un conjunto de casos ocurridos, lo cual puede
ser aplicado para la generacion de recomendaciones en
escenarios de contenidos multimedia [22,23].

A modo de ejemplo de aplicacion del clasificador de
Naive Bayes, en la Tabla 1 se presenta el catdlogo de una
tienda de peliculas, en el que un conjunto de contenidos
multimedia ha sido valorado. Cada pelicula puede ser
calificada dentro de 3 posibles valores (vj): v= {1, 2, 3}. Asi
mismo, cada pelicula tiene 2 caracteristicas que la describen:
a= {Genero, Afio}.

TaBra I
EJEMPLO CLASIFICADOR NAIVE BAYES

Muestra Género Afio Valoracion
1 Accion 2001 1
2 Drama 2005 2
3 Accion 2002 1
4 Comedia 2012 3
S5 Comedia 2002 2

Si a partir de los datos de la Tabla 1 se desea predecir
la posible calificacion de una pelicula cuyo género sca
“Accion” y cuyo afo sea “2005”, se realiza el calculo de
las siguientes expresiones de probabilidad (usando (1), (2)

y 3)):

P(1)P(Accion|1)P(2005]1)=(0.4)(1)(0.5)=0.2
P(2)P(Accion|2)P(2005]2)=(0.4)(0.33)(0.5)=0.07
P(3)P(Accion|3)P(2005(3)=(0.2)(0.5)(0.5)=0.05

De acuerdo a lo anterior, se obtiene que la expresion con
la probabilidad mas alta es P(1)=0.2, lo que indica que, de
acuerdo al historial de la Tabla 1, la valoracion mas probable
para una pelicula nueva con género sea Acciony afio 2005 es
1. Asi, se puede observar que el clasificador de Naive Bayes
puede ser adaptado a otros escenarios basados en el uso de
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contenidos multimedia, como es el caso de las comunidades
académicas virtuales de TDi. En el presente trabajo, este
clasificador fue usado para predecir la valoraciéon de un
contenido que no ha sido visualizado por una comunidad.

IV. ARQUITECTURA DE TV MOVIL

En la Figura 1 se presenta la Arquitectura de TV Movil
desarrollada en el Laboratorio de TDi de la Universidad
del Cauca, dentro de la cual se enmarca el sistema de
recomendaciones propuesto [18,19]. La trasmision del
contenido multimedia se hace a través del canal de Broadcast
usando el estindar DVB-H, mientras que el consumo de los
servicios interactivos se realiza a través de la red celular
(canal de retorno), mediante el estilo arquitectonico REST-
JSON.

Red de Broadcast

b Transmisor DVB

DVB-H
‘ Carrusel de MUX Modulador
Objetos
Ch Multimedia
g ! i
Broadcast
Receptor
Plataforma de DVB-H
Mediacién
Gateway
WLAN

N4 O S
Buscador T

[ ) “ Directorio de || “ Red Celular/

| 3 Servicios Red IP

Proveedor se Servicios

Recursos Canal de Retomno

REST - JSON

Fig. 1. Arquitectura de TV Movil.

Dado que no existe un middleware abierto para el
desarrollo de aplicaciones interactivas de TV Movil, esta
arquitectura provee una Gateway WLAN encargada de
recibir los contenidos DVB o DVB-H y re-direccionarlos
mediante el protocolo de IPTV RSTP. Esta Gateway usa
las herramientas para recepcion y procesamiento de flujos
DVB: DVB Tools [35] y dvbsnoop [36], asi como también
de la herramienta VLC [37] para re-direccionar el contenido
multimedia.

El sistema de recomendaciones es accedido como
un recurso del repositorio de servicios mediante el estilo
arquitectonico REST-JSON, y se encarga de obtener los
resultados probabilisticos a partir de la informacion de la
base de datos de servicios, especificamente a partir de las
valoraciones numéricas de los miembros de una comunidad
a un determinado programa.

V. ESQUEMA DE CONSUMO DE SERVICIOS

En la Figura 2a se presenta el esquema de consumo de
servicios REST-JSON, usado para consumir el sistema de
recomendaciones propuesto y los demas servicios interactivos
del proyecto ST-CAV (foro, tablon de mensajes o micro-blog,
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chat y notificaciones) [17], ver Figura 2b. En este esquema,
cada servicio es representado como una instancia o recurso:
R1, R2,...,RN, dentro del repositorio de servicios, de tal
forma que éstos tienen la capacidad de interactuar entre si
para procesos de composicion de servicios. A cada uno de
los recursos se les asigna una URL desde la cual los clientes
de television: 1,2,...,N, puede acceder via Internet y recibir
el mensaje JSON correspondiente a cada recurso.

O Mensaje JSON Mensaje JSON
W \
o & I/ L
liente 1 g N R
~ PN
Q Mensaje JSON 3~ han r// /\] E
% i
ﬁ \ L <k—h> X Servidorse Aplicaciones
L
Cliente TV 2 %
Mensaje JSON _~" )
N ‘///‘] Internet

: j &

Fig. 2a. Esquema de consume de servicios.

Cliente TV.n

Servidor
Aplicaciones

0927 PM Andrés Solane dice
hols

2 PM Andrés Solano dice
Lan

Fig. 2b. Servicios interactivos ST-CAV.

El mensaje JSON recibido en el lado del cliente, contiene
una estructura con un conjunto de parejas nombre-valor
(conocidas previamente por los clientes y el servidor), las
cuales son des-encapsuladas y presentadas en la interfaz
correspondiente, de tal manera que cada cliente implementa
su propia logica de presentacion. Para realizar el proceso
anterior, los distintos clientes de television deben contar
con la libreria apropiada (segun las caracteristicas de su
Hardware) para permitir la interpretacion de los mensajes
JSON, asi como las capacidades necesarias para hacer
peticiones HTTP de tipo GET o PUT, propias del estilo
REST - JSON [28].

VI. DISENO DEL SISTEMA DE RECOMENDACIONES

El sistema de recomendaciones propuesto se disefid
a partir del modelo de negocio de las CAV del proyecto
ST-CAV. Una CAV en TDi esta formada por un conjunto de
miembros y un coordinador, los cuales comparten contenidos
multimedia alrededor de una tematica en especifico. A partir
de estos contenidos, el coordinador de la comunidad genera
un programa de television que es transmitido en determinada
franja horaria. Los miembros de la comunidad se encargan
de participar durante la emision del programa, a través de un
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conjunto de servicios adicionales (chat, mini foro, votacion,
etc.) que funcionan a la par del servicio basico de emision.

En la Tabla 2 se muestran las relaciones de cardinalidad
de la base de datos del proyecto ST-CAV, las cual representan
el modelo de negocio de las CAV en TDi. De acuerdo a la
Tabla 2, cada programa asociado a una comunidad contiene
eventos o momentos de interactividad durante su emision,
en los que un miembro de la comunidad puede valorar o
votar el contenido multimedia con una calificacion en el
rango de 1 a 5. Estas calificaciones son almacenadas en la
tabla “votaciones” de la base de datos y son empleadas por
el sistema de recomendaciones para realizar las predicciones
de nuevos contenidos, de acuerdo al clasificador de Naive
Bayes.

TABLA II
CARDINALIDAD BASES DE DATOS ST-CAV

Ne Relacion de Cardinalidad

1 Existen una o mas comunidades en el sistema de
television.

2 Un usuario puede ser miembro de una o muchas
comunidades.

w

Cada comunidad trata una tematica en especifico.

4 Una comunidad puede tener uno o muchos programas
asociados.

Cada programa cuenta con uno o mas eventos.

Cada evento cuenta con una o mas valoraciones.

7 Cada valoracion cuenta con una o mas votaciones.

[ .}

Adicionalmente, se puede observar que en el escenario
de las CAV, se lleva un conteo general de las votaciones de la
comunidad, puesto que el contenido multimedia es difundido
a todos los miembros en una determinada franja horaria
(modo de emision broadcast) y no existe la posibilidad de
votar el contenido en cualquier momento.

VII. ADAPTACION DEL CLASIFICADOR DE NAIVE BAYES AL
ENTORNO DE LAS CAV EN TDI

A partir de [22] y de la base tedrica de la seccion 2, en
esta seccion se presenta la adaptacion del clasificador Naive
Bayes al entorno de las CAV en TDi. Para lo anterior, se hace
uso de la tabla “programas” de la base de datos del proyecto
ST-CAV, la cual recoge la relacion de contenidos multimedia
emitidos en las comunidades del entorno de television. Esta
tabla clasifica los contenidos multimedia de acuerdo a tres
categorias principales: a={area, subtema, afio}; a través de
estas, se calcula la votacion mas probable (v={1,2,3,4,5})
para los contenidos que no han sido valorados, es decir los
que pertenecen a comunidades a las que no estd vinculado
el usuario en cuestion. Los calculos se realizan a partir del
historial de votaciones de todos los programas de cada una
de las comunidades. Por su parte, para los contenidos que
han sido valorados por la comunidad a la que pertenece el
usuario, se usa el promedio aritmético de las valoraciones
hechas.



A. Procedimiento de obtencion de las recomendaciones

El procedimiento para la obtencion del listado de
recomendaciones de contenidos de una CAV en TDi, usando
el clasificador de Naive Bayes, se presenta a continuacion.

1. Se obtiene la lista de comunidades a las que pertenece el
usuario en cuestion.

2. Se calcula el promedio aritmético de las valoraciones
asociadas a los eventos, de los programas pertenecientes
a la lista de comunidades obtenidas en el punto 1.

3. A partir de la tabla programas y la tabla votaciones
se obtiene una matriz de estimaciéon para todos los
programas de las base de datos. La matriz tiene por
columnas: area, subtema, afio y votacion.

4. Partiendo de la lista de comunidades del punto 1, se
obtiene la lista de programas (area, subtema y afio) que
no pertenecen a las comunidades del usuario en cuestion.

5. Usando la matriz de estimacion de todos los programas y
la Ecuacion 1, se calcula la valoracion mas probable para
la lista de programas del punto 4.

6. A partir de los resultados del punto 2 y del punto
5 se arma un mensaje JSON de respuesta con las
valoraciones promedio y las valoraciones probables para
los contenidos no valorados.

7. Se envian las valoraciones promedio segmentadas por
tematicas o programas al cliente movil, presentadas en
pantalla en forma de una folcsonomia.

VIII. RESULTADOS

El sistema de recomendaciones propuesto, es accedido
como servicio web desde el cliente de TV Movil JavaME
implementado usando el estilo arquitectonico REST-JSON.
Este servicio es desplegado al igual que los otros servicios
interactivos del proyecto ST-CAV, en el servidor web Python
libre webpy. La informaciéon usada por cada uno de los
servicios es almacenada en la base de datos del proyecto,
la cual estd implementada sobre el gestor de base de datos
MySQLVS5.1. El gestor de bases de datos y el servidor web
corren sobre el sistema operativo Ubuntu Linux 11.10.

Cada servicio web accedido desde los diferentes clientes
de television (television moévil, television digital, IPTV), es
visto como un método que implementa un procedimiento
y genera una respuesta en formato JSON. En el caso del
recomendador, este mensaje es enviado al cliente moévil
JavaME para que lo decodifique y presente en forma de
una folcsonomia. El mensaje JSON estd formado por un
conjunto de arreglos que contiene 4 parejas nombre-valor:
el identificador del programa, el valor de la probabilidad
obtenida a partir del clasificador de Naive Bayes, la posible
valoracion del programa y el nombre del programa.

El listado de recomendaciones en el cliente movil
tuvo en cuenta el concepto de folcsonomia de la Web 2.0,
en la cual los conceptos mas relevantes son presentados
con mayor tamafo de fuente. Dado que en Java ME solo
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existen 3 tipos de tamafio de fuente, se optd por encerrar
el concepto en recuadros de colores proporcionales en
tamafio a la importancia de la votacién obtenida para cada
contenido. De igual manera se presenta otra vision de una
Folcsonomia en términos de un diagrama de torta, ver Figura
3. A continuacién se presentan las pruebas realizadas sobre
el cliente de television movil.
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Fig. 3. Cliente de TV Movil.

A. Evaluacion cliente de TV movil

Sobre el cliente Mévil de TDi se realizaron 3 tipos de
evaluaciones: el tiempo de establecimiento de conexion con
el servidor de recursos, el tiempo de procesamiento de un
mensaje JSON y el tiempo de generacion de la folcsonomia.
Para estas evaluciones se uso la herramienta de emulacion
Java ME MicroEmulator [38], y del kit de herramientas de
emulacion de Sony Ericsson. Estas herramientas permiten
emular la memoria de un dispositivo movil con configuracion
CLDC 1.1 y Perfil MIDP 2.0, asi como visualizar un log de
mensajes donde se pueden apreciar los tiempos de conexion
y procesamiento obtenidos con la sentencia: system.
currenttimemillis() de la plataforma movil Java ME.

En la Figura 4 se presenta el tiempo empleado en
establecer 50 conexiones secuenciales con el servidor de
recursos mediante la libreria Rest Client [39]. Se puede
observar que aunque existen ciertos picos esporadicos de
tiempo, la mayoria de las conexiones emplean un tiempo por
debajo de los 0,05 segundos.

petici vs tiempo - cli Java ME

W peticiones vs tiempo

tiempo (seg)

Fig. 4. Peticiones vs Tiempo — Cliente Java ME.
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En la Figura 5 se muestran los tiempos empleados por
el cliente movil para decodificar un mensaje JSON de 20
eslabones, tras realizar 50 conexiones secuenciales con el
servidor. Se puede observar que la mayoria de las conexiones
emplean un tiempo de alrededor de 30 milisegundos.

peticiones vs tiempo - proc iento j

)
-+ peticiones vs tiempo
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Fig. 5. Peticiones vs Tiempo — Procesamiento Mensajes

Finalmente en el caso del recomendador de contenidos,
en la Figura 6 se presentan los tiempos empleados por el
cliente mévil en generar y se presentar una folcsonomia
en la pantalla del dispositivo (a partir del listado de
recomendaciones recibidas desde el servidor), tras realizar
50 conexiones secuenciales este servicio. Se observa que el
tiempo de generacion para cada conexion oscila entre 20 y
30 milisegundos.

peticiones vs tiempo - generacién folcsonomia
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Fig. 6. Peticiones vs Tiempo — Generacion Folcsonomia.

De acuerdo a las pruebas realizadas en este apartado,
se puede observar que la suma de los tiempos de peticion
del servicio, los tiempos de procesamiento de los mensajes
JSON vy los tiempos de generacion de la folcsonomia, en
total no superan los 0.2 segundos, con lo cual se mejora el
tiempo de acceso a los contenidos multimedia del estandar
DVB-H.

IX. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El recomendador propuesto facilita y mejora el acceso
a los contenidos multimedia, al presentar un conjunto de
contenidos de interés, en un tiempo menor al empleado por el
estandar DVB-H para el salto de un canal a otro, siendo una
alternativa al barrido de canales, programas y contenidos
multimedia.

ENTRE CIENCIA E INGENIERIA

Este trabajo presenta una propuesta de Folcsonomia en
escenarios moviles, la cual permite desplegar un listado de
contenidos de forma resumida y siguiendo las tendencias de
la Web 2.0. Este estilo de presentacién de recomendaciones
puede ser aplicado en escenarios semejantes, de manera
independiente al método de calculo de las recomendaciones.

El presente trabajo describe un método para el calculo
de recomendaciones de contenidos multimedia en entornos
comunitarios de TV Movil, el cual puede ser adaptado a otro
tipo de escenarios tecnologicos de aplicacion.

El uso del formato liviano JSON para el intercambio de
mensajes entre el cliente movil de television y el servidor,
contribuye en la mejora de los tiempos de acceso a las
recomendaciones, permitiendo que el recomendador sea una
alternativa al problema de salto de canal.

La arquitectura de TV Movil presentada, permite la
integracion de servicios interactivos y servicios multimedia,
siendo una alternativa al problema de interactividad
bidireccional.

Como trabajo futuro, se pretende mejorar el sistema
de recomendaciones propuesto, de tal forma que se tenga
en cuenta informacion del contexto, desde 3 enfoques
puntuales: usuario, red y dispositivo de acceso.
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