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Resumen

En la presenta tesis se realizd la implementacion de un sistema de interactividad entre un
canal de television y el usuario a través del uso de la norma ISDB-Th. Se plante6 él envié de
datos de interactividad junto al audio y video de un programa de television. El usuario a
través de su receptor televisivo serd capaz de ejecutar la aplicacion interactiva y por medio
del control remoto o la pantalla tactil del teléfono mdévil podra navegar por el mend de
opciones de la aplicacion. Se planted un sistema de votacion en el cual el usuario podra
elegir entre dos programas, el ganador sera transmitido en el horario estelar. EIl usuario a
través del envio de SMS podréa votar por su favorito. Con el uso de los SMS como canal de
retorno de la aplicacion se logra la inclusion de la red movil en el disefio de la red de
interactividad de los canales de television.

El archivo Transport Stream (TS) contendra los servicios del canal de television. Para la
generacién del TS se utilizd las herramientas OpenCaster y FFmpeg. La aplicacion
interactiva que sera transportada por el TS fue desarrollada en lenguaje NCL-Lua y
contendra el servicio de votacion. La tarjeta de transmisién TVB593 transmitira el archivo
TS bajo los parametros del estandar ISDB-Th. En la recepcién se comprobara el correcto
funcionamiento de la aplicacion interactiva y la sefial de audio y video del canal de television
con el uso de los set top box EITV Developer y DigiTV. El usuario enviara un SMS con la
opcion de votaciéon. EI modem GSM obtendra todos los SMS que seran almacenados en la
base de datos SMS_db con el uso de la herramienta SMSEnabler. La aplicacion del
administrador obtendra los resultados finales y copiara el archivo TS del programa ganador a
la carpeta de produccién del transmisor.

Se utiliz6 la herramienta MPEG2 Analyzer para el analisis del archivo Transport Stream. Se
utilizo el 52,7 % de la capacidad total del archivo TS para la trasmisién de los contenidos de
alta definicion, definicidn estandar y oneseg del canal. EI 47,8 % restante podria ser utilizado
para transmitir otros servicios 0 mas datos de interactividad. Se realizaron pruebas de
recepcion de los tres servicios transmitidos por el canal de televisién. Ademas la aplicacion
interactiva fue probada en los formatos de alta definicion y definicion estandar para validar

su correcto funcionamiento en escenarios multiplataforma.
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Introduccion

En el 2009, el gobierno peruano adoptd el estandar ISDB-Tb para la implementacion del servicio
de television digital terrestre en el pais. La decisién fue tomada principalmente a las ventajas que
el estandar posee: La trasmision de maltiples contenidos en un espectro de 6 MHz, la recepcion
en equipos maviles y la posibilidad de interactividad entre el usuario y el canal de television. En
la actualidad los distintos canales de television transmiten contenidos digitales de alta definicion,

sin embargo no han implementado un sistema de interactividad con el usuario.

La tesis “Seleccion de contenidos oneseg a través de canal de retorno” busca enviar datos de
interactividad al receptor televisivo utilizando la red de television. Sin embargo, la interactividad
bidireccional requerird un canal de retorno. El servicio SMS de las redes mdviles sera utilizado
como canal de retorno, debido a su alta penetracion. En las pruebas de transmision el canal de
desarrollo recibird el nombre de PUCPTV. El canal PUCPTV transmitira contenidos en alta
definicion, definicion estandar y baja definicion para celulares con receptores televisivos.

En el capitulo 1 se detalla el marco teérico de la tecnologia ISDB-Th, middleware Ginga vy el
servicio SMS de las redes moéviles. De esta manera se tendra el conocimiento necesario sobre los

elementos que intervienen dentro del disefio del sistema de interactividad.

En el capitulo 2 se muestra la arquitectura del sistema de interactividad. Se detallaran los
equipos y las herramientas que forman parte de las etapas de transmision y recepcion de nuestro

escenario de pruebas.

En el capitulo 3 se creara el archivo Transport Stream que contendra los datos de audio, video e
interactividad de los distintos servicios del canal PUCPTV. Ademas se ver el desarrollo de la
aplicacién interactiva en lenguaje NCL-Lua y la creacién de la aplicacion del administrador para

la recepcion de los SMS de los usuarios.

En el capitulo 4 se muestra la configuracion de la tarjeta transmisora TVB593, del modem GSM
y de los set top box EITV y DigitTV utilizados en la recepcién de los contenidos de video, audio

e interactividad de nuestro canal de television.

En el capitulo 5 se realiza las pruebas de recepcion de los distintos contenidos digitales a través

del uso de los set top box y del software de analisis de archivos Transport Stream.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

En el capitulo 1 se revisa los conceptos tedricos del estandar de television digital adoptado por el
gobierno peruano, la capa middleware Ginga y el servicio SMS en el Perd.

1.1 TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

La television digital terrestre (TDT) es la transmision de contenidos audiovisuales y datos en
formato digital a través de sistemas de radiodifusion terrenos que utilizan el aire como medio
[CON2010]. La TDT ofrece una mejor calidad de imagen y sonido, mejor eficiencia espectral y
permite la interactividad entre el usuario y el canal de television a través del envid de
aplicaciones. Todas estas ventajas se obtienen utilizando el mismo ancho de banda que la
television analdgica. Asimismo, la mayoria de estandares de TDT permiten la implementacion
de redes de una sola frecuencia (SFN), reduciendo el uso del espectro y maximizando las zonas
de cobertura [ITU2011].
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Existen diferentes estandares de TDT:

o ATSC (Advanced Television System Committee) [ADV2011]

e DMB-T/H (Digital Multimedia Broadcasting-Terrestrial/Handheld) [HON2007]
o ISDB-T (Integrated Service Digital Broadcasting)

o ISDB-Th/SBTVD-T (Sistema Brasileiro de Televisdo Digital terrestre)

o DVB-T (Digital Video Broadcasting) [DIG2011]

En la figura 1-1 se muestra la distribucion de los estandares de TDT a nivel mundial.

D3 = D3Il = asc Wl ISDE-T [ DTMB [

Dogital Termesrial Teievison Sysievs

Figura 1-1 Distribucion de normas TDT
FUENTE: Digital Video Broadcasting [D1G2011.1]

1.1.1 TELEVISION DIGITAL EN EL PERU

La television digital terrestre es un importante medio de inclusion social ya que la informacion
transmitida alcanzara un mayor nimero de habitantes en el pais, conforme el plan maestro de la
TDT en el pais se vaya desarrollando [PLA2010]. La radiodifusion es la tecnologia de
informacién con mayor nimero de receptores en los hogares, seguido por la telefonia celular

como lo muestra el cuadro 1-1y la figura 1-2.
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Cuadro 1-1 Densidad de servicios de telecomunicaciones en el Pert 2007
FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informética [INS2007]

Servicios TIC Numero de Hogares Porcentaje (%)
Servicio Telefénico fijo 1868953 27.67
Servicio Telefonico celular 2898406 42.91
Servicio Conexion a Internet 458158 6.78
Servicio de Conexion a TV Cable 1045708 15.48
Accesibilidad a un Televisor 4116857 60.95
TICs en el 2007

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00 .

0-00 T T - T T 1
Servicio Servicio Servicio Conexion  Servicio de Accesibilidad a
Telefdnico fijo Telefénico celular  aInternet Conexiéna TV un Televisor
Cable

Figura 1-2 Densidad de servicios de telecomunicaciones en el Pert 2007
FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INS2007]

El gobierno peruano mediante la Resolucion Suprema N° 019-2009-MTC del 24 de abril del
2009, tomo la decision de adoptar el estandar japonés-brasilero, Integrated Services Digital
Broadcasting Terrestrial (ISDB-T), con base en la propuesta de la Comision Multisectorial
encargada de recomendar al Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) el estandar

maés conveniente [MIN2009].

El modelo de transmision del sistema desarrollado en esta tesis se basara en el estandar ISDB-Tb

para servir como base a la implementacion de un servicio en el pais.
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1.1.2 ESTANDAR ISDB-TB

1.1.2.1 DIAGRAMA DEL SISTEMA DE TRANSMISION ISDB-Tb

En la figura 1-3 se muestra el diagrama del sistema de transmision 1ISDB-Th. En el bloque de
transmision se aplican las etapas de codificacion de datos, entrelazado en frecuencia y en tiempo,
generacion de simbolos OFDM, insercion de intervalo de guarda y transmision en radio

frecuencia.
CODIFICACION .
| ENTRADA e 9 MODULACION _, RADIOFRECUENCIA
LN A [CoDIFICACIGN |, [ MoDULAGIGN DE L[ = "
2l |= 7] INTERNA PORTADORAS [7]8d8 g| |8 |u o
IENESR NI sx.5| (8] [z |z | V
41.0<#].|2 2|B[conFicacion] [ mooutacionpe | L |Sce S| S 13 E]1.|5
o O w R == o i) i)
S E2E %< INTERNA PORTADORAS [SEEZZ[2["]|Ea["]e®
O 5 % a © TR R=aTy] _ > W w
2| |18Y] |88 e 5|3 [BE| |2
IENEA N E € [coniFicacion | [ mobutacionpe | |2¢ €| || [S =
e INTERNA PORTADORAS = <

Figura 1-3 Diagrama de bloques del transmisor
FUENTE: Néstor Oscar Pisciotta [NES2010]

Se distinguen cuatro etapas de transmisién: entrada, codificacién de canal, modulacién y

transmision.
a) Etapade Entrada

En la transmision digital, el audio y video pasan por una etapa de codificacion. En el estandar
ISDB-Tbh, la codificaciéon de video se realiza a través del codec H.264 o MPEG-4. El cédec se
origina como un proyecto conjunto de la ITU-T Video Coding Experts Group (VCEG) y la
ISO/IEC MPEG. H.264 ofrece una mejor eficiencia de compresion que su predecesor MPEG-2,
reduciendo la tasa de bits a un 50% [VCO2011]. El estandar HE-AAC es utilizado como formato
de codificacion de audio en el sistema ISDB-Th. HE-AAC v2 es un codec utilizado en modos
mono, estero y multicanal. El tipico valor de bit rate es de 128 Kbhit/s. Debajo de esta tasa, la
calidad del audio se vera degradada [STE2006].

Los flujos de video y audio codificados reciben el nombre de Elementary Stream (ES). En la
siguiente etapa son agrupados en paquetes de datos de una determinada longitud, denominados
Packetized Elementary Stream (PES). El flujo de datos Transport Stream es obtenido a partir de

la multiplexacion de los distintos paquetes de audio y video codificados con los datos de control
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e interactividad. Los datos de control son generados a través del uso de las tablas PSI/SI
(ISO/IEC 13818), estas tablas permiten al receptor obtener informacion sobre los servicios
ofrecidos por el canal de television [EUS1998]. En la etapa de multiplexacién de datos se utiliza
el sistema MPEG-2. La etapa de multiplexacion TS MPX genera paquetes Transport Stream
(TS) de longitud fija de 188 Bytes. Dependiendo del tipo de servicio contenido en el flujo TS
varia su tasa de transmision. En el caso de una sefial de television de formato estandar SDTV se
utiliza entre 2 y 6 Mbps de tasa de bits, mientras que para la television de alta definicion HDTV
el flujo de datos varia entre 12 y 18 Mbps. El re-multiplexador MPX multiplexa los diferentes
TS de cada servicios de entrada entregando un Unico flujo binario llamado BTS (TS de

transmision) [NES2010]. En la figura 1-4 se detalla todo el proceso de generacion del flujo BTS.

VIDEO
- PESV-1 | PES V-2 |- -
VIDEO | copiFicaciony |_ES | paqueTes N
=51 compRresion [~ ¥ pEwDEO [ TS
AUDIO #
. PES A1 | PESA-2|--- TSV ([ TSA || TSDA | ..
AUDIO | copiFicacion v | ES pAQUETES | I |,\ rs | | | |
= COMPRESION V| DE AUDIO | MPX
TS
DATOS #3
mTlis|r> CORMATED Es [ racuETES
¥l DE DATOS ¥ |:D
TSV-1 (| TSV-n || TSAg
= | ]
Vit pite
. Varios programas
Paquete de Transporte TS MPEG-2 multiplexados
TS
0100 0411 CARGA UTIL - =
TSAq|---
-+ 1BYTE »4———— 16TBYTES ——= |:D

Figura 1-4 Etapa de generacion de flujo BTS
FUENTE: Néstor Oscar Pisciotta [NES2010]

b) Etapa de Codificacion

El flujo BTS se encarga de agregar 16 Bytes nulos a cada paquete TS formando un paquete TSP
(204 Bytes). 8 Bytes de la trama contiene el campo ISDB-Tb info. Este campo provee
informacion de la capa jerarquica, contador de TSP, cabecera de cuadro e informacién auxiliar.
Los 8 Bytes restantes son utilizados para la codificacion Reed Solomon [NES2010]. En la figura

1-5 se muestra la estructura de la trama TSP.
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Tl 187 e B | LA
-t e I o
4?H| CARGA UTIL |ISDB-Th_Info‘ RS (opec.) ‘
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|
|

|
| CUADRO MULTIPLEX

Figura 1-5 Trama de transmisién
FUENTE: Néstor Oscar Pisciotta [NES2010]

La codificacion Reed Solomon emplea una técnica de correccién de errores hacia delante (FEC)
que se aplica al flujo de datos entrante. FEC es una técnica empleada para corregir errores de bit
producidos durante la transmision. El codificador Reed Solomon toma 188 Bytes del TSP y crea
una etiqueta de 8 Bytes que afiade al final de la trama TSP. El receptor compara los 188 Bytes
del blogue con los 8 Bytes de paridad para verificar la validez de los datos recuperados. Si la
etiqueta no coincide con el paguete recibido, realiza cambios en los bits del TSP para corregir
los errores de la data [NES2010]. El proceso de aleatorizacion bits asegura la dispersion de
energia del espectro radiado, de esta forma se evita largas series de ceros o unos. Si un error de
rafaga aparece durante la transmision, la aleatorizacion impide que grandes blogues de datos
continuos sean perdidos e imposibles de recuperar. La distribucion de los errores permitira una
correccion mucho mas sencilla. [NES2010]. En la figura 1-6 se muestra el proceso de
aleatorizacion en el blogue de transmisién del estandar ISDB-Th.

|
TS ; Adaptador| | Ajuste .
REE\/SIID(_’ Cod. RS 1 D-l"ilso'r : de energia ™ de ™ Int]est}l(::ve_. cSr(:\c'lg:ﬁ:aﬂ?llal
Jerdrquico || dispersa retardo
|
e
o
T
.
_____________________ !
0oJg OFDM
Bit | o I fombinadot } Time | JFrequency |Adaptacion|
Interleave apeo | | 1, Jerarquico | Ninterleave| | Interleave de cuadro
[
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1 i i
——————————————————————— : Piloto/TMCC/AC
Sefial OFDM
FFT Adicionde |,/ MOD || Conv. | ™77
Intervalo de Quad. D/A
guarda

Figura 1-6 Bloques interleaving
FUENTE: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas [ABN2007]
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c) Etapa de Modulacion

OFDM es un mecanismo de transmision que varia tanto en el dominio de tiempo y frecuencia. El
dominio de frecuencia se divide en una cierta cantidad de sub-bandas y en el dominio de tiempo
se divide en time-slots. En OFDM se utiliza cada sector de la particion frecuencia/tiempo para
colocar una portadora especifica. Cada portadora transmitira un nimero de bits dependiendo de
la modulacién utilizada. El estandar ISDB-Tb utiliza las modulaciones DQPSK, QPK, 16QAM,
64QAM. Se le denomina Simbolo OFDM a un determinado nimero de portadoras transmitidas
en un intervalo de tiempo. Un cuadro OFDM es la sucesion de n Simbolos OFDM. En ISDB-Tb

se emplea cuadros compuestos por 204 simbolos [ABN2007].

El espectro de radiodifusion de television consta de 13 bloques OFDM con 1/14 de ancho de
banda del canal de television. Cada bloque es independiente en su modulacion digital y
codificacion, esto permite diferentes modos de transmision. Cada bloque OFDM se le denomina
oneseg o recepcion parcial [ABN2007]. El segmento central del espectro puede ser sometido al
proceso de entrelazamiento de frecuencia sin la participacion de las deméas porciones del
espectro de radiodifusion. Ese tipo de configuracién permite la creacién de un servicio portatil
(oneseg). Se permite la conexion de varios segmentos para abastecer un ancho de transmision
mayor, que atienda a la necesidad del medio o la calidad de servicio. Este concepto se le

denomina transmisién jerarquica [ABN2007].

1.1.2.2 TRANSMISION JERARQUICA

Un Unico canal de television debe ser usado para la transmision de servicios de recepcion fija,
recepcion mavil y recepcion portatil. A su vez se puede transmitir diferentes contenidos de audio
y video. Cada capa jerarquica debe obligatoriamente consistir en uno 0 mas segmentos OFDM.
Los parametros esquema de modulacion de portadoras OFDM, tasa inner code y time
interleaving son especificados para cada capa jerarquica. La cantidad de bloques OFDM
asignados a cada servicio es configurable [ABN2007]. En la figura 1-7 se muestra un ejemplo de

transmision jerarquica utilizado por un canal de television.
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Servicio

A de Banda B Servicio Servicio
Angosta de HDTV ¢ de SDTV
(Oneseg)

Figura 1-7 Transmision jerarquica
FUENTE: Elaboracién Propia

El segmento central es utilizado para recepcién parcial y en este caso se considera como una
capa jerarquica. El servicio tiene la denominacién oneseg y apunta a ofrecer una transmision
LDTV (TV de baja definicion) para teléfonos moviles y otros dispositivos con pantallas de
tamafio reducido [NES2010].

1.1.2.3 MODOS DE TRANSMISION

Una ventaja del estandar ISDB-Th es que permite configurar el modo de transmision
dependiendo de la distancia entre estaciones transmisoras. Para permitir la operacion de acuerdo
con la distancia entre las estaciones de una Single Frequency Network (SFN) y garantizar la
recepcion adecuada ante las variaciones del canal como consecuencia del efecto Doppler de la
sefial de recepcién movil, debe ser obligatoriamente posible seleccionar entre tres opciones de
separacion de portadoras OFDM ofrecidas por el sistema japonés brasilefio. Estas tres opciones
de separacion se identifican como modos del sistema. El estdndar ISDB-Tb establece 3 modos
de transmision: Modo 1, Modo 2 y Modo 3. Los diferentes modos de transmisién permiten
configuraciones distintas de tiempo 0til de simbolo, nimero de portadoras y tiempo de guarda.
El intervalo de guarda consiste en un tiempo entre la transmision de simbolos. Este tiempo de
guarda es necesario debido a que la antena receptora recibe varias sefiales con diferentes tiempos
de retardo producto de las diferentes trayectorias que sigue una misma sefial [NES2010]. Estas
sefiales podrian causar interferencia con el simbolo siguiente, causando la perdida de la

informacion.

El principal objetivo de estdndar es que se adapte a la mayor cantidad de escenarios posibles.

Los modos 2 y 3 tienen los intervalos de guarda mas grandes, ideales para zonas con mayores
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radios de cobertura. En general se puede afirmar que el modo 2 es aconsejable para SFN con
emisores separados a distancias de 5 y 38 Km, mientras que el modo 3 para redes con puntos de
emision ubicados entre 10 y 76 Km [NES2010].

1.1.2.4 CANAL DE INTERACTIVIDAD

El estandar ISDB-Tb da la posibilidad al usuario de interactuar con el canal de television. El
modelo de comunicacion utilizado debe ser bidireccional permitiéndole al receptor televisivo
transmitir informacion hacia el servidor de aplicaciones interactivas. [ABN2011]. La conexion
bidireccional se divide en 5 fases: conexion de linea, conexion de enlace, transferencia de datos,

desconexion de enlaces y desconexion de linea [ABN2011], tal como lo muestra la figura 1-8.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 : Fase 4 Fase 5
; -
C i 3 (. Y : »
onexion Conexion de Transferencia ' Desconexion Desconexion

\
!

> delinea at» enlace & de datos "1™ deenlace T' delinea % *
} ’ |

4
¥

Figura 1-8 Modelo de comunicacion
FUENTE: Associacao Brasileira de Normas Técnicas [ABN2011]

Conexion y Desconexion de linea: En esta fase el receptor debe conectarse o desconectarse de la

red de servicio fijo conmutado o mévil. [ABN2011].

Conexion y Desconexién de enlace: En esta fase se debe establecer o destruir los enlaces de

comunicacion entre el receptor y el servidor. [ABN2011].

Transferencia de datos: En esta fase se da el intercambio bidireccional de informacion entre el

receptor y el servidor de acuerdo con un protocolo de comunicacion especifico. [ABN2011].

La arquitectura recomendada para el sistema brasilefio de television digital se basa en redes
TCP/IP, con servidores con acceso a Internet. La norma ABNT NBR 15607 define las
tecnologias que seran utilizadas como red de acceso: ISDN, GSM-GPRS, GSM-EDGE, CDMA-
EVDO, WIFI, WIMAX [ABN2011]. Sin embargo se especifican otros canales de retorno como
el uso de SMS.

En la figura 1-9 se observa que el canal de interactividad posee una conexién con la capa del

middleware, en el caso de ISDB-Tb el middleware Ginga es utilizado como capa intermedia que
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permita el uso de aplicaciones en distintos equipos receptores. En subcapitulos posteriores se
desarrollara estos temas.

Difusion = — Recepcion

. .2 '
| Codificacion del canal/ IDec,odiﬁcacién del canal/
Modulacion Demodulacién
A Y
Multiplexador Dumultiplexador

A Y
Codificacion de i i ’—'—‘
Data stream 2 Decodificacion de z
* sefiales de fuente sefiales de fuente Mic_!dlewareﬂ
: h 4
Aplicativos interactivos
CH e ngvidfr?d Video | [ Audio |

- Aplicativos
[ Audio ] interactivos
Aplicativos interactivosl(

- Servidor A

___ |Aplicativos interactivos
- Servidor B
[ ]
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Canal de
Acceso interactividad
e

Gateway

Internet

Figura 1-9 Arquitectura del sistema brasilefio de television digital (ISDB-Tb)
FUENTE: Associacéo Brasileira de Normas Técnicas [ABN2011]

1.2 MIDDLEWARE TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

El middleware es una capa intermedia entre el sistema operativo/hardware y las aplicaciones.
Esta capa ofrece una serie de facilidades para el desarrollo de contenidos interactivos
independientemente a la plataforma de ejecucién [INS2010].

Requisitos del Middleware:

e Soporte de sincronizacion de medios.

e Soporte del canal de retorno.

e Soporte de multiples dispositivos de exhibicion.

e Soporte de desarrollo de programas en vivo (en tiempo de exhibicion).

e Soporte de adaptacion de contenidos y la forma de como el contenido es exhibido.

1.2.1 MERCADO MIDDLEWARE

En el mercado de television digital existen un conjunto de estandares que definen los distintos

tipos de middlewares:
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e Middleware MHP (Multimedia Home Platform): definido por el estandar DVB.

e Middleware DASE (Dtv Application Software Environment): definido por el estandar
ATSC.

e Middleware ARIB (Application Execution Engine Platform for Digital Broadcasting):
definido por el estandar ISDB.

e Middleware GINGA: Definido por el ISDB-Tb.

Aplicaciones w) l EPG . TGov . T-Comercio . Internet ' mmdrnl AAUCAEN? ' ARJCAOON3 lMﬂOﬂNn

Middleware . DASEm‘l MHPml ARIB___ l GIN%
—,

» . MPEG-2-BC l MPEG-2-AAC l MPEG-2-AC3 IWW MFEGAHEACED
Compresién wm

HZAHPBA0 | H2SHHPRLI

. MPEG-2-SDTV . MPEG-2-HDTV

Transporte 2 | MPEG 2 WP

Transmision g
Modulacion COFDM 8VsB

Figura 1-10 Middleware en television digital terrestre

FUENTE: Instituto Nacional de Investigacion y Capacitacion de Telecomunicaciones
[INS2010]

1.2.2 ARQUITECTURA DEL MIDDLEWARE GINGA

Ginga es el nombre del Middleware abierto del sistema brasilefio de TV Digital. Ginga esta
formado por un conjunto de tecnologias estandarizadas e innovaciones brasilefias que lo
convierten en la especificacion de middleware mas avanzada y la mejor solucién para los
requisitos del pais [INS2010]. En los sistemas convencionales de hipermedia conocidos como
servicios tipo ‘pull’, el usuario solicita un documento y se procede con la busqueda del
contenido. Caso contrario ocurre en la television donde se ofrece un servicio tipo ‘push’, es decir
la emisora envia flujos de audio, video y datos multiplexados, el usuario definira ejecutar o no la
aplicacion [INS2010].

La arquitectura de implementacion de referencia del Middleware Ginga esta dividida en tres
modulos: Ginga-NCL, Ginga-J y Ginga-CC (Common Core, Nucleo Comun), tal como lo

muestra la figura 1-11.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




\‘\‘
PONTIFICIA

¥ - %(
; %
TESIS PUCP E gs gx_:_\(lsELl}?:IEAD
DEL PERU
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Ginga — nucleo comun JVM

APIXHTML ~ APINCL | | ARle)

Maquina de presentacion Maquina de ejecucién
(Formateador NCL) . (Administrador Xlet)

Figura 1-11 Arquitectura GINGA
FUENTE: Instituto Nacional de Investigacion y Capacitacion de Telecomunicaciones
[INS2010]

a) Ginga NCL (PUC-RIO) Se basa en una metodologia declarativa, es decir es un entorno
de presentacién multimedia para aplicaciones declarativas escritas en NCL y su lenguaje de
scripting Lua. EI NCL es un lenguaje basado en la definicion de objetos estructurados y
relacionados en el tiempo [GIN2011].

b) Ginga-J (Universidad Federal de Paraiba) Se basa en una metodologia procedural ya
que provee una infraestructura de ejecucion de aplicaciones basadas en lenguaje Java
especificamente adaptadas al ambiente de la televisién. Ginga-J esta basada en tres grupos de
API’s llamados Verde, Amarillo y Rojo [GIN2011]. En la figura 1-12 se muestra las tres
librerias de Ginga-J.

/ Aplicaciones /
API API API
ROJA AMARILLA VERDE
Adaptador
ISDB@B DVB, ISDB, ATSC GEM (DVB, ISDB, ATSC, ISDB@B)

Figura 1-12 Librerias Ginga-J
FUENTE: Instituto Nacional de Investigacion y Capacitacion de Telecomunicaciones
[INS2010]
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c) Ginga Common Core Subsistema légico que provee soporte a Ginga NCL y Ginga-J.
La arquitectura del sistema permite que Unicamente el médulo Ginga-CC deba ser adaptado a la
plataforma donde serd implementado. El Ginga-CC est4d compuesto por los decodificadores de
contenidos comunes y por procedimientos para obtener los contenidos que se encuentran dentro
de los flujos de transporte MPEG?2 a traveés del canal de interactividad [GIN2011].

1.2.3 ELEMENTOS DE INTERACTIVIDAD Y PROTOCOLQOS
1.2.3.1 SERVIDOR DE INTERACTIVIDAD

El servidor Ginga brinda servicios de almacenamiento de aplicaciones interactivas desarrolladas
en los entornos NCL y Java. Este servidor permitira transmitir aplicaciones que junto a las
sefiales digitalizadas de audio y video seran transmitidas en una sola trama Transport Stream
(TS). El servidor Ginga se caracteriza por tener varias funcionalidades representadas en médulos

[INS2010]. A continuacion se explican las funciones de un servidor de interactividad:

e Servidor EPG (Guia de Programacion).- Es un servicio organizado donde se encuentra
de manera répida y sencilla informacion de contenido de los canales de television
digital.

e Servidor Sl.- Servicio de multiplexacion y generacion de sistemas de informacion.

e Closed Caption.- Su funcion es generar subtitulos en el flujo transmitido.

e Object Carousel Server.- Codificacion de datos, genera carrusel de objeto segun el
protocolo DSM-CC.

En la figura 1-13 se muestra las funciones del servidor de interactividad.
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Figura 1-13 Servidor de interactividad
FUENTE: Elaboracién Propia

1.2.3.2 TRANSMISION DE DATOS

La transmision de datos en un sistema de television digital terrestre es fundamental para la
interactividad local y remota. Aqui se definen dos términos para el envio de datos: canal de
transmision y canal de interactividad. En el canal de transmision los datos son enviados por
radiofrecuencia a traves de un proceso de carrusel de datos. En el canal de interactividad los

datos son enviados a través de un canal de retorno [INS2010].
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El método de carrusel consiste en el envio de datos de manera ciclica. El estandar ISDB-Th
utiliza dos mecanismos de envio de datos ciclico: carrusel de datos y carrusel de objetos. Estos

mecanismos son ideales para servicios que requieren su almacenamiento en receptores
[INS2010].

El proceso de envio de los datos hacia los receptores de television digital se realiza en varios
pasos, los cuales se describen en la figura 1-14.

Emisor Receptor

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Paso 4

Paso 5

Figura 1-14 Envio carrusel sin error
FUENTE: Instituto Nacional de Investigacion y Capacitacién de Telecomunicaciones
[INS2010]

En el paso 1 los receptores se encuentran en estado de espera y con ningln dato en memoria.
En el paso 2 empieza la transmision de datos con el método de carrusel siendo el primer dato
enviado el A perteneciente a la aplicacion. En el paso 3 el receptor comprueba que no exista
almacenado la aplicacion en su memoria por lo que pasara a almacenar todos los archivos
necesarios para su ejecucion. Los mismos procedimientos se repiten hasta que el receptor recibe
los datos restantes. En el paso 5, todos los datos ya se encuentran en el receptor y el aplicativo

puede ser ejecutado. El otro caso a revisar es cuando existe un error durante la transmision de los
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datos. En la figura 1-15, se produce un error en el Paso 3 donde el paquete B se distorsiona por

efectos de ruido.

Emisor Receptor

Paso 1
Paso 2

Paso 3

Paso 4

OB 0

Pasa 5

Paso 6

Q006

Paso 7

Figura 1-15 Envio carrusel con error
FUENTE: Instituto Nacional de Investigacion y Capacitacion de Telecomunicaciones
[INS2010]

A diferencia de la grafica anterior en el paso 5 el aplicativo no se encuentra apto para ser
ejecutado, en este caso el receptor tendra que esperar la repeticion de datos en la proxima

secuencia ciclica para poder almacenar los paquetes necesarios.
1.3 SHORT MESSAGE SERVICE

Short Message Service (SMS) es un servicio implementado inicialmente en las redes GSM
(Global System for Mobile Communications) que permite al usuario enviar y recibir mensajes
entre terminales maviles. El primer servicio de SMS se originé en 1992 y fue promovido por la
ETSI (European Telecommunication Standards Institute) [SHO2010]. El uso de mensajes de

texto era un servicio de comunicaciones utilizado antes del desarrollo de la tecnologia movil
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GSM. Sus inicios tuvieron lugar en operadores noruegos, germanos y franceses. Los operadores
franceses y germanos desarrollaron un servidor centralizado que transmitia los mensajes a través

de un sistema de sefializacion existente. [EUR2002].

Este servicio esta limitado en un maximo de 140 Bytes 6 1120 bits de data. El alfabeto espafiol
necesita un total de 7 bits de codificacion por lo que se pueden enviar un total de 140 caracteres
incluidos caracteres especiales en un SMS. La ventaja principal del uso de SMS en
comunicaciones moviles es que se encuentra soportada por el 100% de terminales mdviles

haciéndolo un medio de comunicacién masivo. [EUR1998].
1.3.1 SIMPLE MESSAGE SERVICE CENTER

En la red movil el nodo responsable del envio de SMS es el SMSC (Simple Message Service
Center). Cuando un mévil envia un SMS este primero llega al SMSC. Luego el SMSC reenvia el
SMS al destinatario final. La principal labor del SMSC es encaminar y regular el envio del SMS
ya que este puede atravesar distintas redes telefonicas. En el caso de que el receptor sea
inalcanzable debido a que el terminal se encuentre apagado el SMS se almacena en el SMSC

para su posterior envio. [SHO2010].
1.3.2 CANAL DE INTERACTIVIDAD

Una de las grandes ventajas de explotar la via de SMS como canal de interaccion es que los
terminales moéviles poseen una infraestructura ya desplegada y de gran penetracion. Es por esto
gue se lograra que mayores usuarios accedan al servicio, generando mayores ingresos tanto a los
operadores moviles y a las estaciones de radiodifusion. Otra gran ventaja es la movilidad del
usuario, ya que la cobertura de redes 3G es menor que las redes 2G desplegada, por lo que no
siempre un usuario tendra cobertura en redes inaldmbricas u otro tipo de conexién hacia Internet.
Finalmente, su reducido costo frente al uso del internet desde aparatos mdviles le agrega una

ventaja considerable.
Ventajas de SMS como medio de Interactividad con el Usuario

e Los SMS pueden ser enviados o leidos en cualquier momento.

¢ No interrumpen otras acciones que se realizan en tu ME (Movil Equipment)

o EI 100% redes celulares y de terminales soportan este servicio

e En la actualidad varios servicios de telefonia son soportados por los SMS como son

publicidad y cobros por aplicaciones.
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Desventajas de SMS como medio de Interactividad con el Usuario

¢ Falta de elementos multimedia

e Carencia de servicios en tiempo real
1.3.3 SERVICIO DE SMS EN EL PERU

En la figura 1-16 se muestra el desarrollo del uso de SMS en el Per( obtenidos entre los afios

2007 y 2011 a nivel nacional.

SMS

,, 5,000.00
£ 4,500.00
Z 4,000.00
3,500.00
3,000.00
2,500.00
2,000.00
1,500.00
1,000.00
500.00
0.00

2007 2008 2009 2010 2011

Figura 1-16 SMS en terminales mdviles
FUENTE: Organismo Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones [ORG2009]

En la figura 1-17 se muestra el aumento de terminales moviles en el Peru entre los afios 2007 y

2011 a nivel nacional.
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Figura 1-17 Terminales mdviles

FUENTE: Organismo Supervisor de Inversién Privada en Telecomunicaciones [ORG2009]

En el cuadro 1-2 se muestra la densidad de SMS enviados en terminales moéviles entre el afo

2007 y 2011.
Cuadro 1-2 Densidad de SMS por Terminal Movil
FUENTE: Elaboracion propia
2007 2008 2009 2010 2011
SMS 3209720669 | 3878812329 | 3661910890 | 4358109394 | 3165712791
Terminales
) 15417 368 20951 834 24 702 060 29 002 791 32 305 455
Moviles
Densidad 208,19 185,13 148,24 150,27 97,99

Finalmente en la figura 1-18 se muestra la densidad de SMS enviados por terminal movil en el

Per( obtenidos entre los afios 2007 y 2011 a nivel nacional.
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Densidad de SMS
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Figura 1-18 Densidad de SMS por terminal moévil
FUENTE: Elaboracién propia
1.3.4 COMANDOS AT

Los comandos AT son instrucciones codificadas que conforman un lenguaje de comunicacion
con un terminal modem. Los comandos AT fueron desarrollados en 1977 por Dennis Hayes
como un interfaz de comunicacion con un MODEM para asi poder configurarlo y proporcionarle
instrucciones, tales como marcar un nimero de teléfono o enviar SMS [EUR1996]. Los
comandos AT se denominan asi por la abreviatura de ‘attention’. Aunque la finalidad principal
de los comandos AT es la comunicacion con modems, la telefonia mévil GSM también ha
adoptado como estandar este lenguaje para poder comunicarse con sus terminales. De esta
forma, todos los teléfonos méviles GSM poseen un juego de comandos AT especifico que sirve
de interfaz para configurar y proporcionar instrucciones a los terminales, permiten acciones tales
como realizar envio de datos, Ilamadas, leer y escribir en la agenda de contactos y enviar SMS
[EUR1996].

ETSI a través de Special Mobile Group (SMG) y el grupo GSM Technical Specification (GTS)
establecio la norma GSM 07.07 donde especifica el uso de comandos AT en los equipos
terminales GSM. Este estandar especifica un conjunto de comandos AT para ser usados en el
control de funciones de los equipos maviles y servicios de las redes GSM a través de un
adaptador (TA). A su vez el estdndar ETSI asume una arquitectura que permitira al desarrollador
realizar pruebas de conexion. Esta arquitectura esta formada el equipo terminal, el terminal

adaptador y finalmente el equipo movil. [EUR1996].
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CAPITULO 2
ARQUITECTURA DEL SISTEMA

En el presente capitulo se desarrolla el escenario de pruebas de nuestro sistema de television
interactiva. El usuario podra elegir el contenido del programa a ser transmitido por el canal. La
transmision serd por medio de la television digital. El estandar de television digital ISDB-Th
establece como canal de retorno el protocolo TCP/IP principalmente por la cantidad de redes de
acceso que permiten la conexion con Internet y la posibilidad de transmitir contenidos
multimedia. Sin embargo para el desarrollo de la tesis se usara el servicio SMS como canal de

retorno debido a su bajo costo y mayor penetracion en los equipos moviles.
2.1 MODELO DE SISTEMA

Después del despliegue de la red de television digital terrestre en el Perd, la convergencia de
redes moviles y de radiodifusion se vuelve una verdadera oportunidad de negocio. Actualmente
el modelo del servicio de television digital es similar al de la television analdgica. El servicio
consiste en la transmision de contenidos de audio y video de mayor calidad hacia el receptor, sin

la interaccion del usuario con el canal de television [MI1K2004]. Es necesario para un ambiente
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de interactividad bidireccional permite al receptor televisivo enviar informacion hacia la
estacion. Los canales de television tienen dos opciones para permitir la comunicacion uplink. La
primera es el despliegue de su propia red y la segunda es utilizar una red existente que el
receptor televisivo pueda utilizar para el envio de informacion. La primera opcién debido a su
alto costo y complejidad no es muy utilizada, mientras que la segunda opcion permitira al
modelo de interactividad ser desplegado en el pais con mayor rapidez [MIK2004]. A su vez el
administrador de la red existente cumplira funciones de tarificacion y facturacion por los huevos

servicios. EI modelo presentado en esta tesis es detallado en la figura 2-1.

Contenidos

A

; 4

Canal de
Television

Broadcaster Usuario

Servidor de

Interactividad |q | Red Movil

<— Contenidos de television digital
<— Canal de retorno
mmmm Proceso de facturacion

Figura 2-1 Modelo de sistema
FUENTE: Elaboracién Propia

Los contenidos de television seran transmitidos por el broadcaster, mientras que el canal de
retorno serd administrado por la red movil del operador del teléfono. El proceso de facturacion
involucrard tanto a la operadora celular y a la empresa de television. Este nuevo modelo
permitird a diferentes empresas de telecomunicaciones ingresar al mercado de la television
interactiva mejorando la calidad del servicio y la experiencia del usuario. Entre los distintos

agentes de negocio encontramos:

e Broadcasters
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e Proveedores de contenido (Canal de Television)
e  Operadores de red mévil

e Proveedores de servicios (Servidor de Interactividad)
Asimismo, los pilares de un modelo convergente movil-radiodifusion:

e Red ISDB-Th como sistema de broadcasting
e Implementacién SMS como canal de retorno

e Creacion de servicios interactivos al usuario final.

En la figura 2-2 se muestra el ambiente de pruebas de la tesis que permitira establecer un modelo
de convergencia entre las tecnologias de transmision digital terrestre y redes mdviles a través del
servicio SMS.

Programa A
TX
TDTISDB-T
Programa B
Modem GSM ij

GINGA/SO

Figura 2-2 Arquitectura del sistema
FUENTE: Elaboracion Propia

Los contenidos digitales seran transmitidos a través de la tarjeta TVB593 bajo el estandar ISDB-
Th. El canal PUCPTV transmitira tres servicios: PUCP HD, PUCP SD y PUCP oneseg. En la
tarjeta se configurara los pardmetros de transmision y esta a su vez sera conectada una antena
yagi. Se utilizara la herramienta OpenCaster para la generacion de los archivos Transport
Stream. Los archivos Transport Stream seran producto de la multiplexacion de datos de video,
audio, interactividad y control. Los datos de audio y video seran codificados con el uso de la
herramienta FFmpeg. Los datos de control seran obtenidos a través de las tablas PSI/SI. Las

tablas de control son generadas con el uso de un script en lenguaje python. La aplicacion
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interactiva se desarrollard en lenguaje NCL-Lua. En la etapa de recepcion se utilizaran dos set
top box. El set-top box EITV serd utilizada para las pruebas de recepcion de contenidos
interactivos. Se realizardn pruebas tanto en televisores con formato de alta definicion y
definicion estandar para verificar su correcto funcionamiento en los distintos escenarios. En las
pruebas de recepcion de contenidos audiovisuales se utilizara el set top box de la marca DigiTV.
Las pruebas se realizaran a los tres servicios que nuestro canal transmitird (HD, SD y oneseg).
Para las pruebas de envié de SMS como canal de retorno se utilizara el celular con receptor de
televisién incorporado: LG TV Phone GM600. Para la implementacién del servidor SMSC se
configurard el modem GSM con MSISDN “51962253918” en el servidor de base de datos. A
través de una aplicacion desarrollada en lenguaje java el administrador obtendré el resultado de

la votacién y realizar el traslado del archivo del programa ganador a la carpeta de produccion.
2.2 HARDWARE NECESARIO

2.2.1 TARJETA DE TRANSMISION DIGITAL

Para el sistema de transmision de television digital terrestre se utilizara la tarjeta moduladora
TVB593 DVB PCie de la empresa AdvancedDigital Inc. Esta tarjeta trabaja en multiples bandas
de transmision RF 55~860 MHz y 964~1700 MHz. Acepta diversos estandares de transmision y
su combinacion con distintos tipos de modulacién digital DVB-T, DVB-H, QAM (DVB-C),
8VSB (ATSC), QPSK (DVB-S), DVB-S2, ISDB-T. El proceso de modulacion se realiza en el
hardware de la tarjeta por lo que la computadora conectada a ella necesita un minimo de recursos
disponibles. [ADV2011]. En la figura 2-3 se muestra la tarjeta TVB593.

Figura 2-3 Tarjeta TVB593 DVB
FUENTE: AdvancedDigital Inc. [ADV2011]
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En la figura 2-4 se muestran las distintas interfaces de entrada y de salida. Para nuestro disefio se
utilizara la interface RF OUTPUT para conectar la antena yagi. EI conector es BNC tipo hembra

de 75 Q.
1.0 0 °
RF OUTPUT —— |:|
i =
DVB-ASI OUTPUT —
SMPTE310M OUTPUT il Q O |—| O ’—|O
ol 11 pf

Figura 2-4 Entradas tarjeta TVB593 DVB
FUENTE: AdvancedDigital Inc. [ADV2011]

En las especificaciones técnicas de la tarjeta adjuntas en el anexo N°4 se muestra los distintos
tipos de modulaciones, tiempos de guarda, modos, tasa de correccion de errores para la
configuracion de los distintos tipos de escenarios de transmision. En el cuadro 2-1 se muestran

los pardmetros de transmision que pueden ser utilizados.

Cuadro 2-1 Caracteristicas Técnicas del estandar ISDB-T
FUENTE: AdvancedDigital Inc. [ADV2011]

Especificaciones ISDB-T
ARIB STD-B31 v1.6 compliant
1/2, 213, 3/4, 5/6, 7/8
DQPSK, QPSK, 16QAM, 64QAM
1/4, 1/8, 1/16, 1/32
Modo 1 - 0,4,8,16
Modo 2 -0,2,4,8
Modo 3-0,1,2,4

Estandar

Code Rate
Tipos de Modulacion
Intervalos de Guarda

Tiempos de Interleaving
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2.2.2 ANTENA YAGI

La antena para la etapa de transmision es de tipo yagi con una ganancia de 8,96 dBi. La banda en
que trabaja es UHF (Ultra high frequency), ideal para sistemas de transmision de television
digital. La antena est4 conectada a un cable coaxial y posee un conector tipo BNC macho de 75

Q. En lafigura 2-5 se muestra la antena yagi.

Figura 2-5 Antena yagi
FUENTE: Elaboracion Propia

2.2.3 SET TOP BOX

En las pruebas de recepcion se utilizardn dos set top box distintos. El set top box EITV
Developer para las pruebas de interactividad, mientras el set top box DigiTV para visualizar los

servicios de nuestro canal de television.

EITV Developer Box es un set-top box utilizado por los desarrolladores de aplicativos Ginga,
compatible con los estandares de Ginga NCL-Lua y Ginga-J. Permite ejecutar aplicativos sin la
necesidad de transmitirlos en una sefial de TV digital. De esta manera, se podra probar el

producto de forma local [EIT2012]. En la figura 2-6 se muestra el set top box EITV.
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Figura 2-6 Set top box EITV
FUENTE: EITV Entretenimento e Interatividade para TV Digital [EIT2012]

El set top box DigiTV fue desarrollado por la marca Miray bajo el estandar ISDB-T en las
bandas de frecuencia VHF (174MHz- 216MHz) y UHF (470MHz - 806MHz). Soporta el
estandar de decodificacién de video ITU-T H.264 (MPEG-4 AVC) y de audio MPEG-4 AAC. A
través de un conector de tipo F se conecta a la antena de recepcién. Posee una salida digital de

audio y video HDMI para la conexidn con un televisor de alta definicion.
2.2.4 MODEM GSM/GPRS/CDMA

El modem GSM/GPRS/CDMA LT760-388 de la empresa china Guangzhou Linkto Technology
Company Limited soporta servicios de voz, datos, SMS y protocolo TCP/IP. EI modem posee
una interfaz de salida RS-232 y una interfaz para la conexion de la SIM Card. Trabaja en las
bandas de 850/900/1800/1900 MHz lo que permite ser compatible con la normativa peruana de
telefonia celular. EI modem sera conectado a través del cable RS-232 a la base de datos para el
almacenamiento de los SMS. Una tarjeta SIM Card seré instalada en el modem para servir como
SMSC con una MSISDN fija [LIN2010]. En la figuras 2-7 y 2-8 se muestra el modem GSM.
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Antena

Conector RS-232

Figura 2-7 Vista delantera del modem
FUENTE: Elaboracion Propia

SIM
CARD

Linkdo Technology Company Limted
MODEL: LT760-388
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INPUT
ey FE
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Figura 2-8 Vista posterior del modem
FUENTE: Elaboracion Propia
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2.2.5 RECEPTOR MOVIL

El modelo utilizado como receptor mévil es LG TV Phone GM600 Scarlet 1. Este celular posee
un receptor de television bajo el estandar ISDB-T y el acceso al servicio SMS de la red movil
2G/3G.

2.3 SOFTWARE NECESARIO
2.3.1 APLICACION INTERACTIVA

Se creara una aplicacion interactiva en lenguaje NCL-Lua, la cual el usuario podra acceder desde
un receptor televisivo. Para establecer interactividad entre el usuario y el servidor de
aplicaciones se utilizara el estandar Ginga para el envio de SMS. El usuario al enviar un SMS
interactuara con la estacion transmisora. EI manejo del evento en Ginga evitara escenarios en el
que por error del usuario la comunicacién no se realice. La solucion se basard en el uso del

lenguaje Lua para la activacion de un evento. [LUI2011].
Declaracion de un evento para el envio de SMS:
evt = {class = 'sms’, to = 'nimero_telef énico’, value = 'mensaje'}

2.3.2 OPENCASTER

El software OpenCaster es un generador de datos Transport Stream MPEG2 desarrollado por
AVALPA Digital Engineering SRL. OpenCaster es ideal para la generacion de contenidos de
televisién digital. LIFIA, Laboratorio de Investigacién y Formacién en Informéatica Avanzada,
desarrollo un parche para permitir el uso de OpenCaster bajo el estdndar ISDB-Tb. La
generaciéon de las tablas PSI/SI serd a través del uso de un script en lenguaje python. A
continuacion los requerimientos necesarios para el correcto funcionamiento de la herramienta

OpenCaster:

e Sistema Operativo GNU/Linux (Ubuntu versién 10.10)
e Lenguaje de Programacion Python (version Python 2.6.6)
e Compilador C GCC (Ubuntu/Linaro 4.4.4-14 ubuntu5.1 4.4.5)

2.3.3 FFMPEG

FFmpeg es un software bajo la licencia GPL que permite grabar, convertir y transmitir audio y
video. Esta herramienta posee la libreria libavcodec con el mayor registro de codecs de audio y

video.
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2.3.4 BASE DE DATOS

El motor de base de datos a utilizar para el almacenamiento de los SMS serd MySQL. La razén
principal de su eleccion es su estado de software libre, su facilidad de instalacidon y que provee
las funciones y procedimientos necesarios para la implementacién de una base de datos para
esta aplicacion

2.3.5 SMS ENABLER

SMS Enabler es un software que permite recibir y enviar mensajes SMS a través de un modem

GSM o 3G conectado a la computadora. SMS Enabler realiza las siguientes tareas:

a) Enviar SMS a través de Internet.

b) Guardar SMS entrantes en una base de datos.

¢) Reenviar SMS a un correo electrénico.

d) Responder SMS entrantes con una determinada respuesta.

SMS Enabler sera utilizado como una interfaz para el almacenamiento de los SMS entrantes en
las tablas de la base de datos [SMS2011].

2.3.6 APLICACION EN LENGUAJE JAVA

Se generara un codigo en lenguaje Java para la interfaz de administracién, se eligio este lenguaje

de programacion debido a su versatilidad y facil manejo.
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CAPITULO 3
CONFIGURACION DE SOFTWARE

En el capitulo 3 se desarrolla la configuracion de la base de datos SMS_db, configuracion del
modem GSM vy creacion de la interfaz para la obtencion de resultados luego del proceso de
votacion. El siguiente paso es la creacion de la aplicacion en lenguaje NCL-Lua utilizado por los
usuarios para acceder al concurso de votacion a través del envio de SMS. Finalmente se detalla
la creacion del flujo Transport Stream multiplexando los contenidos de audio, video, datos de
interactividad y metadatos (tablas PSI/SI).

3.1 CONFIGURACION DE RECEPCION DE VOTOS

En la base de datos SMS_db se almacenan todos los votos enviados por el usuario. La recepcion
de los SMS serd a través del modem GSM configurado con la MSISDN “51962253918”. El
administrador podra obtener los resultados del concurso de votacion y trasladar el archivo del
programa ganador en la carpeta de produccion a través de la interfaz gréfica de administracion

creada en lenguaje java.
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3.1.1 CREACION DE BASE DE DATOS SMS_DB

El motor de base de datos a utilizar sera MySQL versién 5.5.11 en el host 192.168.1.200. La
base de datos SMS_db constard de dos tablas. La tabla option_SMS indica el nombre del
programa a participar en la votacién y la ruta del archivo fuente. En la tabla SMS_in se
almacenan los SMS enviados por el usuario. En la figura 3-1 se muestra el modelo EER de la

base de datos SMS_db. En el cuadro 3-1 se detalla los campos de cada tabla.

option_sms sms_in
PK | option_id < PK |id
program_name FK1 | sender_number
file_route sms_text
sent_dt

Figura 3-1 Modelo de SMS_db
FUENTE: Elaboracion propia

Cuadro 3-1 Caracteristicas de las tablas de SMS_db
FUENTE: Elaboracion propia

Tabla Campo Tipo de Dato Descripcién
option_id Integer (Primary Key) :)dp(?[?(;[:‘lcsal\cjlcg de la tabla
Nombre del programa que
option_SMS rogram_name | Varchar(50) serd mostrado a los usuarios
program._ para identificar el contenido
a transmitir.
file_route Varchar(100) Ruta del archivo TS.

Identificador Unico de cada

Id Integer (Primary Key) SMS en la tabla SMS in.
Varchar (50) NUmero _telefonlt_:o en
SMS in sender_number formato internacional que
- envio el SMS.
SMS text Varchar (50) Voto enviado por el usuario.
- (Foreign Key)
sent_dt DATETIME Fecha de emision de SMS.

En el anexo N°7 se detalla los comandos utilizados para la creacion de la base de datos SMS_db.
3.1.2 OBTENCION DE LOS SMS DEL MODEM GSM

Los SMS seran obtenidos del modem GSM a través del uso de la herramienta SMSEnabler. El

modem serd conectado al servidor de base de datos. La conexion con el modem GSM se realiza
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en la pestafia “Connection”. Se establece el baud rate y la interfaz con que se conecta el modem

GSM con el servidor de base de datos como lo muestra la figura 3-2.

SMS Enabler settings 9 0=
) SMS Enabler [COMS) SMS to Database | SMSto Webserver | Reply SMS | Miscelancous | o= =
Comnection | SMStoEmal | SMStoFles | Forward SMS |
D start Settings http://smsenabler.com
Connect using: 5
coms =]
Baud rate o0 <]
RTS/CTS flow contrel on -
I~ Autostart
Stopped = =] il: OFF | WEB: OFF | DB: ON

Figura 3-2 Parametros de conexion modem GSM

FUENTE: Elaboracion propia

La configuracion con la base de datos se realiza en la pestafia “SMS to Database” como lo
detalla la figura 3-3. Se establece los siguientes pardmetros de conexion a la base de datos
SMS_db. Username: “root”, Password="root”, Database ="SMS_db”.

SMS Enabler settings ? =

Connection | SMSto Email | SMStoFles | Forward SMS |
SMSto Database | SMS to Webserver | Reply SMS | Miscelancous |

[¥ Save received SMS messages into a database
Connection string

Driver={MySQL ODBC 5.1 Driver}: Server=127.0.0.1; -
Port=3306; Database=sms_db; User=roct: Password=root;
icharset=UTF8; Option=3;

p \
Create connection string (MySQL) =)

Mate: For SMS Enabler to be able to work with MySQL,
you need to install MySQL Connector /ODBC 5.1 on your
system (ifit's not yet installed). See the documentation
Stingence| | for more information.

Credl

Emors hand

Server host [27001

Port ’W

etry tim f Username ’ruuti
1 Password [t

Database [l

Madimum nl

Figura 3-3 Pardmetros de conexion base de datos
FUENTE: Elaboracién propia
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A través de la pestaiia “Reply SMS” se configura los mensajes de respuesta al usuario para

confirmar que su voto fue recibido correctamente. En la figura 3-4 se detalla los cambios.

SMS Enabler settings P 0=
Comnection | SMStoEmal | SMStoFles | Forward SMS |
SMSto Database | SMSto Webserver  Reply SMS | Miscellaneous |
Reply messages tex source
" None (disable rephying)
(" HTTP response cortent
¥ Predefined text:
Su mensaje ha sido recibido correctamente
[Reply to all senders -
Maimum number of retries =
Aceptar Cancelar

Figura 3-4 Mensajes de respuesta

FUENTE: Elaboracion propia
3.1.3 CREACION DE INTERFAZ GRAFICA DE ADMINISTRACION

La aplicacion muestra una interfaz grafica donde el administrador podra acceder a los resultados
del proceso de votacion y se automatiza el traslado del programa ganador a la carpeta de
produccion. El programa en java estd desarrollado en 6 paquetes con sus respectivas clases. En
el anexo N°8 se muestra los diagramas UML respectivos de cada paquete. La aplicacion se
conecta a la base de datos SMS_IN para obtener los resultados a mostrar. En la figura 3-5 se

detalla los casos de uso de la aplicacion, mientras que la figura 3-6 se aprecia la interfaz gréafica

ObtenerResultado

Figura 3-5 Casos de uso
FUENTE: Elaboracién propia

de la aplicacion.

\/

«uses»

«uses»

Usuario

AN
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Resultados de la Semana:
1D Programa Votos
‘ Obtener Resultado ‘ ‘ Generar Archivo

Figura 3-6 Interfaz gréfica
FUENTE: Elaboracion propia

La accion “Obtener Resultado” muestra en orden descendente los programas con el nlimero de
votos obtenidos. La figura 3-7 muestra el diagrama de flujo de la accion “Obtener Resultado”.

La figura 3-8 se muestra el resultado de la accion.

OBTENERRESULTADO

- Exito
c
‘= Inicio R=0
=
g A
a Ejecutar accion . i Los datos

N Generar Ejecutar funcién s abla con los
P relacionada al . obtenidos son
= - objeto para la para obtener programas y
botén “Obtener A almacenados en
= » conexion BD datos a la BD votos
[} Resultado’ un arreglo
=
%]
Obtienen los Progralmas
o datos a la BD no- carfti)t;]a: de
< SMS_IN Votos
[a]
% si
<
5 v
o
o
a8 Generar log de
incidencia

Figura 3-7 Diagrama de flujo de la accién “Obtener Resultado”
FUENTE: Elaboracion propia
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Resultados de la Semana:
1D Programa Votos
1 Programa_1 2
Programa_2 1
‘ Obtener Resultado ‘ | Generar Archivo

e —————————————————————————

Figura 3-8 Resultado de la accion “Obtener Resultado”
FUENTE: Elaboracion propia

La accion “Generar Archivo” copiara el archivo fuente del programa ganador en la carpeta de

produccién. Para ello se define la ruta de la carpeta de produccién en un archivo properties. Las

figuras 3-9 y 3-10 muestran el diagrama de flujo de la accion “Generar Archivo”. La figura 3-11

se muestra el resultado de la accion.

GENERARARCHIVO
c L
‘T Inicio
=
8 Erjelcuta': agciéln Generar Ejecutar funcién Los datos obtenidos Obtener del archivo
z be ?C'?Ga aa objeto para la para obtener datos son almacenados ——» properties el
; ol«j\r:cmsgnerar conexion BD alaBD en un arreglo directorio destino
%]
=
0
Obtienen los datos Directorio del
alaBD SMS IN no programa con
o - mas votos
<
a "
€ si
g N 2R
o
>
o
a Generar log de
incidencia

Figura 3-9 Diagrama de flujo de la accién “Generar Archivo” [Parte 1]
FUENTE: Elaboracién propia
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GENERARARCHIVO

£

©

=

8 Directorio

Z 1 > destinoy Mensaje de

; origen exito

= x

n no

L

@ Copiar archivo

o ubicado en el . Generar log de

p=] . . . Sl L N

Q directorio origen al incidencia

% directorio destino

T

Figura 3-10 Diagrama de flujo de la accién “Generar Archivo” [Parte 2]
FUENTE: Elaboracién propia

i = EE

Resultados de la Semana:

’
Respuesta ﬁ

IC .

2 IEI Se copio el archivo correctamente

| Obtener Resultado | | Generar Archivo

Figura 3-11 Resultado de la accion “Generar Archivo”
FUENTE: Elaboracién propia

En el anexo N°9 se detalla el codigo java para la creacion de interfaz de administracion.
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3.2 CREACION DE PROGRAMA NCL-LUA

La aplicacion votacion.ncl permite al usuario recibir informacién sobre el canal, programacion e
informacién sobre las opciones de votacion mientras el usuario ve television. La aplicacion
interactiva estd desarrollada en leguaje NCL-Lua. La aplicacion se basa en programacion de
eventos. Cada evento sera iniciado por una accion que el usuario con el uso del control remoto o

pantalla tactil ejecute. En la figura 3-12 se muestra el diagrama de eventos de la aplicacion.

Figura 3-12 Diagrama de eventos aplicacion votacion.ncl
FUENTE: Elaboracién propia

Al usuario se le indica la existencia de una aplicacion en la transmision con la aparicion del
icono de interactividad. El usuario accede al mend principal de la aplicacion a través del uso del
botdn rojo de su control remoto. Se ingresara al menu principal de la aplicacion con las opciones
de informacion de canal, programacion y concurso de votacion. En la figura 3-13 se muestra el

diagrama de flujo del menu principal.
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Inicio de
transmision

Luego 5s

Mensaje de
interactividad
(20s)

Luego 3s

Icono de
Interactividad

Termino
transmisién?

Presiono botor
rojo?

si-» Fin de transmision

Menu de
Opciones

v : v
Opcién

Opci6n salir informacién
canal

Do

Figura 3-13 Diagrama de flujo de la aplicacion votacion [Parte 1]
FUENTE: Elaboracién propia

Opcién
concurso
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El usuario al ingresar a la opcion de informacion del canal obtiene informacion bésica de
PUCPTV. En la figura 3-14 se muestra el diagrama de flujo de la opcién de informacion del

canal.

Informacion del
Canal

no

Desea Salir?

si

©

Figura 3-14 Diagrama de flujo de la aplicacion votacion [Parte 2]

FUENTE: Elaboracion propia

El usuario al acceder a la opcién votacion podréa elegir entre dos programas, al seleccionar uno
de ellos recibe informacion del programa. Si se selecciona la opcion enviar voto desde un
teléfono movil se envia un SMS con la opcion del canal elegido. En la figura 3-15 se detalla el
flujo del proceso de obtencion de informacion sobre un determinado programa. En la figura 3-16

se muestra el proceso de votacion.
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Mostrar
opciones de
votacion

Eligio opcion?

v v v

Opcién Opcién
Programa A Programa B

Hoo o

Figura 3-15 Diagrama de flujo de la aplicacion votacion [Parte 3]

Opcidn salir

FUENTE: Elaboracion propia

Mostrar
informacion del
programa y
opciones

no

Eligio opcion?

Opcién

Opcién salir :
enviar voto

Mensaje de
envio fallido

Mensaje de
Exito

Figura 3-16 Diagrama de flujo de la aplicacion votacion [Parte 4]
FUENTE: Elaboracion propia
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En el anexo N°10 se detalla el codigo NCL-Lua de la aplicacién votacion.ncl y del codigo en
Lua para el envio de SMS.

3.3 GENERACION DE FLUJO TRANSPORT STREAM

Se desarrollara la codificacion de flujos de audio y video, generacion de tablas PSI/SI y
multiplexacién de los contenidos de video, audio, datos de interactividad y datos de control. En
la codificacion de audio y video se utilizard la herramienta FFmpeg y para la generacién del
flujo Transport Stream se utilizara la herramienta OpenCaster. Para la generacién de las tablas
de control PSI/SI se generara un codigo script desarrollado en lenguaje Python. En el anexo N°5
se detalla la instalacion de las herramientas OpenCaster y FFmpeg. El sistema operativo Ubuntu
version 10.10 es utilizado para realizar el proceso de generacion del archivo TS.

3.3.1 CODIFICACION DE AUDIO, VIDEO Y GENERACION DE CARRUSEL DE
OBJETOS

Antes de iniciar con la codificacién de audio bajo el estandar AAC y video bajo el estandar
H264 se debe conocer las caracteristicas iniciales del contenido audiovisual. En las figuras 3-17

y 3-18 se muestran las caracteristicas originales del archivo fuente prueba.mp4.

Video
Dimensiones: 1920 x 1080
Codec: H.264 / AVC
Tasa de fotogramas: 24 frames per second
Tasa de bits: 5885 kbps
Sonido
Cdodec: MPEG-4 AAC audio
Canales: Stereo
Frec. de muestreo: 44100 Hz
Tasa de bits: 149 kbps

Figura 3-17 Caracteristicas del archivo fuente
FUENTE: Elaboracién propia
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1eg07VGM7Nﬁ13BTH?»5 idvid /home/diego/Television\ Digital\ Terrestre/H264

Video identification script
Part of the tovid suite, version 6.31
http://www.tovid.org

stre/H264/prueba2.mp4

Aspect ratio: 1.77:1
Frames: 6937
Duration: B8:04:49 hours/mins/secs
e: 24.000 frames per second
H264
5885808 bits per second

0600 bits per second
4

or DVD
Video is compliant with the following formats:
Not compliant with (S)VCD or DVD
This video does not seem to be liant with (S)vCD
tandard f bi tt di it t work

Figura 3-18 Caracteristicas del audio y video a traveés de la herramienta idvid de FFmpeg
FUENTE: Elaboracion propia

3.3.1.1 Generacion de archivo video.ts

En esta seccion se generara los archivos de video para los servicios PUCPHD, PUCPSD y PUCP
oneseg. La resolucion del video variara dependiendo del tipo servicio.

Caracteristicas originales del video:

e Cbdec: MPEG4

e Ancho: 1920 pixels

e Altura: 1080 pixels

e Namero de Cuadros: 6937

e Tasa de cuadros: 24 cuadros/seg
e Tasa de bits: 5885808

1° Paso) Codificar archivo de video de formato .mp4 a formato .m2v (MPEG2) eliminando el
audio. Se utiliza la herramienta FFmpeg: "ffmpeg -i input.ext -an -vcodec codec -f formato -b
5000k -maxrate 5000k -minrate 5000k -bf N°cuadroB -bufsize 1835008 video.ext".

-i: archivo de video original.

-input.ext: nombre del archivo origen.

-an: deshabilita el audio original en el nuevo archivo.

-vcodec codec: indica el cédigo a utilizar en el nuevo archivo.
-f formato: fuerza el archivo a un determinado tipo de formato.
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-b , -maxrate, -minrate bitstream: indica la tasa de video en este caso: 5 Mhz, 2.5 Mhz y 440 Khz
dependiendo del servicio.

-bf : Indica el nimero de cuadros tipo B (N°cuadroB) entre cuadros tipo | 0 P por GOP (group of
pictures).

-bufsize: Indica el tamafio del buffer (bits). vov_buffer_size * 1024 * 16, vbv_buffer_size = 112.
-video.ext: nombre del archivo generado.

Para el servicio PUCPHD se mantiene la resolucién original del video.

ffmpeg -i prueba.mp4 -an -vcodec mpeg2video -f mpeg2video -b 5000k -maxrate 5000k -minrate
5000k -bf 2 -bufsize 1835008 videoHD.m2v

Para la generacion de los archivos video del servicio SD y oneseg, se variara la resolucion del
video. Para el servicio PUCPSD la resolucion del video sera de 640x480px y el buffer de 2.5
Mbps.

ffmpeg -i prueba.mp4 -an -vcodec mpeg2video -f mpeg2video -s 640x480 -r 30 -aspect 4:3 -
deinterlace -b 2500k -maxrate 2500k -minrate 2500k -bf 2 -bufsize 1835008 video SD.m2v

Para el servicio PUCP oneseg la resolucidn del video serd de 160x120px y el buffer de 440
Kbps.

ffmpeg -i prueba.mp4 -an -vcodec mpeg2video -f mpeg2video -s 160x120 -r 30 -aspect 4:3 -
deinterlace -b 440k -maxrate 440k -minrate 440k -bf 2 -bufsize 1835008 video_LD.m2v

2° Paso) Generar archivo.pes (Packet Elementary Stream)

Encapsular el flujo del elemento de video a través de la herramienta esvideo2pes de OpenCaster:

"esvideo2pes video.ext > video.pes".

esvideo2pes video_ HD.m2v > video_HD.pes
esvideo2pes video_SD.m2v > video_SD.pes
esvideo2pes video LD.m2v > video LD.pes
3° Paso) Generar archivo.ts

Se encapsula el archivo PES en un archivo TS a través de la herramienta pesvideo2ts de
OpenCaster: "pesvideo2ts PID N°Cuadros/seg vbv_buffer_size TS_bit rate 0 video.pes >

video.ts". Esta accion se debe repetir por cada archivo PES de video.

-PID: Identificador de paquete de video.

-N°Cuadros/seg: Valor obtenido de las caracteristicas iniciales del video.

-vbv_buffer_size: 112.

-TS_bit_rate: Tasa de bits del archivo TS. La tasa de bits debe ser mayor al 115% de la tasa de
bits del video original.

-video.pes: archivo PES.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gz_lr\éel_l}g?;\o

DEL PERU

pesvideo2ts 2064 24 112 5750000 0 video_HD.pes > video_HD.ts
pesvideo2ts 2065 30 112 2875000 0 video_SD.pes > video_SD.ts
pesvideo2ts 2066 30 112 512000 0 video_LD.pes > video_LD.ts

3.3.1.2 Generacion de archivo audio.ts

Caracteristicas de Audio:

e Tasa de muestreo: 44100 Hz
e Tasa de bits: 149 Kbps

1° Paso) Codificar el archivo de audio de formato .mp4 a formato .mp2 (MPEG2) solo audio:

"ffmpeg -i input.ext -vn -ac 2 -acodec mp2 -f formato -ab tasa_bits -ar tasa_muestreo audio.ext".

-i; archivo inicial.

-input.ext: archivo origen.

-vn: no video.

-ac 2: tipo estéreo.

-acodec codec: codec mpeg?2 audio layer 2.
-f formato: formato de salida.

-ab: tasa de bits (tasa_bits).

-ar: frecuencia de muestreo.

-audio.ext: archivo salida.

ffmpeg -i prueba.mp4 -vn -ac 2 -acodec mp2 -f mp2 -ab 128000 -ar 44100 audio.mp2
2° Paso) Generar archivo.pes (Packet Elementary Stream)

Se encapsula el flujo del elemento audio a través de la herramienta esaudio2pes de OpenCaster.
esaudio2pes audio.mp2 1152 44100 418 -1 3600 > audio.pes

1152 es el nimero de muestras por frame, 44100 es la frecuencia de muestreo, 418 es el tamafio
de frame,-1 desactivar cabecera, 3600 es el valor de sincronizacion.

3° Paso) Generar archivo.ts
Se encapsula el archivo PES a un TS a través de la herramienta pesaudio2ts de OpenCaster.

pesaudio2ts 2068 1152 44100 418 0 audio.pes > audio.ts
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2068 es el PID del paquete de audio, 1152 es el nimero de muestras por frame, 44100 es la
frecuencia de muestreo, 418 es el tamafio de frame, el indice 0 indica que el audio no entra a un

lazo indefinido.
3.3.1.3 Generacion de carrusel de objetos

1° Paso) Nos ubicamos en nuestra carpeta de trabajo y creamos una nueva carpeta a través del

siguiente comando: "$ mkdir app_ginga".

2° Paso) Copiar todos los archivos de nuestra aplicacion en la carpeta app_ginga: "$ cp -r <path

a la aplicacién>/* app_ginga/"

3° Paso) Finalmente crearemos el carrusel de objetos (app_ginga.ts) de nuestra aplicacion: "$ oc-
update.sh app_ginga 0x0C 1 2004 2"

Estos datos seran utilizados para la generacion de la tabla AIT:

e app_ginga: El directorio donde estéa la aplicacion. También define el nombre del archivo
generado.

0x0C: El association_tag del carrusel generado.

1: El nimero de versién de los mddulos generados.

2004: EI PID en el que se envia el carousel.

2: El'id del carrusel.

3.3.2 CREACION DE TABLAS PSI/SI

Para generar las tablas PSI/SI de control, se utilizard un script en python. Estas tablas definen la
estructura del archivo Transport Stream con la informacion necesaria para recuperar el contenido
de cada servicio en el receptor. En la cabecera del archivo se definen las librerias béasicas del
OpenCaster y las variables globales de nuestro canal. Se establece la transmision de tres
servicios en la frecuencia central 629 MHz. El archivo recibira el nombre de gtable.py.

#!/usr/bin/env python

# -*- coding: is0-8859-1 -*-

import os

from dvbobjects.PSI.PAT import *

from dvbobjects.PSI.NIT import *

from dvbobjects.PSI.SDT import *

from dvbobjects.PSI.PMT import *

from dvbobjects.MHP.AIT import *

from dvbobjects.MHP.Descriptors import *
from dvbobjects.SBTVD.Descriptors import *

tvd_ts_id = 0x073b # ID de red.
tvd_orig_network_id = 0x073b # ID de red original.
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ts_freq = 629 # Frecuencia de transmision
ts_remote_control_key = 0x08 # Tecla de control remoto.
tvd_service_id_hd = 0xe760 # ID de servicio HD de TV Digital.
tvd_service_id_sd = 0xe761 # ID de servicio SD de TV Digital.
tvd_service_id_Id = 0xe762 # ID de servicio LD de TV Digital.
tvd_pmt_pid_hd = 1031 # PID de PMT del servicio HD.
tvd_pmt_pid_sd = 1032 # PID de PMT del servicio SD.
tvd_pmt_pid_Id = 1033 # PID de PMT del servicio LD.

a) Generacion NIT (Network Identifier Table)

En la tabla NIT se muestra los parametros de red de nuestro canal de television “PUCPTV” con
ID 0x073b. La frecuencia utilizada en las pruebas es la banda entre 626-632 MHz, para mayor
informar revisar el anexo N°6. Cada servicio posee su propio identificador, los servicios PUCP
HD, PUCP SD y PUCP oneseg poseen como identificador al codigo OXE760, OXE761, OXE762
respectivamente. En el anexo N°11 se detalla la configuracion de la tabla NIT. En la generacién
de la tabla NIT se debe tener en cuenta los parametros mostrados en el cuadro 3-2.

Cuadro 3-2 Parametros de la tabla NIT
FUENTE: Elaboracién propia

PARAMETRO |
Descriptor del Sistema
Flag de transmision
Identificador de transmision
Identificador adicional de

VALOR | OBSERVACIONES

broadcasting_flag = 0
broadcasting_identifier = 3
additional_broadcasting_

Tipo transmision abierta
Estandar ISDB-T
Identificacion de los

transmision identification = 0x01 proveedores de servicios
Descriptor de lista de servicios
ID servicio service_ID =0xE760, OxE761, | Identificador de servicio
OXE762.
Tipo de servicio service_type =1 Servicio de  Television
Digital

Caracteristicas de transmision
Codigo de area
Intervalo de guarda

area_code = 1341
guard_interval = 0x01

Cadigo de area
Intervalo de guarda 1/16

Modo de transmision

transmission_mode = 0x02

Modo tipo 3

Frecuencia

tds_frequency_item(539 MHz)

Frecuencia central

Descriptor de trama Transport

Stream

Canal virtual

remote_control_key id =0x05

NUmero de canal virtual

Nombre de TS ts_name = "PUCPTV" Nombre de TS
Tipo de transmision transmission_type_info = | Servicio: ISDB-T fijo,
O0xOF, OXAF ISDB-T movil.

ID de servicio

service_id = OXE760, OXE761,
OXE762.

Identificador de servicio

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gz_lr\éel_l}g?;\o

DEL PERU

b) Generacion PAT (Program Association Table)

En la tabla PAT se define el PID de cada tabla PMT asociada a cada servicio del canal
PUCPTV. Se definen las tres tablas PMT (PID=1031, 1032, 1033) de los servicios PUCPHD,
PUCPSD y PUCP oneseg; y la tabla NIT (PID=16). En el anexo N°11 se detalla el script para la
generacion de la tabla PAT.

¢) Generacidon SDT (Service Description Table)

En la tabla SDT se indican los servicios pertenecientes al Transport Stream ID 0x073b de la red
0x073b, en este caso se transmitiran tres servicios. Se describe las caracteristicas propias de cada

servicio.
Servicio OXE760 (Canal de alta definicion)

» Tipo de Servicio: Television digital HD (service_type 1)
» Nombre de Servicio: “PUCPHD”
» Status: En proceso (running_status = 4)

Servicio OXE760 (Canal de estandar definicién)

» Tipo de Servicio: Television digital SD (service_type 1)
» Nombre de Servicio: “PUCPSD”

» Status: En proceso (running_status = 4)
Servicio OXE760 (Canal de baja definicion)

» Tipo de Servicio: Television digital oneseg (service_type 1)
» Nombre de Servicio: “PUCP oneseg”
» Status: En proceso (running_status = 4)

En el anexo N°11 se detalla el script para la generacion de la tabla SDT.
d) Generacion PMT (Program Manage Table)

Los contenidos de video, audio e interactividad de cada servicio serdn indicados en la tabla
PMT. Todos los servicios utilizan el audio con PID 2068. El servicio HD transmitiré el video
con PID 2064, el servicio SD transmitira el video con PID 2065 y el servicio oneseg transmitira
el video con PID 2066. El carrusel de objetos de la aplicacion votacion.ncl (PID =2001) es

definido a través de la tabla AIT PID=2004. Tanto la tabla AIT y el carrusel de objetos serdn
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definidos en los tres servicios del canal PUCPTV. Se utilizara el clock del video para el clock
del archivo Transport Stream (PCR_PID = 2064). En el anexo N°11 se muestra el script de las
tablas PMT para los servicio PUCPHD, PUCPSD y PUCP oneseg.

e) Generacion AIT (Association Interactive Table)

La tabla AIT se encarga de definir las caracteristicas de ejecucién de la aplicacién. Los campos
carousel_id, association_tag, PID y deméas corresponden a los valores que definimos en la
creacion del carrusel de objetos de la aplicacién votacion.ncl. En el flag
ginga_ncl_application_location_descriptor se indica el nombre de nuestra clase NCL-Lua. En el

anexo N°11 se muestra el script de la tabla AIT.

f) Sentencia de ejecucion

En la parte final del archivo gtables.py se genera el cddigo para la creacién de los TS de las
tablas de control. La funcién open ("wb") permite la creacion del objeto "out" de tipo "file" con
permisos de escritura bajo el formato binario. La funcion write() permite escribir sobre el objeto
"out" el contenido de la funcién pack(). Finalmente se utiliza la sentencia sec2ts para la creacion
del flujo TS de la respectiva tabla.

out = open("./nit.sec”, "wb")

out.write(nit.pack())

out.close

out = open("./nit.sec”, "wb") # python flush bug
out.close

os.system('/usr/local/bin/sec2ts 16 < ./nit.sec > ./nit.ts")

out = open("./pat.sec”, "wh")

out.write(pat.pack())

out.close

out = open("./pat.sec”, "wb") # python flush bug
out.close

os.system(‘/usr/local/bin/sec2ts 0 < ./pat.sec > ./pat.ts")

out = open("./sdt.sec", "wh")

out.write(sdt.pack())

out.close

out = open("./sdt.sec”, "wb") # python flush bug
out.close

0s.system(‘/usr/local/bin/sec2ts 17 < ./sdt.sec > ./sdt.ts")

out = open("./pmt_hd.sec", "wh")
out.write(pmt_hd.pack())

out.close

out = open("./pmt_hd.sec", "wb") # python flush bug
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out.close
os.system(‘/usr/local/bin/sec2ts ' + str(tvd_pmt_pid_hd) + ' < ./pmt_hd.sec > ./pmt_hd.ts")

out = open("./pmt_sd.sec", "wb")

out.write(pmt_sd.pack())

out.close

out = open("./pmt_sd.sec", "wb") # python flush bug

out.close

os.system(‘/usr/local/bin/sec2ts ' + str(tvd_pmt_pid_sd) + ' < ./pmt_sd.sec > ./pmt_sd.ts")

out = open("./pmt_ld.sec", "wb")

out.write(pmt_Id.pack())

out.close

out = open("./pmt_Id.sec", "wb") # python flush bug

out.close

os.system(‘/usr/local/bin/sec2ts ' + str(tvd_pmt_pid_Id) + ' < ./pmt_Id.sec > ./pmt_ld.ts")

out = open("./ait.sec”, "wb")

out.write(ait.pack())

out.close()

os.system(‘/usr/local/bin/sec2ts ' + str(2001) + ' < ./ait.sec > .fait.ts")

La ejecucion del archivo gtables.py en la consola de Linux se realiza a través de los siguientes

comandos:
# chmod u+x gtable.py
# python ./gtables.py

A través de la ejecucion de este script se obtiene los archivos TS nit.ts, sdt.ts, pmt_hd.ts,

pmt_sd.ts, pmt_ld.ts, pat.ts y ait.ts.
3.3.3 MULTIPLEXACION DE TRANSPORT STREAM

En la carpeta de trabajo se tiene los archivos video.ts, audio.ts, app_ginga.ts, nit.ts, sdt.ts, pat.ts,
ait.ts, pmt_hd.ts, pmt_sd.ts, pmt_Id.ts y null.ts que componen el flujo de Transport Stream. Estos

archivos seran multiplexados a través de la funcion tschrmuxer del OpenCaster.

tschrmuxer \

> 5780000 \

> p:15040 pat.ts \

> b:15040 pmt_hd.ts \
> b:15040 pmt_sd.ts \
> p:15040 pmt_Id.ts \
> 1:3008 sdt.ts \

> 1:3008 nit.ts \

> :3008 ait.ts \
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> b:400000 app_ginga.ts \

> b:12000000 video_HD.ts \

> b:4000000 video_SD.ts\

> h:512000 video_LD.ts \

> :188000 audio.ts \

> b: 12789110 null.ts > prueba.ts

5780000 Es la cantidad de paquetes a multiplexar. El sistema ISDB-T transmite cerca de 20000

paquetes por segundo, con lo cual, el archivo generado es de cerca de 4:29 min.

b: 15040 bps. Tanto la tabla PAT como las tablas PMT deben ser enviadas al menos 10 veces
por segundo. Sabiendo que cada una de las tablas entra en un solo paquete de 188 Bytes,
tenemos gue enviar 10 paquetes por segundo. Y como cada paquete es de 188 Bytes x 8 = 1504

bits, la tasa de transmision seré de 1504 bits x 10 paquetes / s = 15040 bps.

b: 3008 bps. Las tablas SDT, NIT, AIT deben ser enviadas al menos 2 veces por segundo.
Sabiendo que cada una de las tablas entra en un solo paquete de 188 Bytes, tenemos que enviar 2
paquetes por segundo. Y como cada paquete es de 188 Bytes x 8 = 1504 bits, la tasa de
transmision serd de 1504 bits x 2 paquetes / s = 3008 bps.

b: 12000000 bps, 4000000 bps, 512000 bps son las tasas de transmisién del video HD, SD y LD

respectivamente.
b: 188000 bps es la tasa de transmision de audio respectivamente.

b: 12011894 bps bps es la tasa de transmision de paquetes nulos. El sistema ISDB-T tiene una
tasa de transmisién fija de 29958294 bps, y como estamos usando:
15040+15040+15040+15040+3008+3008+3008+400000+12000000+4000000+512000
+188000 = 17169184 en total, tenemos que completar el Transport Stream con paquetes nulos.
El ancho de banda requerido se deriva de: 29958294 - 17169184 = 12789110 bps.

El archivo null.ts est4d formado por paquetes nulos OXFF con PID 8191. El archivo null.ts es
utilizado para completar el bitrate necesarios de 29958294 bps.

Se genero nuestro archivo prueba.ts. Sin embargo, debemos variar el PCR generado. El PCR es
la referencia del reloj del sistema que trabaja en 27 Mhz, y en nuestro caso, viaja en el stream de
video. Esto se soluciona utilizando el comando tsstamp y definiendo la tasa de bits del archivo
TS.

tsstamp prueba.ts 29958294 > prueba.fixed.ts
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CAPITULO 4
CONFIGURACION DE HARDWARE

En el presente capitulo se realiza la configuracion del ambiente de pruebas propuesto en el
capitulo 2. La instalacién de la tarjeta de transmision de television digital TVB593 se realiza en
un slot PCI del CPU. La tarjeta TVB593 es utilizada para la transmision de los contenidos de
audio, video y datos de nuestro TS bajo la norma ISDB-Th. Se detalla la configuracién de los set
top box utilizados para las pruebas de recepcion de contenidos y la conexién del modem GSM al

servidor base de datos. En la figura 4-1 se muestra el escenario propuesto para las pruebas.
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Avalpa Broadcasting
Server .
Linux SO Servidor Base de Datos

IP: 192.168.1.100 Windows SO
N 1P:192.168.1.200

Antena RF

Tarjeta DTV Modem GSM

( U

Terminal
Windows SO
1P:192.168.1.2

Figura 4-1 Ambiente de pruebas
FUENTE: Elaboracién propia

4.1 CONFIGURACION DE LA ETAPA DE TRANSMISION

La instalacion de la tarjeta TVB593 se realiza en el servidor donde se almacenan los TS
generados en el capitulo 3. La configuracién de los parametros de transmisidn se realiza a través
de la interfaz grafica TPG0590. La tarjeta TVB593 debe instalarse en una entrada PCI libre en la
tarjeta madre del CPU como lo muestra la figura 4-2. Una vez instalada se conecta la antena yagi
UHF a la entrada RF de la tarjeta como lo muestra la figura 4-3. La antena yagi posee un
conector BNC hembra de 75 Q.

Figura 4-2 Instalacion tarjeta TVB593
FUENTE: Elaboracién propia
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Figura 4-3 Instalacion de la antena yagi UHF
FUENTE: Elaboracion propia

Para mayor informacidn sobre la instalacion y los requerimientos técnicos de la tarjeta TVB593
revisar la guia de instalacion proporcionada por Teleview [TEL2012]. A continuacion se detalla
el proceso de configuracion de la tarjeta TVB593. Los archivos TS generados seran almacenados
en la carpeta “Produccion”. Configurar esta carpeta como la carpeta fuente. A través de la
opcion “add to list” los archivos seran agregados a la lista de reproduccion como lo muestra la
figura 4-4. Los archivos almacenados en la lista de transmision seran transmitidos

secuencialmente.

i TPGOS90VC V7.4.2 [= % |
00 . 0 0 . 0 0 0 ESTIMATED PLAYBACK RATE(bps) 29958314
. . . PACKET SIZE(bytes) 188
PLAYBACK TIME{hh:mm:ss) 00:04:50 .
INJOUTPUT RATE RF/IF QUTPUT
PLAYBACK RATE(bps) 29958314 RF MHz ~ 40 v 629.143
36000000 ép
RF LEVEL:  -29 ¢8m
C:ilsers\DelliDesktop\Produccion e D JEECUT R 2
ATTEN(0~315dB) 0.0 2+ + [ AGC
CIN(0.0~50.0 dB): 0.0 IN P”}f@]“ RCE
\ ADAPTORIMODULATOR TYPE
TVBS93 Bus PCI33,di v ISDB-T(13SEG.) v
ISDB-T(13SEG.) PARAMETERS 2
® TMCC parameters required ® ADD LIST
PLAY LIST
DELETE
DISK FREE -00- = Carpeta Fuente -
(hh:mm:ss) 08:00:03 1 b
[7] use TmcC PARAMS L3
[] EMERGENCY-ALARM BROADCASTING
RECORD
STREAM
InOUT RATE || REAFOUTPUT || mopulaTorR | oo | TtooL | supip
J

Figura 4-4 Instalacion - Carpeta fuente
FUENTE: Elaboracién propia

66

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




\\gENE@e’

¥ PONTIFICIA

3 ¥ o
TESIS PUCP 5 gs NG sma a0
DEL PERU

En la opcion “RF/IF OUTPUT” se configura la frecuencia de transmision 629.143 MHZ, esta
frecuencia pertenece a la frecuencia central del canal 40. Mayor informacion revisar el anexo

N°6. En la figura 4-5 se detalla la configuracion de frecuencia.

4 TPGOSSOVC V7,42 =[=] = |
00 . 00 . 00 0 ESTIMATED PLAYBACK RATE(bps) 29958314
. . [ PACKET SIZE{bytes) 188
PLAYBACK TIME{hh:mm:ss) 00:04:50 .

IN/IQUTPUT RATE
PLAYBACK RATE(bps) 29958314

RFIF QUTPUT

RF MHz = 40 - 629.143

36000000

RF LEVEL: o=
CaUsersiDellDesktopiProduccion il || USE AMPLIFIER
prueba. fixed.ts ATTEN(0-3.5dB) 00 2|+ « [ AGC

CIN(0.0~50.0 dB): 0.0 INPUT I-?_‘E“RCE
ADAPTORIMODULATOR TYPE BRE
TVBSS3 Bus PCI33, di » ISDB-T(133EG.)
ISDB-T(135EG.) PARAMETERS
AT ™ TMCC parameters required ™ - ADD LIST
DELETE

DISK FREE ans C v
(hh:mm:ss) 08:00:03 —
= °

D EMERGENCY-ALARM BROADCASTING
RECORD
STREAM
| moutrate || meaFoutPut || mobutaTorR || oor | TooL | swn |

Figura 4-5 Instalacion - Frecuencia de transmision
FUENTE: Elaboracion propia
Una vez definido el archivo Transport Stream, se configurara el tiempo de transmision igual al
tiempo de ejecucion del archivo. Ingresar a la opcion “Loop”, para configurar que la transmision
sea ciclica. Activar la opcion “USE SUB-LOOP”, por defecto mantener el parametro “End”
igual al tiempo de duracion del archivo TS. Una vez configurado la transmision ciclica activarlo

en la barra de transmision. En la figura 4-6 se detalla estos cambios.

i TPGOSOOVC V7.4.2 = 2|
00:00:00.0 ESTIMATED PLAYBACK RATE(bps) 29958314
. . . PACKET SIZE(bytes) 188
PLAYBACK TIME(hh:mm:ss) 00:04:50 }
IN/QUTPUT RATE RE/IF QUTPUT
PLAYBACK RATERL L g 1o0p = ﬁp \)
Ip 3
CiUsersiDellDesktop\Prof. | == SUB‘LOO"@ PLIFIER Y
a [| acC
HH:MM:SS i INPUT SOURCE

PLAYBACKTIME | 00:04:50 F [FILE]

START 00:00:00 b~

End 00-04 60

s ADD LIST
PLAY LIST
el || [ USE THE FIXED TS RATE ON PLAYLIST
—
. ’ DELETE

DISK FREE o — Pl
{hh:mm:ss) 08:00:03 ‘ﬁ

[7] usE TMCC PARAMS [ ]

[] EMERGENCY-ALARM BROADCASTING
RECORD
STREAM
[ muoutrate |[ RenFoutput [ moouator || oo [ toor  |[  swid |

Figura 4-6 Instalacion —Transmision ciclica
FUENTE: Elaboracion propia
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El sistema de transmision utiliza el estdndar ISDB-Tb, por ello se debe configurar la opcion de

13 segmentos. La configuracion se realiza en la opcion “PARAMS” como lo muestra la figura 4-

i TPGOS90VC V7.4.2 [= =
B B ESTIMATED PLAYBACK RATE(bps) 29958314
00.00.00.0 PACKET SIZE(bytes) 188
PLAYBACK TIME(hh:mm:ss) 00:04:50 .
INIOUTPUT RATE RF/IF QUTPUT
PLAYBACK RATE(bps) 29958314 RF MHz « 40 - 629.143
36000000 @
RFLEVEL: -29 dBm
C:\Users\DelliDesktop\Produccion " - D e
EETC S ATTEn0-31598) (00 5« [ acc
CIN(0.0~50.0 dB): 0.0 INPUFFIS:E’]URCE
ADAPTOR/MODULATOR TYPE
TVBS93 Bus PCI23, di » ISDB-T(13SEG.) -
1SDB-T{13SEG.) PARAMETERS
B TMCC parameters required ® - ADD LIST
PLAY LIST
[prusbatedis — |
DELETE
DISK FREE — ? .
{hh:mm:ss) 08:00:03 = —_———
["] usETMCC (C params 1) [
[7] EMERGENCY-ALARM BROPDGENa
RECORD
STREAM
[ moutrate || ResFouTPUT || mopurator || oor || ToOL [ supip

Figura 4-7 Instalacién — Parametros ISDB-Tb
FUENTE: Elaboracion propia

La ciudad de Lima cuenta con una superficie de 2664.67 Km2. La red SFN posee un radio de
cobertura de 29.12 Km. Se utilizara el modo 3 para la transmision de television de digital en
Lima ya que permite radios de cobertura entre 10 y 76 Km. En este modo, el tiempo de simbolo
es de 1008us. Se necesita definir un tiempo de guarda que impida que las ondas reflejadas
interfieran sobre la sefial del siguiente simbolo. El tiempo de guarda debe asegurar que la onda

reflejada viaje una distancia menor o igual a la mitad del radio de cobertura.
d = VxT, (4.1)
d > 15Km 4.2)
Reemplazo (4.2) en (4.1)
15x10% < 3x10°xT,
Ty = 50 ps (4.3)

El tiempo de guarda debe ser mayor a 50us, Segun las tablas de la norma ISDB-Tb del anexo
N°1 el intervalo de guarda mas cercano es de 63us bajo la configuracion de 1/16 del tiempo
efectivo del simbolo. Se define el tiempo total de simbolo en 1071us. Los parametros de

transmision del cuadro 4-1 seran configurados en la tarjeta TVB593.
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Cuadro 4-1 Parametros de transmision [Parte 1]
FUENTE: Elaboracion propia

ISDB-T parédmetros Valores Conclusion
TV 13 Segmentos El tipo de transmision a
Broadcast Radio 1 Segmento utilizar es de televisién digital
Radio 3 Segmentos con trece segmentos.
1 El modo 3 fue configurado en
Modo 2 nuestra tabla NIT. _Este modo
3 permite mayores distancias de
transmision.
1/32 El intervalo de guarda 1/16
1/16 permite una distancia de 18.9
Intervalo de Guarda 1/8 Km con referencia a la sefial
1/4 reflejada, ideal para
transmision de gran cobertura.

El nimero de portadoras que se transmiten en cada segmento del canal de television es:
S 1008
= Af = us

Bws
Af = Ry =0.992 KHz

Ty

6000
Bws = TKHZ = 428,57KHz

L = 432 portadoras (4.4)

-Tu, tiempo util de simbolo

-Af, separacion entre portadoras

-Bws, ancho de banda del canal

-L, nimero de portadoras por segmentos

En cada segmento de transmisién se tienen 432 portadoras, de las cuales 384 son utilizadas para
la transmision de datos. La tasa de transmision de cada servicio sera calculada través de la
siguiente expresion matematica (4.5).

bpsL
TS

Rbps = KoK ( ) (4.5)
Dénde:

-Ko, valor fijo de la codificacion interna 188/204.
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-K3, valor de la codificacion externa y puede tomar los siguientes valores: 1/2, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6
y 7/8.

-bps, nimero de bits transmitidos en la modulacion.

-L, nimero de portadoras de datos.

-Ts, tiempo de simbolo.

A continuacion se realizara la configuracion de los parametros de transmision de cada capa de
nuestro canal. Recordar que el estdndar ISDB-T posee tres capas dedicadas a trasmitir servicios

de alta definicion, definicion estandar y baja definicion o oneseg.

En el servicio PUCPHD se utilizard la modulacién 64 QAM con simbolos de 6 bits, ya que
permite mayores tasas transmision que la modulacion 16 QAM, QPSK y DQPSK. El servicio
requiere una tasa de 12 Mbps para la transmision de video, audio e interactividad. En este
servicio se utilizara la codificacion externa 5/6 y el tiempo de simbolo 1071us. El numero total
de portadoras de datos estard determinado a través de la expresion (4.6). Se determinara el

namero de segmentos del servicio PUCPHD con el uso de la expresion matematica (4.5).

Lys = 384xNs (4.6)

Lns, NnUmero total de portadoras en N segmentos.
Ns, nimero de segmentos.

Reemplazé (4.6) en (4.5), se obtiene el siguiente resultado:

188 5 (6x384xNS

I, >12M
bps = 5026 " 1071 )— 5

Ns > 7.2634 = 8 segmentos 4.7

Se utilizara para la transmision 8 segmentos con una tasa de 13,21 Mbps.

En el servicio PUCPSD se utilizard la modulacion 16 QAM con simbolos de 4 bits, ya que
permite una mayor tasa de transmision que la modulacion QPSK y DQPSK y mejor robustez
frente al ruido que la modulacion 64 QAM. El servicio requiere una tasa de 4.4 Mbps para la
transmisién de los contenidos de video, audio e interactividad. En este servicio se utilizara la
codificacion externa 5/6, el tiempo de simbolo 1071us y el nimero total se portadoras de datos
estard determinado a través de la expresion (4.8). Se determinara el nimero de segmentos del

servicio PUCPSD con el uso de la expresion matematica (4.5).

Lys = 384xNs (4.8)

Lns, nimero total de portadoras en N segmentos.
Ns, nimero de segmentos.
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Reemplazo (4.8) en (4.5), se obtiene el siguiente resultado:

188 5 (4x384st

Rpps =mx€x 1071 ) > 4,4 Mbps
Ns = 3.9948 = 4 segmentos (4.9

Se utilizara para la transmision del servicio PUCP SD 4 segmentos con una tasa de 4,4 Mbps.

En el servicio PUCP oneseg se utilizard la modulacion QPSK con simbolos de 2 bits, ya que
permite una mejor robustez frente al ruido. El servicio requiere una tasa de 483 Khbps para la
transmision de video, audio e interactividad. Este servicio se transmitird en 1 segmento, el

tiempo de simbolo 1071us y el numero de portadoras de datos es el siguiente:

Lys = 384 (4.8)

Reemplazando (4.8) en (4.5) se obtendré la codificacion externa:

o _188 (2x384> - <.
bps = 502 ¥\ To71 ) = P
K, =073 ~ 5/6 (4.9)

Se obtiene una tasa de transmisién de 550,70 Kbps con una codificacion externa 5/6. En el
cuadro 4-2 se indica los pardmetros de transmision de cada capa.

Cuadro 4-2 Parametros de transmision [Parte 2]
FUENTE: Elaboracion propia

Capa Parametro Valor Conclusion
Se recomienda en
Segmentos 8 servicios HD, minimo

de 4 segmentos.
Modulacion para
trasmitir una mayor

Modulacion 64QAM cantidad de datos en
un menor nimero de
A ciclos.
Relacion entre bits de
Tasa de Cddigo 5/6 datos y bits totales

transmitidos.
Evita la perdida de
informacién por

Interleaving =2 interferencia tipo
rafaga.
Se recomienda en
B Segmentos 4 servicios SD minimo

de 2 segmentos.
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Modulacion robusta
Modulacién 16QAM frente a ruido

Relacion entre bits de

Tasa de Cddigo 5/6 datos y bits totales

transmitidos.

Evita la perdida de

informacién por

interferencia tipo

rafaga.

Segmentos 1 Servicio oneseg

Modulacion QPSK quustez frente a
ruido.

Relacion entre bits de

Tasa de Cdadigo 5/6 datos y bits totales

transmitidos.

Evita la perdida de

informacién por

interferencia tipo

rafaga.

Interleaving 1=2

Interleaving 1=2

Una vez ingresados los valores de transmision de la opcion “PARAMS?”, seleccionar la opcion
“UPDATE” para calcular las tasas de transmision de cada capa. Finalmente seleccionar las

opciones “SAVE” y “CLOSE” como lo muestra la figura 4-8.

4 TPGOSOVC V7.4 2]pruebafixed.ts] (== = |
1
—
e v . - ==
= — —— -
ISDB-T PARAMETERS LAYER PARAMETERS
I LAYER A B C
?OADCAST TV 13 SEGS. ~
Cl SEGMENTS 8 - 4 - 1 - 13
~—T10DE 3 -
MODULATION  B4QAM  + 16QAM -+ QPSK -
GUARD 1116
INTERVAL ! M CODE RATE A6 « BB - GiB -
[ PARTIAL RECEPTION TIME INTERLEAVE |=2 - =2 - =2 -
DATA RATE(bps} 13 216894 4405631 550,703
["] HEXADECIMAL DISPLAY SELECTED(bSS) 16270 687 ll
SEC.IPMT STREAM BIT | [[] MULTL MAPPING
PDE oo PGM# PCR# o mE | 2B € —
= .
DO par 15150 |A N
16 NIT 3031 A . PRESET = pip -
17 sDT 3031 A
1031 |PMIT 59232 15150 A SAVE LOAD
1032 |PMT 59233 15158 A "
1033 |PMIT 59234 15150 A o
T T T 1
“l INIOUT RATE || RPAFOUTPUT || MoDuLATOR | Loop  |[  ToOL . s |

Figura 4-8 Instalacion — Configuracion parametros de transmision
FUENTE: Elaboracién propia

Iniciar la transmision seleccionando el boton “PLAY”. En la parte superior de la interfaz se

observa el tiempo de reproduccién del archivo TS como lo muestra la figura 4-9.
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i TPGOS90VC V7 4.2

IN/OUTPUT RATE
PLAYBACK RATE(bps) 29958314

C:\Users\Dell\Desktop\Produccion
prueba. fixed.ts

29958314

00:00:00.0 ey szt -

PLAYBACK TIME{hh:mm:ss) 00:04:50

RF/IF QUTPUT
RF MHz - 40 v 629143

36000000
RFLEVEL: -28 d8m =[] ySE AMPLIFIER
ATTEN.(0~315dB) 0.0 3+ ~ [ AGC
CIN(0.0~50.0 dB): 0.0

ADAPTOR/MODULATOR TYPE
TVBSE3 Bus PCI 33, di + ISDB-T(13SEG.) -

I1SDB-T(135EG.) PARAMETERS

PLAY LIST

prueba. fixed.ts

¥ TMCC parameters required ® -

DISK FREE
(hhimm:ss)

08:00:03

[7] EMERGENCY-ALARM BROADCASTING

INPUT SOURCE
[FILE]

ADD LIST

DELETE

RECORD
STREAM

IN/OUT RATE || REAFOuUTPUT || moDULATOR |

oo || ToOL

I

SUPID

Figura 4-9 Ejecucién de TS
FUENTE: Elaboracion propia

4.2 CONFIGURACION DE LA ETAPA DE RECEPCION

En esta etapa se utiliza dos set top box. El primero es el modelo EITV Developer Box donde se

desarrollara las pruebas de la aplicacion interactiva votacién.ncl. En segundo lugar se utilizara el

set top box DigiTV para las pruebas de recepcion de los contenidos de audio y video del

Transport Stream.

4.2.1 CONFIGURACION EITV DEVELOPER BOX

El equipo EITV Developer Box sera utilizado para realizar las pruebas de la aplicacion

votacion.ncl. La aplicacion serd almacenada directamente en el set top box a través del puerto

USB del equipo. Este set top box seré instalado en un televisor de alta definicion y otro de

definicion estandar como lo muestra la figura 4-10.
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Figura 4-10 EITV Developer Box
FUENTE: Elaboracién propia

El set top box EITV estard conectado a través de la interfaz HDMI con el televisor de alta
definicion, mientras que para la conexidon con el televisor de definicion estandar se utilizara los

cables RCA. La instalacion se grafica en la figura 4-11.

Televisor (4:3) Televisor (16:9)

Cable RCA Cable HDMI
SET TOP BOX EITV

Figura 4-11 Conexidn set top box EITV
FUENTE: Elaboracion propia
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La aplicacion seré cargada localmente a través del uso del menu de opciones del mismo set top
box. Con el uso del control remoto elegir la opcion “Cargar aplicacion” como lo muestra la
figura 4-12.

Figura 4-12 Lista de aplicaciones
FUENTE: Elaboracién propia

4.2.2 CONFIGURACION DIGITV

DigiTV es un set top box para la recepcion de contenidos audiovisuales y EPG. DigiTV posee
una conexion “RF OUT” para ser conectado con una antena receptora UHF a través de un
conector tipo F macho de 75 Q. En la figuras 4-13 y 4-14 se muestra la instalacion del set top
box DigiTV.

Figura 4-13 Instalacion antena receptora con set top box DigiTV
FUENTE: Elaboracion propia

75
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Figura 4-14 Instalacién set top box DigiTV
FUENTE: Elaboracion propia
A través del control remoto ingresamos a la opcion “MENU” y la opcion “Detectar Canales”.
Con esta opcion el set top box realizara un barrido sobre las frecuencias VHF y UHF para
encontrar los canales de television. Al finalizar el censado nuestro receptor debera de reconocer

los servicios de la red PUCP transmitidos por nuestra tarjeta TVB530 como lo muestra la figura

4-15.

) 1
Panameri . ana Sp

l"dn.:mr:x'lu.nm
enl ace Juvenil
Bethel TV HD
Bethel TV
PUCPHD

PUCPSD

PUCP oneseg

Numex

Figura 4-15 Servicios de la red PUCPTV
FUENTE: Elaboracion propia

4.2.3 INSTALACION MODEM GSM

El modem GSM seréd conectado al servidor de base de datos través de un cable RS232 de 9

pines. La herramienta Hyperterminal permite la conexion con el modem GSM. Se utilizan los
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datos de entrada del cuadro 4-3. En la figura 4-16 se detallan los comandos AT para realizar la

conexion con el modem GSM.

Cuadro 4-3 Parametros de conexion modem GSM
FUENTE: Elaboracién propia

Parametros de conexién Valor
Bits per second 9600

Data bits 8

Parity None

Stop bit 1

Flow control Hardware

& modem - HyperTerminal

Archivo Edicion Ver Llamar Transferir Ayuda

4 8 DB &

AT
0K

AT-+cgmi
SIMCOM_Ltd

0K

AT+cgmm
SIHCOM_SIH300
0K

AT+IPR=?
+IPR: (),(0,300,1200,2400,4800,9600,14400,19200,28800,38400,57600,115200)

0K
AT-CPIN?
+CPIN: READY

0K

00:05:28 conectado Autodetect, 9600 8-N-1

Figura 4-16 Conexion modem GSM con la herramienta HyperTerminal
FUENTE: Elaboracion propia
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CAPITULO5
PRUEBAS DEL SISTEMA

En el siguiente y Gltimo capitulo se realiza las pruebas en las etapas de transmision y recepcion
de nuestro canal de television PUCPTV. En primer lugar se analiza el archivo Transport Stream
generado en el capitulo 3. Se realiza las pruebas de recepcion de los tres servicios en el set top
box DigiTV. Las pruebas de la aplicacion interactiva se realizaran en dos fases. En la primera
fase el uso de la maquina virtual Ginga valida el correcto funcionamiento de la aplicacién. En la
segunda fase, se realiza las pruebas en el set top box EITV developer. Finalmente se haran
pruebas de recepcién de los SMS enviados por los usuarios con el uso del modem GSM vy la

interfaz de administracion desarrollada.
5.1 PRUEBAS DEL TRANSPORT STREAM DEL CANAL PUCPTV

En esta seccion se evalua el archivo prueba.fixed.ts con el uso de las herramientas TSReader
[TSR20012] y MPEG-2 TS Packet Analyser [MPE2012]. Se verifica la integridad de los datos
de control, audio, video e interactividad y se realiza las pruebas de recepcién en el set top box
DigiTV.
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5.1.1 INFORMACION GENERAL DEL ARCHIVO TS

La tabla “General Information” muestra la informacion del archivo Transport Stream. Se detalla
el espacio ocupado por cada tabla PSI/SI y los tipos de errores en caso lo hubiera. En este caso,
el archivo TS no presenta errores de tipo CRC, Continuity Errors, TEI Errors. La tasa de

transmision es de 29958336 bps (= 28.57 Mbps). En la figura 5-1 muestra las caracteristicas
principales del archivo TS.

[ TSReader Lite -- 2.8.46g - not for commerical use = =

File Export View Record Playback Plugins Settings Help
=2 PAT PID 040000 PAT Version Mumber: 1
) PMT FID 00010 - Network Transport Stieam [D: 1851 (0:0735)

af] PMT PID 040407 - Program 59232
: PMT PID 16 [040010) - Netwark
eal) PMT PID 0x0408 - Program 58233 |piiT PID 1031 [0x0407) - Program 59232 PLICPHD

£l PMT PID 040403 - Program 59234 (PMT FID 1032 (0x0408) - Frogiam 59233 PUCPSD
0 SDT PID 0:0011 <3 PMT PID 103 [0:0409] - Program 59234 PLICP aneseg
] NIT FID 040010 <1>

ideo Decode

rActive PID

I Disabled | Soit Decending @ Sort by Rate ¢ Sort by PID
D11 (47 84% = 14.33 Mbps) B
P 0x0810 (36.07% - 1081 hbps)
P 00811 C12.19% - 355 bps)
1 0x0812 (1.71% - 512,01 Kops)
|| 0xD7d4 (1.34% ~ 400.00 Kbps)
| Dx8 14 (0.63% ~ 128.00 Kbps)
00409 (0.05%  15.04 Kbps)
00407 (0.05%  15.04 Kbps)
00409 (0.05°%  15.04 Kbps)
Dx0000 (0.05% = 15.04 Kbps)
Dx0010 (D.01°% = 3.01 Kbps)
X001 ©.01% » 301 Kops)
Dx07d1 ©.01% » 301 Kops)

General Informati
Source: Transp

MPEG-2 Statistics

itrearm File

Signal: nia

MNetwark Type: ISDB

Run Time: 000:40:39

Figura 5-1 Informacién general del archivo TS
FUENTE: Elaboracion propia

5.1.2 CONTENIDOS PRESENTES EN EL TS

En la figura 5-2 se muestra los distintos paquetes presentes en el archivo prueba.fixed.ts. Existen
tres distintos servicios en el canal PUCPTV con sus respectivas tablas PMT. Cada tabla PMT
identifica a un canal virtual. Cada canal virtual esta asociado a un contenido video, audio y datos
de interactividad. En este caso el audio es el mismo para todos los canales y el formato del video

varia dependiendo del tipo de servicio. Las demas tablas son tablas de control.
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PID List - 12 PIDs active [

00810 MPEG-2 Wideo for program 59232

00811 MPEG-2 Wideo for program 53233

01 MPEG-2 MULL Packet

00312 MPE G-2 Wideo for program 53234

0x07dd 150/1EC 138718-6 type B for program 59232
00874 MPEG-1 Audio for program 53232

00403 MPEG-2 PMT for program 53234

0x0407 MPEG-2 PMT for program 59232

00408 MPEG-2 PMT for program 59233

00000 MPEG-2 Program Aszocation Table
00010 D'VE Metwork Information T able

0:0011 DWE Service Definition T able

O0u07d1 I1S0/EC 128181 private_sectiohs for program 53232

Figura 5-2 PID de los paquetes presentes en el archivo TS
FUENTE: Elaboracion propia
En las figura 5-3 se muestra el porcentaje de cada archivo PID en la trama TS. ElI mayor
porcentaje utilizado en la trama TS es el contenido de video de alta definicion (PID=0x0810)
para el servicio PUCPHD (59232) con el 36,07%. En segundo lugar se encuentra el contenido de
video de definicion estandar (PID=0x0811) para el servicio PUCPSD (59233) con el 12,19%. El
video de baja definicion (PID=0x0812) para el servicio PUCP oneseg (59234) utiliza el 1,71%.
Otro campo importante corresponde a la aplicacion de interactividad (PID=0x07d4) presente en
nuestro servicio de transmision con el 1,34%. El espacio libre de 47,84 % esta rellenado por
paquetes nulos (PID=0x1FFF). Este espacio puede ser utilizado para agregar otros contenidos de
audio, video e interactividad. Finalmente el porcentaje “Others” comprende los datos de audio

(PID=0x0814) y control. Es importante notar la minima cantidad de datos de control necesarios:

e Program Association Table (PID=0x0000)

e Program Manage Table (PID=0x0407) Canal PUCP HD

e Program Manage Table (PID=0x0408) Canal PUCP SD

e Program Manage Table (PID=0x0409) Canal PUCP LD (oneseg)
e Service Definition Table (PID=0x0011)

¢ Network Information Table (PID=0x0010)

e Application Interactive Table (PID=0x07d1)
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PID Usage

prueba.fixed.ts

0.9% Other*
1.3% 0x07d4 ISO/IEC 13818-6 type B for program 59232
1.7% 0x0812 MPEG-2 Video for program 59234

12.2% 0x0811 MPEG-2 Video for program 59233

0x1fff MPEG-2 NULL Packet 47.8%

6.1% 0x0810 MPEG-2 Video for program 59232

Figura 5-3 Paquetes presentes en el archivo prueba.fixed.ts
FUENTE: Elaboracion propia
La figura 5-4 muestra la tasa de bits de transmisién de los contenidos de video de cada servicio.
El servicio PUCPHD posee una tasa de 10,81 Mbps, tasa utilizada para videos FULL HD. El
servicio PUCPSD posee una tasa de 3,65 Mbps, mientras la tasa de servicio oneseg es de 512
Kbps.

B Video Bitrate Chart =B %

Video Bitrate Line Chart
prueba.fixed.ts

Program 59232 PUCPHD Program 59233 PUCPSD Program 59234 PUCP oneseg

11M

10M
oM

&M

™

M
5M

Bitrate

4m

3m

M

1M

21:02 21:03 21:03 21:04 21:04 21:04 21:05 21:05 21:06 21:06 21:07
Time

Figura 5-4 Tasa de bits de la transmisién de los servicios en PUCPTV
FUENTE: Elaboracion propia

Analisis PAT (Program Association Table)

La tabla PAT identifica las tablas PMT, la frecuencia de transmision, la tabla NIT y el ID de

flujo Transport Stream asociados al canal de television. El set top box al recibir y analizar esta

81
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informacién determina cuéntos canales virtuales estdn asociadas al canal. En el cuadro 5-1 y

figura 5-5 se muestra la informacion de la tabla PAT.

Cuadro 5-1 Informacion obtenida de la tabla PAT

FUENTE: Elaboracion propia

Campo Valor
Version de la tabla 1
ID del TS 1851 (0x073B)
Frecuencia de transmision 629 MHz
PMT asociados PID 16 (0x0010)

PID 1031 (0x0407) PUCPHD
PID 1031 (0x0408) PUCPSD
PID 1031 (0x0409) PUCP oneseg

@ TSReader Lite -- 2.8.46g - not for commerical use

File Export View Record Playback Plugins Settings Help

EEEE FPAT PID 0x0000 PAT Yersion Mumber: 1
I PHMT PID 020010 - Mebwork Transport Stream 1D: 1851 [0x0730)
PMT PID 0x0407 - Program 53232 PMT FID 16 [050010] - Network

PMT PID 0x0408 - Program 59233 Py PID 11031 [040407) - Program 59232 PUCPHD
PMT PID 040409 - Program 59234 |PMT PID 1032 (0x0402] - Program 53233 PUCPSD
SOT PID Om0011 <3 PMT PID 1033 (0<0409) - Pragram 59234 PUCF aneseg

% MIT PID 00070 <1

Figura 5-5 Tabla PAT con la herramienta TS Reader
FUENTE: Elaboracién propia

En el cuadro 5-2 y figura 5-6 se detallan los campos presentes en la tabla PAT.

Cuadro 5-2 Campos de la tabla PAT
FUENTE: Elaboracion propia

Campo Numero de Valor Descripcion
bits

ID 8 bits 0x00 Tipo de latabla: PAT.

Tipo de formato 1 bit 1 Identifica el formato de la tabla a la
norma ISO/IEC 13818-1.

0 1 bit 0 -

Reservado 2 bits 11 -

Longitud de tabla 12 bits 0x019 Longitud atil del TS a partir de este
campo (Bytes): 25 Bytes.

Transport Stream ID | 16 bits 0x073B ID del Transport Stream relacionado
a la tabla PAT.

Reservado 2 bits 11 -

Version 5 bits 00001 Version de la tabla.

Siguiente seccion 1 bit 1 La data de la tabla PAT se transmite
enunsolo TS.

NUmero de Seccion 8 bits 0x00 Identifica a la seccion de la tabla en el
flujo.
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Ultima Seccion 8 bits 0x00 Ultima seccion de la tabla PAT. En
este caso la tabla PAT es transmitida
por un unico TS.

NUmero de Programa | 16 bits OxE760 Indicador de programa: 59232.

PMT 13 bits 1031 Tipo de tabla PMT relacionada al
programa OxE760.

Numero de Programa | 16 bits OxE761 Indicador de programa: 59233.

PMT 13 bits 1032 Tipo de tabla PMT relacionada al
programa OXE761.

NUmero de Programa | 16 bits OxE762 Indicador de programa: 59234.

PMT 13 bits 1033 Tipo de tabla PMT relacionada al
programa OXE762.

NUmero de Programa | 16 bits 0x0000 Indicador de programa: 0.

NIT 13 bits 16 Identifica a la tabla NIT.

CRC 32 bits 0x90F68D57 | Método de correccion de errores.

 MPEG-2 TS packet analyser 24.1.2 =]
File Tools Options Help
EIKH4d )P g E-lEwoe
Fiker TS file Table
[7] Payload start indicator 1 Path  E\pruebadinal2\prueba ficsd ts table_id: (0 (program _association_section)
PID 0 Info 110156 Kb. 600001 188-byte packets. offset 0 tir:‘r?smp:ﬁ‘f;\igmz_\d 151
TS header TS packet 1 Ziﬁﬁﬂeﬂ %;
PE——— section_number: 0
Syncbyte 47 I Tl (00 B0 15 07 3B C3 00 00 E7 &0 E4 last_section_number: 0
Payload unit start indicator 1 48 FF F¥ FF FF F¥ FF FF §F FF FF FF F¥ FF FF FF ¥F program_map._PID: 1031
Terwotgaty 0 | PSR o e R, 032
= | e e S P 52
jareegy moppromnoonaannanr Dmiers
Adaptation
Adaptation byte court 0 PAT
No adaptation field, payload only program_association_section
File position: | | Ready.

Figura 5-6 Tabla PAT con la herramienta MPEG-2 TS
FUENTE: Elaboracion propia

Analisis PMT (Program Manage Table)

La tabla PMT indica el nimero de programa, la version de la tabla y los contenidos relacionados
al programa: audio, video y datos de interactividad. Nuestro canal presenta tres servicios

relacionados a sus respectivas tablas PMT, como lo muestra el cuadro 5-3.

Cuadro 5-3 Tablas PMT en el PUCPTV
FUENTE: Elaboracién propia

Tabla PMT Servicio Contenidos
High Definition (PUCP HD) Video (1920 x 1080p) 0x0810
0x0407 Audio 0x0814

Interactividad 0x07d4
Standard Definition (PUCP Video (640 x 480p) 0x0811
0x0408 SD) Audio 0x0814
Interactividad 0x07d4
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Low Definition (PUCP Video (160 x 120p) 0x0812
0x0409 oneseq) Audio 0x0814
Interactividad 0x07d4

Debido a que los servicios poseen los mismos contenidos, se realizara el andlisis de la tabla PMT
0x0407 perteneciente a la transmision PUCPHD. EI servicio como lo hemos adelantado presenta
contenidos de audio (0x0814), video (0x0810) e interactividad. EI PID 0x07d1 representa al
flujo de datos de la aplicacion interactiva votacion.ncl, mientras que el PID 0x07d4 es la tabla
AIT utilizada para determinar el comportamiento de las aplicaciones interactivas en el servicio.

En el cuadro 5-4 y figura 5-7 se muestra los contenidos PES del servicio PUCPHD.

Cuadro 5-4 Datos de la tabla PMT del servicio PUCPHD
FUENTE: Elaboracion propia

Campo Valor
Version de la tabla il
NUmero de Programa 59232
Nombre de servicio PUCPHD
ES asociados PID 2064 (0x0810)
PID 2068 (0x0814)
PID 2001 (0x07d1)
PID 2004 (0x07d4)
PCR PID 2064

E TSReader Lite -- 2.8.46g - not for commerical use

File Export View Record Playback Plugins Settings Help

EI@ PAT PID 00000 Program Mumber. 53232

o @ PRMT PID 040010 - Metwork EEABI' E-’n P!D 21054 [D=0810)
= ersion;
E@ PMT PID 020407 - Program 59232 S arvice rame: PUCPHD

ﬁl 5DT: PUCPHD
ﬁ ES PID 0=0810 Stream Type: 0x02 MPEG-2 Yidea
@ ES FID 0:0514 Elementary Stream PID 2064 [0<0810]

g E:g g:g;ﬂ Stream Type: 003 MPEG-1 Audio

: Elementary Stream FID 2068 [0=0814)
- @ PCR PID 00810

@ PHMT PID 020402 - Program 53233 |Stream Type: 0x05 150/1EC 138181 private_sections
@ PMT PID 040409 - Program 53234 Elemnentary Streamn PID 2007 [0x07d1)

-8l SDT PID 0:0011 <3 Stream Type: 0x0b ISO/IEC 138166 bype B
B0 NIT PID 00010 <1> Elemertary Strearm PID 2004 [0x07d4]

Figura 5-7 Tabla PMT del servicio PUCPHD con la herramienta TS Reader
FUENTE: Elaboracién propia

En el cuadro 5-5 y figura 5-8 se detallan los campos en la tabla PMT 1031.
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Cuadro 5-5 Campos de la tabla PMT 1031
FUENTE: Elaboracién propia

Campo Numero de Valor Descripcion
bits

ID 8 hits 0x02 Tipo de latabla: PMT.

Tipo de formato 1 bit 1 Identifica el formato de la tablaa la
norma ISO/IEC 13818-1.

0 1 bit 0 -

Reservado 2 hits 11 -

Longitud de tabla 12 bits 0x056 Longitud atil del TS a partir de este
campo (Bytes): 86 Bytes.

Numero de programa | 16 bits 0xXE760 Programa: 59232.

Reservado 2 hits 11 -

Version 5 bits 00001 Versién de la tabla

Siguiente seccion 1 bit 3 La data de la tabla PMT se transmite
completamente en este TS.

Numero de Seccion 8 bits 0x00 Identifica el nimero de la tabla en el
flujo.

Ultima Seccion 8 bits 0x00 Ultima seccion de la tabla PMT. En
este caso la tabla PMT es
transmitida por un Unico TS.

Reservado 3 hits 111 -

PCR_PID 13 bits 2064 PID del ES utilizado como
referencia de clock. En este caso
video HD.

Reservado 4 bits OxF -

Longitud de 12 bits 0x000 Datos adicionales sobre la tabla

informacién adicional PMT.

Tipo de flujo 8 bits 0x02 Tipo de flujo: MPEG video.

Reservado 3 bits 111 -

PID 13 bits 2064 PID de flujo de video. En las tablas
PMT de los otros servicios el PID de
video asociado varia dependiendo
del formato a transmitir.

Reservado 4 bits OxF -

Longitud adicional ES | 12 bits 0x000 El flujo no requiere mayor
informacion.

Tipo de flujo 8 bits 0x03 Tipo de flujo: MPEG audio.

Reservado 3 bits 111 -

PID 13 bits 2068 PID de flujo de audio.

Reservado 4 bits OxF -

Longitud adicional ES | 12 bits 0x000 El flujo no requiere mayor
informacion.

Tipo de flujo 8 bits 0x05 Tipo de flujo: tabla MPEG (AIT)

Reservado 3 bits 111 -

PID 13 bits 2001 PID de la tabla AIT.

Reservado 4 bits OxF -

Longitud adicional ES | 12 bits 0x00C 12 Bytes de informacion sobre la

tabla AIT.
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Tipo de flujo 8 bits 0x0B ISO/IEC 13818-6 type B (Aplicacion
Interactiva).
Reservado 3 bits 111 -
PID 13 bits 2004 PID del carrusel de objetos de la
aplicacion.
Reservado 4 bits OxF -
Longitud adicional ES | 12 bits 0x029 41 Bytes de informacion sobre la
aplicacion.
CRC 32 bits 0x33C756DA | Método de correccion de errores.
|_;‘EIH T:"“D ?:“Z;‘ ij‘péE CRLN -
ngamdmmndmw 1 TSﬁ\;m E-\pruebainal2\prueba fixed ts
PID 1031 Info 110156 Kb, 600001 188byte packets, offset 0

E¥Ml00 0z =2 10 Fo 00 03 28 14 Fo 00 05 E7 D1 Fo oc|
EXMll-0 05 00 23 00 09 =0 6F 03 00 0% E1 0B E7 D4 E0
Payload unit start indicator 1 LMo 14 0D 00 0C 00 00 00 80 00 00 00 FF FF FF FF|
iy U [IWl=> 01 oc 13 05 00 00 00 02 00 FD OE 00 A0 A2 00|
(XMoo 00 02 00 €4 00 00 00 02 aF 33 c7 se oxfE

Transport eror indicator 0

FID 1031 56 TF FF FF FF FF FF FF FF FE FF FF FF FF FF ¥ EF

Transport scrambling cortrol 0 112 FF FF FF EY §F F§ FF FF FF §F FF F¥ §F FF ¥ EF
126 FF FF FF §F FF FF FF FF FF F FF F¥ §F FF FF BT

Adaptation field cortrol 1 143 FF FF FF §F FF FF FF FF FF §F FF F¥ §F FF FF BT
Continuity counter 0 160 FF FF F¥ FF FF FF §F FF FF IF FF FF FF FF FF FF

176 |FF FF FF FF FF FY FF FF F¥ F FF ¥
Adaptation
Adaptation byte court 0
No adaptation field, payload only

File position: | | Readly.

Figura 5-8 Tabla PMT 1031 con la herramienta MPEG-2 TS
FUENTE: Elaboracién propia

Analisis SDT (Service Definition Table)

La tabla SDT indica el namero de programa, el ID de la tabla y el flujo Transport Stream
relacionado. En este caso al ser tres servicios los transmitidos por el TS se definen tres tablas

SDT. En el cuadro 5-6 y figura 5-9 se detalla la informacion en la tabla SDT.

Cuadro 5-6 Informacion obtenida de la tabla SDT
FUENTE: Elaboracién propia

Campo Valor
Canal o Nimero de Programa 59232
ID de la tabla 0x42
Transport Stream ID 1851 (0x073b) 629 Mhz
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E TSReader Lite -- 2.8.46g - not for commerical use

File Export View Record Playback Plugins Settings Help

EI@ FAT PID 0x0000 Channel 53232
; 8] PMT PID 00010 - Network On Table_ID: 042 [cument mu)

Service Mame: PUCPHD
@ PHT PID 0x0407 - Program 59232 Pravider Marma:

ant] PMT PID 0x0408 - Program 59233 |Transpont Stream 1D: 1951 (0x073h) 529 MHz
@ PMT PID 0=0409 - Program 59234

=) SDT PID 00011 <3
.-l 59232 PUCPHD
~}] 59233 PUCPSD
% 59234 PUCP oneseg
G- NIT PID 00010 <1

Figura 5-9 Tabla SDT con la herramienta TS Reader
FUENTE: Elaboracién propia

En el cuadro 5-7 y figura 5-10 se detalla los campos de la tabla SDT.

Cuadro 5-7 Campos de la tabla SDT
FUENTE: Elaboracién propia

Campo Numero de Valor Descripcion
bits

ID 8 hits 0x42 Tipo de la tabla: SDT.

Tipo de formato 1 bit 1 Identifica el formato de la tabla a
la norma ISO/IEC 13818-1.

Reservado uso futuro 1 bit 1 -

Reservado 2 bits 11 -

Longitud de seccion 12 bits 0x041 Longitud atil del TS a partir de
este campo incluyendo CRC.
(Bytes): 65 Bytes.

Transport Stream ID 16 bits 0x073B ID del Transport Stream
relacionado a la tabla SDT.

Reservado 2 bits 11 -

\ersion 5 bits 00001 Version de la tabla.

Siguiente seccion 1 bit 1 La data de la tabla SDT se
transmite en un solo TS

NUmero de Seccion 8 bits 0x00 Identifica a la seccion de la tabla
en el flujo.

Ultima Seccién 8 bits 0x00 Ultima seccion de la tabla SDT.
En este caso la tabla SDT es
transmitida por un Unico TS.

ID red 16 bits 0x073B Tipo de la red: 1851.

Reservado uso futuro 8 bits OXFF -

ID servicio 16 bits OXE760 ID del servicio.

Reservado uso futuro 6 bits 111111 -

Identificador tabla EIT 1 bit 0 No existe informacion EIT en TS.

Identificador tabla EIT 1 bit 0 No existe informacion EIT en TS.

siguiente

Estado 3 bits 100 En proceso.

Contenido codificado 1 bit 0 El flujo no se encuentra
codificado.

Longitud de descriptor 12 bit 0x00B Indica el tamafio total de los
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descriptores: 11 Bytes.

ID servicio 16 bits OxE761 ID del servicio.

Reservado uso futuro 6 bits 111111 -

Identificador tabla EIT 1 bit 0 No existe informacion EIT en TS

Identificador tabla EIT 1 bit 0 No existe informacion EIT en TS

siguiente

Estado 3 hits 100 En proceso

Contenido codificado 1 bit 0 El flujo no se encuentra
codificado

Longitud de descriptor 12 bit 0x00B Indica el tamafio total de los
descriptores: 11 Bytes

ID servicio 16 bits 0xE762 ID del servicio

Reservado uso futuro 6 bits 111111 -

Identificador tabla EIT 1 bit 0 No existe informacion EIT en TS

Identificador tabla EIT 1 bit 0 No existe informacion EIT en TS

siguiente

Estado 3 hits 100 En proceso

Contenido codificado 1 bit 0 El flujo no se encuentra
codificado

Longitud de descriptor 12 bit 0x00B Indica el tamafio total de los
descriptores: 16 Bytes.

CRC 32 bits 0x6741FC40 | Método de correccion de errores

File Teols Options Help
EHA4PregE-Ee e

Fiter TSHle e
1 Payload startndicator |1 Path  E:\pruebafinal2\onueba fixedis table _id: 0x42 fservice_description_section -
FID 17 Info 110156 Kb, 600001 188-byte packsts, offset 0 actual_trnsport_stream)

section_length: 5
transport_siream_d: 1851
TS header TS packet 5 version_number: 1
cuent_next: True

Synchyte 47 0 47 40 11 10 00 42 FO 41 07 3B C3 00 00 07 3B FF section_number: 0
“Trenaport aror mdicetor |0 E7 &0 FC 80 0B 48 05 01 00 06 50 55 43 50 48 &4 last_section_rumber: 0
€1 FC 20 0B 43 03 02 00 0& 50 S5 43 50 53 44
Payload unit start indicator 1 48 E7 €2 FC 80 10 48 0E 03 00 OB 50 55 43 50 20 &F
Transpot priorty 0 G4 62 65 73 65 &7 &7 41 FC 40 FF F¥ FF FF FF §F FF Section CRC: 67 41 FC 40
80 FF F¥ FF FF FF FF FF FF FF F¥ FF FF FF F¥ F¥ FF
FID 17 96 FF FF FF TF FF FF FF FF §F FF FF ¥F FF FF §F FF
Transport scrambling cortral 0 112 ¥E ¥¥ FF FF FF FF F¥ EF FF FF FF FF EF ¥¥ F¥ FF
128 TF TF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF F¥ FF
fErErmizderal 144 FF FF FF FF F¥ §F FF §F FF §F FF §F §F §§ FF FF
Continuity counter 0 160 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
176 TF TF FF FF FF FF FF §F FF FF §F §F
Adaptation
Adaptation byte court 0 SDT/BAT
No adaptation field, payload only service_description_section - actual_transport_stream

Figura 5-10 Tabla SDT con la herramienta MPEG-2 TS
FUENTE: Elaboracion propia

Analisis NIT (Network Information Table)

En la tabla NIT se determina los parametros de transmision de la red como el modo, intervalo de
guarda, codigo de area, etc. En el cuadro 5-8 y figura 5-11 se detalla la informacién obtenido de
la tabla NIT.
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Cuadro 5-8 Informacién obtenida de la tabla NIT
FUENTE: Elaboracién propia

Campo Valor

Nombre de la red PUCP

ID de la Red 1851 (0x073b)

Transport Stream ID 1851 (0x073b) 629 Mhz

Version de la tabla 1

Estandar de television ISDB System

Lista de servicios 59232 (PUCPHD)
59233 (PUCPSD)
59234 (PUCP oneseg)

Parametros de transmision Cddigo de area: 1341
Intervalo de guarda: 1/16
Modo: 3

Nombre TS PUCPTV

Tipo de transmision: 175 Servicios Fijos:
59232 (PUCP HD)
59233 (PUCP SD)

Tipo de transmision: 15 Servicios Moviles:
59234 (PUCP oneseg)

E TSReader Lite -- 2.8.46g - not for commerical use

File Export View Record Playback Plugins Settings Help

3] PAT FID 0-0000 Network Name: PUCP
{8 PMT PID 040010 - Network Network D: 1851 [0x073b)

) Transport Stream |D: 1857 (0x0730)
o) PMT PID 00907 - Progiam 53232 | =080, 2 BRA ) oo (00738) ersion: 1

] PMT PID 040402 - Program 53233 Descriptor: Metwork Name Descriptor
ﬁ PMT PID 020409 - Program 59234 |Descriptar: System b anagement Descriptar
50T PID 0x0011 <3 Broadcasting Flag: Broadcasting Broadcasting |dentifier: ISDB System

Additional Broadcasting | dentification 1
] 59212 PUCPHD Current Network: True
HE ﬁ 53233 PUCPSD Descriptor: Service List Descriptor
5o 59234 PUCP oneseg Service: 53232 [PUCPHD) digital television service
=] @ MNIT PID 00010 <13 Service; 53233 [PUCPSD] digital television service

@ 529 MHz Service: 53234 [PI__I crP ﬂ_neseg] digital lelevi_sinn service
Descriptar: Tenestrial Delivery Svstem Descriptar

Area Code: 1341 Guard: 1416 Mode: Mode 3

Frequency: 629.143 MHz

Figura 5-11 Tabla NIT con la herramienta TS Reader
FUENTE: Elaboracion propia

En el cuadro 5-9 y figura 5-12 se detalla los campos de la tabla NIT.

Cuadro 5-9 Campos de la tabla NIT
FUENTE: Elaboracion propia

Campo NUmero de Valor Descripcion
bits
ID 8 bits 0x40 Tipo de la tabla: NIT.
Tipo de formato 1 bit 1 Identifica el formato de la tabla
a la norma ISO/IEC 13818-1.

Reservado uso futuro 1 bit 1 -
Reservado 2 bits 11 -
Longitud de seccién 12 bits 0x044 Longitud atil del TS a partir de

este campo incluyendo CRC.
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(Bytes): 68 Bytes.

Transport Stream ID 16 bits 0x073B ID del Transport Stream
relacionado a la tabla NIT.

Reservado 2 hits 11 -

Version 5 bits 00001 Version de la tabla.

Siguiente seccion 1 bit 1 La data de la tabla NIT se
transmite completamente en
este TS

NUmero de Seccion 8 bits 0x00 Identifica el nimero de la tabla
en el flujo.

Ultima Seccidn 8 bits 0x00 Ultima seccion de la tabla NIT.
En este caso la tabla NIT es
transmitida por un Unico TS.

Reservado uso futuro 4 bits OxF -

Longitud de descriptor de red | 12 bits 0x00A Longitud atil del descriptor: 10
Bytes

Reservado uso futuro 4 bits OxF -

Longitud de descriptor de TS | 12 bits 0x02D Longitud atil del descriptor: 45
Bytes

IDTS 16 bits 0x073B

ID red 16 bits 0x073B

Reservado uso futuro 4 bits OxF

Longitud de descriptor de TS | 12 bits 0x027 Longitud dtil de las
caracteristicas de los servicios:
39 Bytes

Descriptor de servicios 16 bits 0xXE760 Servicio HD

0xE761 Servicio SD
0xE762 Servicio LD

CRC 32 hits 0xF066C086 | Método de correccion de
errores.

«, MPEG-2 TS packet analyser 24.12 =
;Eu« T:Dhb iptw _’Tvﬁ‘pzz v ee
D % o 110156 Kb, 600001 188y packets. ofeet 0 actual_network)

section_length: 68
network_id: 1851
TS header TS packet 6 version_number: 1
Gumert nex: True
Syncbyte 47 0 47 40 10 10 00 40 FO 44 07 3B C3 00 00 FO OR 40 section_number:
Transport emorindicator 0 16 |04 50 55 43 50 FE 02 03 01 F0 2D 07 3B 07 3B FQ last_section_number: 0
e EEMMPSl:1 05 =7 60 01 =7 61 02 £V 62 03 FA 04 53 D
Payload unt start indicator 1
Transport priorty 0
1
0
1
0

61 | ITEUNTWV T VI F0 66 CO 86 FF FF FF EF Section CRC: FO 66 C0 86
80 FF FF FF FF FF FY FF FF FF F¥ FF §F FF FF FF §F
96 FF FF FF FF FF FF §F FF FF F¥ FF FF ¥ F¥ FF §F
112 FF FF FF FF FF FF FF FF §F FF FF §F FF §F §¥ §F
12e FF FF FF FF FF F¥ FF FF §F FF FF §F FF FF F¥ ¥F

PN 0 1F r2 00 CD 12 05 1A 50 55 43 50 54 56 0F 02
PID 16

Transport serambling control

LRI 14s FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF F¥ ¥F FF §F FF IF
Corttinuity counter 160 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
176 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
Adaptation
Adaptation byte count 0 NIT
No adaptation field, payload only network_information_section - actual_network
File position: | | Ready.

Figura 5-12 Tabla NIT con la herramienta MPEG-2 TS
FUENTE: Elaboracion propia
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Analisis AIT (Application Interactive Table)

La tabla AIT proporciona informacion sobre la aplicacion interactiva para que el set top box
ejecute correctamente la aplicacion Xlet [CPE2001]. Los datos enviados son: el tipo de
aplicacién, ID de la aplicacion, nombre de la aplicacidn, clase inicial, etc. En el cuadro 5-10 y

figura 5-13 se muestra la informacion de la tabla AIT.

Cuadro 5-10 Informacion obtenida de la tabla AIT
FUENTE: Elaboracion propia

Campo Valor
Tipo de aplicacién 0x0009 (Aplicacion Ginga-NCL)
ID de organizacion 0x0000000A
ID de la aplicacion 0x64
Control cddigo 0x01 (Inicio automatico)
ID de protocolo 0x0001 (via TS)
Nombre de la aplicacién app_ginga
Prioridad 1
Clase Inicial Votacion.ncl

E TSReader Lite -- 2.8.46g - not for commerical use

File Export View Record Playback Plugins Settings Help

EI--@ PAT PID 020000 Elementary Stream PID 2004 [0:07d4) 1SO/EC 138186 type B
E@ PMT PID 0x0010 - Metwork Dezcriptor: Defined in [SO/EC 13818-E Descriptor
E@ PMT PID 040407 - Program 59232 000c000000800000 COFFE ...

Diescriptar: St |dentifier Descriph
&) DT, PUCFHD Uzscnp or: Stream |dentifier D escriptar

| E5 PID 0x0510 Diescrintor: Defined in150/1EC 1351846 Descriptar

4 | E5 PID 0u0514 000000 02 00
% £S5 PID 0071 Diescriptor: Data Compaonent Descriptor

% ES PID 0x07dd Additional Component Infio: 2

@ FCR PID 0x0910

| PMT PID 0x0408 - Program 59233
[l ] PMT PID 00409 - Program 53234
F-E8 SOT PID 0x0011 <3

F-RE| MIT FID 00010 <13

Figura 5-13 Tabla AIT con la herramienta TS Reader
FUENTE: Elaboracion propia
La tabla AIT relaciona al flujo de datos correspondiente al carrusel de objetos pertenecientes a la
aplicacion votacion.ncl con PID=2004. En la figura 5-14 se muestra la presencia del carrusel de

objetos de la aplicacion votacién.ncl.
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E TSReader Lite -- 2.8.46g - not for commerical use

File Export View Record Playback Plugins Settings Help

E--@ PAT PID 0x0000 Elementary Stream PID 2001 [(0x07d1]1SO/EC 138181 private_sections
] PMT PID 0x0010 - Metwark Descriptar: Data Component Descriptar

E@ FMT FID 0x0407 - Progiam 59232 .Sgcggogal Companent Infao: Descrip.t?r: Application Signaling Descriptar
i) SDT: PUCPHD

g ES PID 0x0810

] ESPID D,

& Application Signalling Descripl
ES PID 0x07d4

[ @ PMT PID 020408 - Program 59233

[]---@ PMT PID 020409 - Program 59234
G-kl SOT PIN NNt o

Figura 5-14 Carrusel de Objetos PID 2004 con la herramienta TS Reader
FUENTE: Elaboracion propia

Flujo de video

Con el uso de la herramienta TSReader se obtiene informacion sobre las caracteristicas
originales del video: tipo de codificacion, tasa de transmision, resolucion, framerate, chroma
format. Estos parametros fueron definidos en el proceso de creacion y codificacion del video. En

el cuadro 5-11 y figura 5-15 se muestra las caracteristicas del video del servicio PUCPHD.

Cuadro 5-11 Informacién obtenida del video 2064
FUENTE: Elaboracion propia

Parametro Valor Observacion

Tipo de codificacion MPEG-2 Video (H262) -

Tasa de Transmision 5 Mbps -

Resolucion 1920 x 1080 Television HD

Tasa de cuadros 24 fps Definido en la codificacion de
video

Chroma formato 4:2:0 Definido por el estandar
H26x.

E TSReader Lite -- 2.8.46g - not for commerical use

File Export View Record Playback Plugins Settings Help

EIE_E@ PAT PID Cw0000 Elernentary Stream PID 2084 [0x0810) MPEG-2 Wideo
@ PMT PID 0x007 0 - Mebwork MPEG Yideo: Birate 5.000 Mbps Resolution 1920 » 1080p

=] @ PMT PID 040407 - Program 59232 MPEG Yideao: Framerate 24 fps Aspect Ratia 1:1 Chroma Format 4:2:0
& 5DT: PUCPHD

-] £S5 PID 0+0610

-4 | ES PID 0x014

ES PID 0x07d1

-] ES PID 00744

g8 PCR FID 020810

@ PRT PID 020408 - Program 53233
@ PRT PID 020409 - Program 59234
28] 0T PID D+00171 <3

G| MIT PID 00010 <12

Figura 5-15 PID 2064 video con la herramienta TS Reader
FUENTE: Elaboracion propia

En el cuadro 5-12 y figura 5-16 se muestra las caracteristicas del video del servicio PUCPSD.
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Cuadro 5-12 Informacion obtenida del video 2065
FUENTE: Elaboracién propia

Parédmetro Valor Observacion

Tipo de codificacién MPEG-2 Video (H262) -

Tasa de Transmision 2.5 Mbps -

Resolucién 640 x 480 Television SD

Tasa de cuadros 30 fps Definido en la codificacion de
video

Chroma format 4:2:0 Definido por el estandar
H26x.

E TSReader Lite -- 2.8.46g - not for commerical use

File Export View Record Playback Plugins Settings Help

EI@ FAT FID 0=0000 Elementary Stream PID 2065 [0x0811) MPEG-2 Video
8] PMT PID 020010 - Network MPEG “ideo: Bitrate 2.500 Mbps Resolution 640 » 480p

ﬁl PMT PID 040407 - Program 59232 MPEG Wideo: Framerate 30 fps Aspect Ratio 1:1 Chrama Farmat 4:2:0
- FhT PID 0x0408 - Program 53233

ES PID 0:0814

ES PID 0x07d1

ES PID 0:07d4

i PCR PID 0x0811

@ PHMT PID 020403 - Program 59234
F-E) SDT PID 020011 <3

F-4] MIT PID 0<0010 <1

Figura 5-16 PID 2065 video con la herramienta TS Reader
FUENTE: Elaboracion propia

En el cuadro 5-13 y figura 5-17 se muestra las caracteristicas del video del servicio PUCP

oneseg.
Cuadro 5-13 Informacién obtenida del video 2066
FUENTE: Elaboracion propia
Parametro Valor Observacion

Tipo de codificacion MPEG-2 Video (H262) -

Tasa de Transmision 0.440 Mbps -

Resolucién 160x 120 Television LD

Tasa de cuadros 30 fps Definido en la codificacion de
video

Formato de cuadro 4:2:0 Definido por el estandar
H26x.
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E TSReader Lite -- 2.8.46g - not for commerical use

File Export View Record Playback Plugins
-] PAT FID 0x0000

B PMT PID 040010 - Network
@ PMT PID 040407 - Program 53232
@ PMT PID 0x0408 - Program 539233
E@ PHT PID 0x0403 - Program 53234
% SOT: PUCP oneseg

) ES PID 00812

ES PID D:0314

ES PID 0x07d1

ES PID 0:07d4

PCR PID 0x0812

Settings  Help

Elementary Stream PID 2066 [0x0812) MPEG-2 Yideo

MPEG Video: Bitrate 0.440 kbps Resalution 160 « 120p
MPEG “ideo: Framerate 30 fps Aspect Ratio 1:1 Chroma Farmat 4:2:0

-8 SDT PID w1 <3
B4 MIT PID 040010 <15

Figura 5-17 PID 2066 video con la herramienta TS Reader
FUENTE: Elaboracion propia

En el cuadro 5-14 se detallan los campos del flujo PES de video.

Cuadro 5-14 Campos del video 2064
FUENTE: Elaboracion propia

Campo Numero de Valor Descripcion
bits

Packet Start Code 24 bits 0x000001 | Valor por defecto

ID flujo 8 bits OxEO (224) | Tipo de PES, todos los paquetes con el
mismo PES regeneraran la data de
video.

Longitud PES 16 bits 0x0000 Utilizado para los PES de video

‘10° 2 bits 10 Indicador de inicio de Optional PES
Header

Scrambling control 2 bits 00 No se uso método de scrambling

PES prioridad 1 bit 0 El paquete no tiene prioridad

Indicador de 1 bit 0 Datos de codificacion de video o

codificador audio no siguen después de esta
cabecera

Copyrigth 1 bit 0 Sin Copyrigth

Original o copia 1 bit 0 Copy

PTS flag 1 bit 1 Genera datos de control PTS

DTS flag 1 bit 1 Genera datos de control DTS

ESCR flag 1 bit 0 No genera mas datos en la cabecera

Tasa ES flag 1 bit 0 No genera mas datos en la cabecera

DSM modo flag 1 bit 0 No genera més datos en la cabecera

Informacion adicional | 1 bit 0 No genera mas datos en la cabecera

PES CRC flag 1 bit 0 No genera méas datos en la cabecera

PES extension flag 1 bit 0 No genera més datos en la cabecera

Longitud de data PES | 8 bits O0x0A Indica 10 bits de cabecera adicional
para el inicio de los datos de video,
producto de los flags activados.
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Flujo de Audio

En el cuadro 5-15 y figura 5-18 se detalla los pardmetros de codificacion de audio, tasa de bits,
frecuencia de muestreo. Estos parametros fueron definidos en el proceso de creacion y

codificacion del audio.

Cuadro 5-15 Campos del audio 2068
FUENTE: Elaboracion propia

Parametro Valor Observacion
Tipo de codificacién MPEG Audio -
Tasa de Transmision 128 Kbps -
Frecuencia de muestreo 44.1 KHz -

%2 TSReader Lite -- 2.8.46g - not for commerical use

File Export View Record Playback Plugins Settings Help
=] @ PAT PID 0x0000 Elementary Stream PID 2062 (0:0814] MPEG-T Audic
@ PMT PID 020010 - Metwork MPEGT Audio: Bitrate 128 Kbps Sample Rate 44.1 KHz
-3 PHT PID 04M7 - Program 59232 |MPEG1 Ao Layer  Mode Stereo
L] SDT: LFASD
) ES PID 00210

ES FID 0«0814

: % PCA PID 00610
E-4§f) SDT PID 0x0011 <15
") 59232 LFASD
E-4) NIT FID 00010 <1>
i) 533 MHz

Figura 5-18 PID 2068 audio con la herramienta TS Reader
FUENTE: Elaboracién propia

En el cuadro 5-16 y figura 5-19 se detallan los campos del flujo PES de audio.

Cuadro 5-16 Campos del video 2068
FUENTE: Elaboracion propia

Campo Numero de Valor Descripcion
bits

Packet Start Code 24 bits 0x000001 | Valor por defecto

ID flujo 8 bits 0xCO0 (192) | Tipo de PES, todos los paquetes con el
mismo PES regeneraran la data de
audio.

Longitud PES 16 bits 0x01AA 426 bits de longitud

‘10° 2 bits 10 Indicador de inicio de Optional PES
Header

Scrambling control 2 bits 00 No se uso método de scrambling

PES prioridad 1 bit 0 El paquete no tiene prioridad

Indicador de 1 bit 0 Datos de codificacion de video o

codificador audio no siguen después de esta
cabecera

Copyrigth 1 bit 0 Sin Copyrigth

Original o copia 1 bit 1 Original

PTS flag 1 bit 1 Genera datos de control PTS
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DTS flag 1 bit

No genera més datos en la cabecera
No genera més datos en la cabecera
No genera mas datos en la cabecera
No genera mas datos en la cabecera
No genera més datos en la cabecera
PES CRC flag 1 bit No genera més datos en la cabecera
PES extension flag 1 bit No genera mas datos en la cabecera
Longitud de data PES | 8 bits 0x05 Indica 5 bits de cabecera restante para
el inicio de los datos de video,
producto de los flags activados.

ESCR flag 1 bit
Tasa ES flag 1 bit
DSM modo flag 1 bit
Informacion adicional | 1 bit

O|0|0O|O0|Oo|o|o

~ MPEG-2TS packet analyser 24.1.2 - w - & ‘ - —, l

File Tools Options Help
EIKHAPr oG E =00

&

Fiter Tsfie
PES header
[E] Payload statt indicator |1 Path  C:\Users\Diego\Desktop\Prusbas_LIFIA\prucha fixed ts stream_id: CO (audio stream 132)
PES_packet_length: 426
PID 2068 Info 110156 Kb, 600001 188 byte packets, offset 0 PESf;mmbﬁng:Q[‘)
PES_prioriy: False
TS header TS packet 6 data_slignment: False
-0 copyright: False
Syncbyte 47 0 47 48 14 10 00 onginal_or_copy: True
Transport emorindcator PP+ 5r £y rD B0 02 24 33 33 3z 11 43 22 11 11 11 PTS_flag: True
3z DTS _flag: False
Payload unit start indicator 1 48 B AR AR FB EF BE FB EF BE FB EF BE FB EF BE ESCR flag: Falss
Transpott priorty 0 [ZWMF= =F 2= FE =F BEZ FE ZF BE FB E¥ BE 7B DE F7 ED| ES_rate flag: False
Mo oo oD DD DD DD Bé F3 AD 5B 1B €F SF 85 AD & DSM.trick_mode_flag: False
PID 2068 EBlll-> =5 ar 92 D6 BE 68 6D ¥3 Sa F7 BD EF 78 BB BB addtional_copy info flag: False
S R LR R, Fies ChcTag o
BEPMll-x 35 20 7c D6 DB =6 BS =¥ 78 DE F7 77 77 77 77 g o
R e (1 PPPMI-7 75 D= =6 B5 6C 6D BE 7C D BS AD 6B E¢ BE 6B PES header data length: 5
PTS: 8589934591
Cortiruty counter 0 [Y?Mll:= =5 20 87 CD B DE F7 BD EE EE EE EE EE EE ED)
PRZBll=7 co ex Dz DB 7c Fo AD 8 5 D7 CD
Adaptation
Adaptation byte court 0 PES start code found at byte 4
Mo adaptation field. payload only audio stream 192

Figura 5-19 PID 2068 audio con la herramienta MPEG-2 TS
FUENTE: Elaboracion propia

5.1.3 PRUEBAS DE TRANSMISION

Las pruebas de recepcion se realizaran en los tres servicios del canal PUCPTV. En la imagen 5-

20 se muestra la presencia de los tres servicios en el canal PUCPTV.

[ prueba fxedts - 3
Medio [Reproduccion | Audio Video Hermamientas Ver Ayuda

| e PUCPHD
PUCPSD
PUCP aneseg

Iratiempo especifico..  CtrleT
0 Pausa

5 Detener

Wi Anterior

4 Siguiente

00:3] ——

B0 (e[ m][ows] [mmt] [i=][o8]28 gl |
Figura 5-20 Pruebas de transmision canal PUCPTV
FUENTE: Elaboracién propia
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En la figura 5-21 se muestra las pruebas del servicio PUCPHD. En la figura 5-22 se muestra las
pruebas de recepcidn del servicio PUCPSD. En la figura 5-23 se muestra las pruebas del servicio
PUCP oneseg.

Figura 5-21 Pruebas de transmision del servicio PUCPHD
FUENTE: Elaboracion propia

NEOd AR TTTX THUR TRAY [hleq

Figura 5-22 Pruebas de transmision del servicio PUCPSD
FUENTE: Elaboracién propia
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Figura 5-23 Pruebas de transmision del servicio PUCP oneseg

FUENTE: Elaboracion propia
5.2 PRUEBAS DE LA APLICACION INTERACTIVA

Se realizé las pruebas en la maquina virtual Ginga set top box, en esta fase se observa el correcto
funcionamiento de la aplicacién votacién producto del envié de comandos por parte del usuario.
El icono de interactividad indica al usuario que la aplicacién fue descargada totalmente y esta
lista para ser ejecutada, como lo muestra la figura 5-24.

ONDE A SERIEDADE E COMPETENCIA
FAZEM A DIFERENGA

Figura 5-24 Pruebas de aplicacion de interactividad [Parte 1]
FUENTE: Elaboracion propia

El usuario al presionar el botén rojo del control remoto accede al mend principal de la
aplicacion. A través de las flechas del control remoto se puede navegar en el menu. En la figura

5-25 se muestra el mend principal.
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To direct input to this vitual machine, press Ciri+G. EEERCEEE) vmware

Figura 5-25 Pruebas de aplicacion de interactividad [Parte 2]
FUENTE: Elaboracién propia

Al ingresar a la opcidon “Informacion del Canal” con el boton “OK” se obtiene el resultado

expuesto en la figura 5-26.

- ?f“’

w

Pontifisia Universidad Ctglica del Pen
\zmj'

La Pontificia Universidad Catdlica del Pert
fundada en Lima en 1917, es |a nimero uno del
pais, una de las treinta mejores de América
Latina (segin el Ranking Web de Universidades
del Mundo) y la Unica peruana entre las 600
mejores del mundo en los rankings
internacionales (segln The Times y el QS World
University Rankings 2009).

vmware
Figura 5-26 Pruebas de aplicacion de interactividad [Parte 3]
FUENTE: Elaboracion propia

Al ingresar a la opcion “Votacion” del menu principal con el boton “OK” se obtiene el resultado

expuesto en la figura 5-27. En esta opcidn se mostrara los programas en el concurso de votacion.
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Figura 5-27 Pruebas de aplicacion de interactividad [Parte 4]
FUENTE: Elaboracion propia

Al ingresar a las opciones de votacion se obtendra informacion de cada programa y la respectiva
opcion de votacion. El boton “Enviar SMS” permite enviar directamente el mensaje de texto. En
caso se envié correctamente el SMS se muestra un mensaje de éxito. En la figura 5-28 se

muestra la funcionalidad.

Furo a fila.

Entro no banheiro
das mulheres.

Meanishaje EXIKO0 Duracién: 3:00 horas
Opcién 1 SMs: Opcién 2
Ranking: Tipo A

Mensaje Exitoso

PROGRAMA A PROGRAMA B
Categoria: Deportes  Descripcion: Partico por la [ Categoria:Accion  Descripcion: Pelicula de
- séptima jornada de las E Accion. [

Ranking: Tipo A SMS: Opcién 1 Opcion 2

To drect rout to the il machine. presa Qi +G.

Figura 5-28 Pruebas de aplicacion de interactividad [Parte 5]
FUENTE: Elaboracion propia

En las pruebas con el set top box EITV Developer se utilizé dos televisores. El primero un
televisor de alta definicion y el segundo de definicion estdndar. En ambos escenarios las pruebas
de recepcion e interaccion con el usuario fueron exitosas. En la figura 5-29 se muestra las
pruebas en un televisor de alta definicion, mientras en la figura 5-30 se muestra las pruebas en

un televisor de definicién estandar.
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Figura 5-29 Pruebas de aplicacion de interactividad en televisor de alta definicion
FUENTE: Elaboracion propia

Figura 5-30 Pruebas de aplicacion de interactividad en televisor de baja definicion
FUENTE: Elaboracién propia
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5.3 PRUEBAS DE RECEPCION DE SMS Y APLICACION DE ADMINISTRACION

Las pruebas se inician enviando SMS conteniendo los votos sobre el programa elegido. Los
SMS seran enviados por equipo mavil al modem GSM con MSISDN fijo como lo muestra la
figura 5-31.

DA all W 1:25 p.m.
Pruebas Tesis <962-253-918»

1:09 P. M., 30 ago
1:09 P. M., 30 ago.
1:09 P. M., 30 ago.

1:09 P, M., 30 ago

Figura 5-31 Envié SMS
FUENTE: Elaboracion propia

Estos SMS seran recibidos por el modem GSM conectado al servidor de base de datos. En la

figura 5-32 se muestra la recepcion de los SMS por la aplicacion SMS Enabler.

B SMS Enabler [COML] [= = ]
O stert __5'_, Settings |7 Help hitp://smsenabler.com

45 Forwarded received sms to URL http://mywebsite.com/smsin.php

44 Inserted received sms into database table SMS_IN

Emailed received sms to paul®@gmail com, jochn@®mywebsite.com

21 Wrote received sms to file C:sms' messages.tut

1 Forwarded received sms to +19105570209

1 Sent reply sms to +19125675555: Thank you again!

1 Received sms from: +19125675555; sent dare: 5/6/2012 08:39:22

This is ancther tast message.

Forwarded received sms to URL http:/ /mywebsite.com/smsin.php

Inserted received sms into database table SM5_IN

Emaziled received sms to matthew&mycompany.com

Wrote received sms to file C:\sms \messages txt

Forwarded received sms to 19125670972

Sent reply sms to +13007645505: Thank you!

3 Received sms from: +19007645505; sent date: 5/6/2012 08:23:45
This is a test message.

Stopped Emnaik ON | WEB: OM | DB: ON

Figura 5-32 Recepcion de SMSEnabler
FUENTE: Elaboracién propia
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En la figura 5-33 los SMS se encuentran almacenados en la base de datos SMS_db.

Overview Qutput Snippets Query 1 Result X

K< o | @ |HEEED |G e
id sms_text sender_number sent_dt

p |1 1 51945666092 2012-11-09 15:02:08
2 1 51587319453 2012-11-09 15:03:50
3 2 51292382952 2012-11-10 D8:20:59
4 1 51545666052 2012-11-11 12:03:10
5 2 515873159453 2012-11-11 12:04:45
6 1 51554666000 2012-11-11 12:05:10
7 2 51554666000 2012-11-11 12:07:08
9 1 51971023287 2012-11-11 20:04:00
10 2 515873159453 2012-11-11 20:10:09
11 1 51554666000 2012-11-11 20:15:13
12 2 51587319453 2012-11-11 21:14:M
13 1 51971023287 2012-11-11 22:03:10
14 1 515873159453 2012-11-11 23:05:35
8 2 51971023287 2012-11-12 20:03:50

Figura 5-33 Datos almacenados en la tabla SMS_in
FUENTE: Elaboracion propia

La figura 5-34 muestra el resultado final de la votacion a través de la aplicacion del

administrador. El archivo del Programa_1 sera guardado en la carpeta de produccién.

[E=] = 2
Resultados de la Semana:
ID Programa Votos
1 Programa_1 B8
Programa_2 ]
Obtener Resultado | | Generar Archivo
. -

Figura 5-34 Resultado de votacion

FUENTE: Elaboracion propia
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Conclusiones

a) La multiplexacion de contenidos en el archivo TS es flexible. Si se disminuye la tasa de
transmision de los archivos de audio y video presentes en el archivo TS, pueden ser
agregados mayor nimero de contenidos de audio y video. El canal de television es libre de
elegir el numero de servicios disponibles en su red. La combinacion de los servicios HD,
SD y oneseg es variable. En la tesis se envia los servicios HD, SD y oneseg

respectivamente.

b) En la actualidad a excepcién del Instituto Nacional de Radio y Television, los demas
canales de television se encuentran transmitiendo servicios de HD y oneseg dentro de su
canal fisico. Estos servicios ocupan menos del 50% de la capacidad total del archivo TS. Es

posible transmitir nuevos servicios con contenidos de audio y video distintos.

c) En la tesis se gener6 un archivo TS de 4:50 minutos con un tamafio de 1.01 GB. Para la
generacion de contenidos en tiempo real o de mayor capacidad se requiere una red de
transporte de fibra dptica.

d) La aplicacion interactiva sera recibida por equipos con distintos formatos de resolucion. La
aplicacién debe ser realizada utilizando dimensiones relativas y no absolutas. Aplicaciones
muy pesadas se demoraran mas en ser almacenadas totalmente por el set top box para ser
ejecutadas. Si es este el caso el contenido del programa terminara sin que el usuario haya

podido ejecutar la aplicacion.
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Recomendaciones

a) Es necesario respetar las tasas minimas de transmision de audio y video. Debajo de estas
tasas el audio y video empiezan a degradarse y el contenido no es bien percibido por los

usuarios.

b) Elegir una frecuencia de transmisién en la banda UHF para las pruebas del canal. El estado
peruano propone esta banda de frecuencia para las migraciones de los servicios de
televisién digital con el objetivo de dejar libre la banda VHF para otras tecnologias

emergentes.
c) Elegir una frecuencia que no se esté siendo utilizada por una canal de television actual.
Estas transmisiones generarian interferencias con la pruebas, en especial en el servicio

oneseg.

d) En las aplicaciones interactivas no se puede agregar contenidos de video. Estos contenidos
no seran decodificados por los set top box.
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Trabajos futuros

a) Desarrollar aplicaciones interactivas utilizando como canal de retorno la red 3G/4G. Esto
permitira mayores velocidades de transmision para el envio de contenidos multimedia y

proveera seguridad adicional a la transaccion.

b) Realizar un estudio de los modelos de negocio que la convergencia de la red de television
con la red mévil origine. Se debe determinar que plataformas intervendran en el proceso de

facturacion 'y como se realizard la sefalizacion entre ambas  redes.
c) Realizar aplicaciones interactivas utilizando las librerias de JavaTv. Este formato permite
que la aplicacion pueda ser transmitida por cualquier estandar de television digital que

permita interactividad.

d) Realizar un estudio sobre los equipos necesarios para realizar una estacion de transmision

de television digital que permita servicios de interactividad.
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Anexo 1:

ANexo 2:

Anexo 3:

Anexo 4:

Anexo 5:

ANEXo 6:

Anexo 7:

Anexo 8:

Anexo 9:

Anexo 10:

Anexo 11:

Anexos

Parametros del segmento OFDM

Tasa de datos de un Unico segmento

Tasa total de datos para 13 segmentos
TVB593 DTV Modulator PCI Express Card
Instalacién de Opencaster y FFmpeg
Seleccion de Frecuencia de transmision
Creacion de BD sms_db

Diagramas UML

Interfaz Grafica de Administracion
Aplicacion votacion

Generacion de Transport Stream

111

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




