ShimiTV, a T-learning System for Android TV

Elio Quevedo, Paola Cardenas, Magali Mejia-Pesantez, Lissette Mufioz-Guillen
Departamento de Ciencias de la Computacion
Universidad de Cuenca
Cuenca - Ecuador
{elio.quevedo,paola.cardenas0108,magali.mejia,lissette.munozg } @ucuenca.edu.ec

Resumen—Interactive Digital Television (iDTV) applications
allow novel mechanisms to provide services, one of which is
teaching by means of virtual courses. This article presents a
client — server architecture and a the development process, based
on an agile methodology, of “ShimiTV”. It is an interactive
application which purpose is to teach languages by a series of
questions of reading, gramatical and vocabulary comprehension.
The implementation is done on the emerging operating system
Android TV. .

Index Terms—Television Digital Interactiva, Agil-TVDi, An-
droid TV, t-learning.

I. INTRODUCCION

El televisor es un medio de difusién de contenidos que
cuenta con un alto nimero de espectadores, segin el censo
ecuatoriano del 2010, el 85.1 % de la poblacién lo usa en sus
hogares [1]. En este mismo afio Ecuador decidi6 adoptar la
norma ISDB-Tb para la difusién de contenidos de Television
Digital Terrestre (TDT) [2]. Las aplicaciones para Television
Digital Interactiva (TVDi) tienen requerimientos diferentes
a los del software de otras plataformas tradicionales, sin
embargo, no existen suficientes trabajos que guien el proceso
de desarrollo de este tipo de sistemas [3]. En el marco
del proyecto de investigacién “Andlisis de Plataformas de
Desarrollo de Aplicaciones Interactivas para Television Digital
Terrestre”, se creé la metodologia Agil-TVDi, la cual describe
de manera técnica el proceso a seguir para el desarrollo de
aplicaciones para TVDi. Este articulo presenta la experiencia
de desarrollo de ShimiTV, una aplicacién orientada al aprendi-
zaje de idiomas extranjeros que fue implementada en Android
TV siguiendo los lineamientos de la metodologia Agil-TVDi.
El documento estd estructurado como sigue: en la seccion
IT se describen trabajos relacionados a TVDi, t-learning y
Android TV. La seccién III describe la aplicaciéon ShimiTV.
Después, en la seccion IV se presentan los componentes de
la arquitectura, con su correspondiente implementacién en la
seccién V. En la seccién VI se muestran los resultados y
ejecucién de la aplicacién. El dltimo capitulo presenta las
conclusiones y trabajos futuros.

II. TRABAJOS RELACIONADOS
Esta seccién se presentan trabajos relacionados a TVDi, t-
learning, y algunas aplicaciones de Android para la TVD.
1I-A. Television Digital Interactiva y t-learning

Segtn [4], 1a TVDi puede ser considerada como la conver-
gencia de la television y las tecnologias de la computacidn,

con caracteristicas como: interactividad, personalizacién de
contenidos y digitalizaciéon de las sefiales de audio y video
[5]. Por tanto, TVDi ha motivado el desarrollo de nuevas
formas de proveer servicios de educacién a distancia [6],
sirviendo como base para el concepto de t-learning en la
educacién y formacioén continua [7]. El término t-learning es
usado para referirse a un subconjunto del e-learning, asociado
a un aprendizaje basado en la interactividad con la television.
[8].A diferencia del aprendizaje centrado en la computadora,
el t-learning supone el uso de contenidos que potencian el as-
pecto audiovisual y agregan funcionalidades de interactividad
[6]. Ademds, las aplicaciones de TVDi tienen requerimientos
diferentes a aquellas orientadas a dispositivos tradicionales
como la computadora o dispositivos méviles Algunos estudios
de TVDi focalizan su estudio en guias para el desarrollo de
aplicaciones de TVDi. En [9], se explica el desarrollo de
una aplicacién que no interrumpe la programacion televisiva,
ejecutando tareas secundarias y con baja demanda de interac-
tividad. [3] presenta un método de desarrollo que considera
las fases de requerimientos y disefio, tomando en cuenta para
esta dltima, los interese de los televidentes. En el caso de [10],
se propone la metodologia 4gil MADCE-TVD, que incluye
en la fase de pre-produccién consideraciones pedagogicas
como el puiblico objetivo, estrategia pedagdgica y definicién
de contenidos.

II-B. Android TV

En el afio 2010 iniciaron las investigaciones asociadas a la
instalacién y ejecucién del sistema operativo Android sobre
plataformas embebidas para televisores [11]. Una de estas
propuestas se expone en [12], en donde se importaron las
librerfas de Android en un decodificador de television digital
con Sistema Operativo Linux, se incluyeron funcionalidades
para cambio de canales, almacenamiento y reproduccién de
videos pero con un bajo rendimiento. En [13] se propone
Android4TV, una aplicacién para televisores con Sistema Ope-
rativo Android, sirve como decodificador para TVDi realiza el
proceso de decodificacion de la sefial de television digital y al
mismo tiempo permite la ejecucién de otras aplicaciones. En
Junio de 2014 Google anuncié6 el lanzamiento de Android TV
como Sistema Operativo para televisores [14].

Considerando cada una de las experiencias investigadas, se
puede evidenciar que Android TV a pesar de encontrarse en
auge aun no cuenta con suficientes experiencias de desarrollo,
es por esta razén que se ha visto la necesidad de crear



una aplicacién interactiva para TVD utilizando este sistema
operativo, la misma que se detalla en la siguiente seccién.

III. DESCRIPCION DE LA APLICACION

ShimiTV (del vocablo Kichwa “Shimi” que significa “Idio-
ma o lenguaje”) consiste en una aplicacién interactiva que
ofrece a los televidentes, un conjunto de lecciones que les
permite aprender, practicar y reforzar sus conocimientos sobre
un idioma. El modelo de ensefianza se basa en preguntas
que evaldan los conocimientos del televidente en relacion al
vocabulario, gramdtica, comprensién auditiva y comprension
lectora.

III-A.  Andlisis y diserio

ShimiTV se planteé como un servicio ‘“24/7”, es decir, estd
continuamente disponible para los televidentes. La interfaz
grifica usa toda la pantalla y es independiente de la transmi-
sién televisiva con el objetivo de remover distracciones durante
el proceso de aprendizaje de idiomas. Después de instalar la
aplicacion, el televidente se registra con un nombre tnico de
usuario, correo y contrasefia. Al iniciar la sesioén, se muestran
los cursos estudiados por el televidente, asi como otros cursos
disponibles. Al ingresar en algin curso, se deberd seleccionar
un nivel de dificultad, el cual actia como una agrupacién
l6gica de lecciones. Cada leccién cuenta con los siguientes
tipos de preguntas: Seleccién multiple que incluyen textos e
imagenes, escritura y ordenamiento.

También se cuenta con evaluaciones por nivel, donde las
preguntas se presentan de manera aleatoria a partir de aquellas
lecciones que ya han sido estudiadas.

IV. ARQUITECTURA

Se propone una arquitectura cliente-servidor, donde el ser-
vidor estd organizado en capas que administran la 16gica
del sistema y gestionan el acceso de multiples clientes. La
comunicacién entre estos componentes requiere de un canal
de retorno y autorizaciéon de acceso a los servicios HTTP
mediante el protocolo OAuth. A continuacién se detallan los
componentes de la arquitectura:

IV-A. Servidor

El servidor gestiona el acceso a la base de datos y a los
servicios expuestos mediante una interfaz REST. El servidor
tiene cuatro componentes que se describen a continuacion:

IV-AOa. Capa de acceso a datos: Gestiona la conexion,
escritura y lectura de la informacién almacenada en la base
de datos. Asf se facilita el cambio del gestor de base de datos
puesto que unicamente se requiere modificar las funciones
de esta capa. También, tiene un moédulo que gestiona el
almacenamiento y recuperacién de archivos multimedia como
imdgenes y audio.

IV-AOb. Capa de servicio: Usa las funciones de la capa
de acceso a datos para integrar la informacién y gestionar
la l6gica de la aplicacion. Aqui se realizan validaciones para
confirmar que el televidente estd modificando Unicamente
informacién asociada a su cuenta.

IV-AOc. Capa de servicios RESTful: Se comunica con la
capa de servicios y provee las funcionalidades de la aplicacién
mediante una interfaz REST. Todas las peticiones a recursos
retornan el mismo tipo de respuesta para facilitar el manejo
de la informacién en la aplicacién cliente.

IV-AOd. Autorizacion de acceso: Se propone el uso
del protocolo OAuth para autorizar el acceso a los clientes.
El mecanismo de ingreso implementado es por concesion
de contrasefia (password grant), es decir, el usuario envia
informacién de su nombre de usuario y contrasefia a cambio
de un roken.

IV-B. Cliente

Es la aplicacion ejecutada en la television cuya funcién es
administrar la comunicacién con el servidor y la interaccion
con el televidente. Como se describe a continuacién:

IV-BOa. Comunicacion con el servidor: Solicita los
recursos al servidor mediante peticiones HTTP que incluyen
en su cabecera el token asociado al televidente. La creacion de
usuarios no requiere de esta autorizacién, por tanto, se deberia
solicitar una confirmacién mediante correo electrénico. El uso
de tokens evita que el usuario deba introducir mdltiples veces
sus credenciales para ingresar en la aplicacion.

IV-BOb. Interaccion con el televidente: Se recomienda
crear un médulo que maneje la navegacion de la aplicacion, es
decir que cargue las pantallas y asigne los pardmetros requeri-
dos para su instanciacién. Considerando que la aplicacién debe
ser ejecutada en dispositivos de diferentes resoluciones, se
debe garantizar que los componentes de la interfaz mantengan
sus proporciones. El control remoto es el principal mecanismo
de interaccién, por tanto se debe minimizar el nimero de
cuadros de texto y los elementos navegables en la pantalla.

V. DESARROLLO DE LA APLICACION

En esta seccién se presenta el proceso de desarrollo de la
aplicacién ShimiTV de acuerdo a la arquitectura planteada
previamente. Se describe la metodologia utilizada para el
desarrollo asi como los materiales y herramientas.

V-A. Metodologia de Desarrollo

Para el desarrollo se usé una metodologia Agil-TVDi.
Esta metodologia requiere la elaboracién de documentos que
especifiquen las actividades (lista de producto) necesarias
para establecer los requerimientos, disefio e implementacion
de la aplicacion. Las actividades se planificaron en sprints
semanales durante un periodo de cuatro meses. Las actividades
de la lista de producto incluyen: el andlisis y configuracién
de las herramientas de desarrollo, disefio e implementacion
del modelo de datos, desarrollo de la 16gica de los servicios
REST, desarrollo de la l6gica e interfaz gréfica de la aplicacion
cliente, consideraciones de seguridad y usabilidad.

V-B. Herramientas y Desarrollo

El servidor fue codificado en el framework Spring Boot en
el entorno de desarrollo Netbeans 8.1. Este framework facilita
la configuracion, desarrollo y despliegue de interfaces web.



El acceso a las APIs se controlé mediante los médulos Spring
Security y OAuth2. Spring Security provee la interfaz UserDe-
tails, que administra las cuentas de usuario. Las contrasefias
fueron cifradas mediante la clase BCryptPasswordEncoder.

La informacién se almacené en la base de datos relacional
MariaDB. Las consultas a la misma se realizaron desde el
servidor con la clase CrudRepository de la libreria Spring Data
JPA. Esta clase implementa operaciones CRUD frecuentes para
aquellas clases del dominio que tenfan anotaciones JPA.

El lado del cliente se programé con el entorno de desarrollo
Android Studio 3.0.1 con el lenguaje de programacién Java.
La comunicacién con el servidor se gestioné mediante la
dependencia Spring for Android, misma que construye las
peticiones de recursos al servidor, incluyendo las cabeceras de
autorizacién y recuperacion de los rokens. Los tokens son el
dinico mecanismo de acceso e identificacion del televidente,
por tanto se deben almacenar en un directorio de acceso
restringido a otras aplicaciones conocido como SharedPrefe-
rences. El disefio de la interfaz grafica y la interaccién con el
usuario se gestioné mediante los componentes de la libreria
Leanback Support Library de Google. Esta libreria posee
widgets, fragmentos y actividades disefiadas con los estdndares
de disefio de Google para aplicaciones de television. Sin
embargo es dificil modificar o combinar estos componentes
dentro de otros. Por esta razén fue necesario implementar
fragmentos con comportamiento personalizado como el caso
del mend de opciones que se muestra en la Figura 1.
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Figura 1: RowFragment en la pantalla de seleccién de leccio-
nes

Considerando que la aplicacién debia adaptarse a diferentes
resoluciones de pantalla, se usé el componente Constraint
Layout para garantizar que los componentes de la interfaz
mantengan sus proporciones. Finalmente, se usé la libreria
Picasso para descargar, presentar, almacenar o eliminar
imigenes de tal manera que no se agoten los recursos de
almacenamiento de la television. Los resultados de este
desarrollo se muestran en la siguiente seccion.

VI. DISCUSION DE RESULTADOS

La aplicacién fue probada en un dispositivo virtual Android
con acceso a un servidor local instalado en el Departamento

de Investigacion de la Universidad de Cuenca. Como resultado
de todo el proceso de desarrollo y planificacién de actividades
se obtuvo la primera versioén de la aplicacion ShimiTV, esta
cuenta con un curso para el aprendizaje del idioma inglés a
partir del espaifiol. Este curso tiene tres lecciones de nivel
basico, cada una con un cuestionario de diez preguntas. En
la Figura 2 se observan las pantallas por las que debe navegar
el televidente para acceder a los cuestionarios de una leccidn,
en (a) se muestra la pantalla de ingreso, (b) la seleccién de
cursos, (c) la seleccion de niveles y (d) seleccion de lecciones,
en esta dltima también es posible ingresar a las evaluaciones.
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Figura 2: Pantallas: a) Inicio de Sesion b) Seleccién de Cursos,
c¢) Seleccién de Niveles y d) Seleccion de Lecciones.

Se implementaron cuatro tipos de preguntas: escritura, se-
leccién multiple, seleccién multiple con imédgenes y ordena-
miento, como se muestran en las interfaces graficas de la
Figura 3.
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Figura 3: Preguntas: a) Seleccion multiple, b) Selecciéon mul-
tiple con imégenes, c) Pregunta de escritura, y d) Pregunta de
Ordenar.
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La retroalimentacién que brinda la aplicacién se muestra en
la Figura 4, en (a) se presenta la pantalla de respuesta a una



pregunta contestada por el televidente de manera correcta. En
(b) se muestra una pantalla a una respuesta incorrecta con su
respectiva retroalimentacion.
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Figura 4: Pantallas de retroalimentacién. a) Respuesta Correc-
ta, y b) Respuesta Incorrecta.

ShimiTV fue presentada como parte de una exposicién
realizada en la Universidad de Cuenca, dirigida a estudiantes
de diferentes universidades y colegios de la regién. Como
parte de la exposicién, los asistentes pudieron interactuar con
la aplicacién y dar su criterio de la experiencia adquirida,
obteniendo los siguientes resultados:

= Las preguntas de escritura requirieron un mayor tiempo
para ser completadas, puesto que se deben seleccionar los
caracteres de la oracién mediante el emulador del control
remoto.

= Las preguntas con audio fueron llamativas y contribu-
yeron en el aprendizaje, debido a que se tenia mayor
claridad en la pronunciacién de las palabras.

= FEl disefio de las pantallas y el flujo de navegacion resultd
intuitivo, debido que no fue necesario guiar al usuario
durante la ejecucién de las actividades.

VII. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este trabajo se presentd el proceso de andlisis, disefio
e implementacién de ShimiTV, una aplicacién de t-learning
orientada al aprendizaje de idiomas extranjeros. Fue desa-
rrollada para el Sistema Operativo Android TV usando la
metodologia de desarrollo Agil-TVD. Como parte de la re-
vision de literatura se pudo evidenciar que no existen trabajos
relacionados al proceso de desarrollo de software para Android
TV, en este contexto, se contd la experiencia obtenida asi como
la utilidad de varios métodos y librerias propias de Android
que facilitan el desarrollo de aplicaciones para TVDi.

En el desarrollo de aplicaciones interactivas, Android TV fa-
cilita la creacion de las interfaces gréaficas debido a su entorno
integrado Android Studio. La disponibilidad de librerias, ayuda
a la implementacién de funcionalidades como el manejo y des-
pliegue de imagenes, asi como realizar peticiones al servidor
de una aplicacién. Por tanto es un entorno apropiado para el
desarrollo 4gil, facilitando cambios continuos e incrementales.

ShimiTV busca motivar en el desarrollo de aplicaciones
educativas para TVDi, donde el televidente tiene la posibilidad
de adquirir nuevos conocimientos sobre un idioma, ademads
la posibilidad de auto-evaluar lo aprendido. Los diferentes
tipos de preguntas permiten que la aplicacién alterne entre
varias opciones, haciéndola mds atractiva para el televidente,
estimulando asi su interaccién y concentracién. T-learning

debe ser aprovechado conjuntamente con la tecnologia de
TVDi para ofrecer contenido y herramientas de calidad a la
sociedad a través de un aparato de difusién tan importante
como es el televisor.

Para versiones futuras de ShimiTV se espera agregar un
mayor nimero de lecciones y nuevos cursos de idiomas a la
base de datos. Permitir la seleccién del idioma de la aplicacién
y agregar una seccién adicional de vocabulario que sirva de
introduccién para cada leccién. Finalmente se busca realizar
pruebas en ambientes reales de TVDi.
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