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RESUMEN

En el presente proyecto de grado se propuso el Disefio de la red para interactividad
en television digital terrestre e IPTV centrandose bésicamente en el estudio de los
requerimientos, tecnologias de comunicacion disponibles para una futura implementacion
de la red, el modelo y la arquitectura tanto de IPTV como de TDT y los componentes de

hardware y software que conforman la infraestructura de la red.

Se realizd un estudio que analiza las caracteristicas y atributos de la television
digital, los modelos de la television digital y los elementos que intervienen en la difusion
de la TV Digital interactiva. El desarrollo del proyecto se basa en el estandar brasilefio
ISDB-TB, estdndar adoptado por Ecuador, el cual emplea tecnologias avanzadas de
compresion de audio y video (H.264/HE-AAC), las mismas que son consideradas al
momento del dimensionamiento de la red. Ademéas se detallan los equipos y programas
escogidos, los mismos que operan bajo las normas brasilefias de TV Digital y brindan un

excelente desempefio.

El motivo que incentivo el desarrollo del proyecto radica en la reciente adopcién del
estandar brasilefio de Television Digital que serd implementado en un futuro préximo en
nuestro pais, por lo cual es de gran importancia conocer cOmo trabaja este estandar y los
beneficios que ofrece. Por otro lado, también es necesario analizar los elementos que
intervienen tanto en el desarrollo de contenidos interactivos, una de las mayores
atracciones de TV Digital, como en la generacion del flujo de transporte a transmitir y el

equipamiento que se requiere para poder visualizarlos a nivel de usuario.

Con el presente proyecto se obtuvo una vision mas amplia de lo que significa y
abarca la TV Digital. Finalmente, se pudo constatar que el campo de desarrollo es muy
extenso e interesante tanto en la parte de desarrollo de contenidos como en la de

transmision e implementacion de esta nueva tecnologia.
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PROLOGO

Recientemente, nuestro pais adoptd el sistema brasilefio (ISDB-TB) para el
desarrollo de su Television Digital Terrestre, esta decision trae consigo grandes mejoras en
cuanto a imagen, sonido, variedad y calidad de contenidos, pero una de sus principales
funcionalidades y atractivos es la television interactiva, la misma que aprovecha las
capacidades tecnoldgicas disponibles de la TV Digital para ofrecer una experiencia

diferente al espectador.

Sin embargo, para conseguir la interactividad total con la television es necesario e
indispensable la existencia de una red con varios componentes gue en conjunto permitan
una comunicacion bidireccional. Debido a que el estudio, analisis y especificacion de los
elementos que conforman esta red es de suma importancia se ha desarrollado el presente
proyecto, el cual se centra en la necesidad de poseer una red para la transmision y

recepcion de programas interactivos.

En un mundo donde se tiende a la digitalizacion y convergencia, y tomando en
cuenta que la television es un medio de comunicacion de gran importancia e influencia en
la sociedad, se torna vital conocer el funcionamiento y beneficios de la TV Digital y méas
aun conocer las tecnologias y la infraestructura de hardware y software empleada por el

estandar brasilefio, el cual va a ser implementado en un futuro proximo en el Ecuador.
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GLOSARIO

1SEG.- Es un servicio de transmision de audio/video digitales terrestres moviles y datos.

8 VSB (8 Level Vestigial Sideband Modulation).- Es una técnica de modulacion
adoptada por el estandar ATSC para la transmision de DTV. Este método es un tipo de
modulacién por amplitud que incluye 8 niveles, y soporta hasta 19.28 Mbps de datos en un
canal de 6 MHz.

ABNT NBR 15606.- Es un documento técnico del estandar SBTVD que describe en
detalle los aspectos correspondientes a la codificacién de datos y especificaciones de
transmision para radiodifusion digital, se divide en cuatro partes: codificacion de datos,
Ginga-NCL para receptores fijos y mdviles, especificacion de transmision de datos y
Ginga-NCL para receptores portatiles — lenguaje de aplicacion XML para codificacion de

aplicaciones.

AC-3.- DOLBY AC-3 es una tecnologia de compresion de audio que proporciona 5
canales independientes (izquierdo, derecho, central, surround izquierdo y surround
derecho); todos ellos reproducen un ancho de banda completa de 20 Hz — 20 KHz y

ademas afiade un canal para los efectos sonoros de baja frecuencia.

API (Application Programming Interface).- Interfaz de programacién de aplicaciones, es
una abstraccion que describe una interfaz para la interaccion con un conjunto de funciones

utilizadas por los componentes del sistema de software.

BER (Bit error rate).- Tasa de error de bit, es el nimero de bits recibidos que han sido
alterados por el ruido, interferencia y distorsion, dividido para el nimero total de bits

transmitidos durante un intervalo de tiempo.

Bitstream.- Es una serie de bytes, tipicamente de cada 8 bits.



Broadcasting.- Es la distribucion de contenido de audio y video a una amplia audiencia

via radio, television, u otro, a menudo medios de transmision digital.

Carrier-to-noise (C/N).- Es la relacion entre la potencia de la sefial recibida (C) en una
banda de frecuencia determinada y la potencia (N) del ruido. Es el nivel relativo de

potencia de la portadora de la sefial con respecto al nivel de ruido de un sistema.

Carrusel de objetos.- Es un flujo de datos (formado por las aplicaciones interactivas junto
con las sefiales de video y audio asociadas), que viaja como Transport Stream de MPEG y
que se repite una y otra vez para que cualquier receptor las obtenga en el momento de

sintonizar un programa.

Cddec.- Es un dispositivo o0 programa de computadora que tiene la capacidad de codificar
y/o decodificar una sefial o flujo de datos digital.

Crominancia.- Es el componente que contiene la informacidn sobre el color de una sefal

de video.

CSS (Cascading Style Sheets).- Es un lenguaje empleado para definir la presentacion de
un documento estructurado escrito en HTML, XML 6 XHTML.

Daemon.- es un programa de computadora que se ejecuta en un segundo plano, en lugar

de tener un control directo por parte del usuario.

Datacasting.- Se refiere a la transmision de datos sobre un area amplia utilizando ondas de
radio. Data casting proporciona noticias acerca del clima, trafico, compras e informacion
interactiva como juegos y educacion. Ademas se incluye una guia electronica de la

programacion.

Downstream.- Flujo de descarga, se refiere a la velocidad con que los datos pueden ser

transferidos de un servidor a un cliente.



DQPSK (Differential Quadrature Phase Shift Keying).- Modulacion por

desplazamiento de fase diferencial.

DSM-CC (Digital Storage Media —Command and Control).- Es un conjunto de
herramientas para el desarrollo de canales de control asociados con streams MPEG-1 y
MPEG-2. DSM-CC puede ser utilizado para controlar la recepcion de video, proporcionar

atributos como pausar, retroceder, adelantar, etc.

ECMAScript.- Define un lenguaje de programacion de tipo dinamico inspirado en Java y

otros lenguajes del estilo de C.

FEC (Forward Error Correction).- Es un tipo de mecanismo de correccion de errores
que corrige los datos alterados en el receptor utilizando unos bits adicionales sin la

necesidad de la retransmision de la informacion original.

FTTx (Fiber to the X).- Es un término genérico para cualquier arquitectura de red que usa
fibra dptica para reemplazar toda la parte de la tradicional red de cobre.

Frame (trama).- se denomina frame a un fotograma o cuadro, una imagen particular

dentro de una sucesion de imagenes que componen una animacion.

FTP (File Transfer Protocol).- Protocolo de transferencia de archivos, es un protocolo de
transferencia basado en la arquitectura cliente-servidor. Desde un equipo cliente se puede
conectar a un servidor para descargar archivos desde él o para enviarle archivos,

independientemente del sistema operativo utilizado en cada equipo.

GEM.- MHP mundialmente ejecutable, es la especificacion del middleware abierto del
proyecto DVB. Permite el despliegue de aplicaciones interactivas sobre redes broadcast y

broadband como también para los medios empaquetados como son discos Blu-ray.


ftp://ftp.-/

GINGA-J.- Provee una infraestructura de ejecucién de aplicaciones Java y extensiones

especificamente adaptadas al ambiente de la TV.

GINGA-NCL.- Es un entorno de presentacion multimedia para aplicaciones declarativas

escritas en NCL y su lenguaje de scripting Lua.

HDTV (High-Definition Television).- Television en alta definicion, se refiere al video
gue posee una resolucion considerablemente mas alta que la que se tiene en los sistemas de

television tradicional.

HTML (HyperText Markup Language).- Lenguaje de marcado de hipertexto, es el
lenguaje de marcado (forma de codificar) predominante para la elaboracion de paginas

web.

IEC (The International Electrotechnical Commission).- Comision Electrotécnica

Internacional.

IHOP (Internet Inter-ORB Protocol).- Es un protocolo que hace posible que los
programas distribuidos escritos en lenguajes de programacion diferentes puedan

comunicarse a través de Internet.

Interleaving (Entrelazado).- Consiste en dispersar los pixeles de una imagen para la
transmision, luego en la recepcion se ordenan evitando que la pérdida de pixeles continuos

degrade la sefial. Time interleaving permite una mejor recepcion en equipos maviles.

IP (Internet Protocol).- Protocolo de internet, es un protocolo utilizado para la
comunicacion de datos a través de una interconexion de redes basadas en la conmutacion

de paquetes.

ISDB-T.- Integrated Services Digital Broadcasting. Es el estandar japonés de television
digital.



ISO (The International Organization for Standardization).- Organizacion

Internacional para la Estandarizacion.

ITU-R (ITU Radiocommunication Sector).- Es uno de los tres sectores de la ITU
(Unién Internacional de Telecomunicaciones), su funcion es administrar el espectro
internacional de radio-frecuencia y los recursos de la érbita satelital, asi como también es

responsable del desarrollo de normas para los sistemas de radiocomunicaciones.

J2EE (Java Platform Enterprise Edition).- Es una plataforma de programacién disefiada

para desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en lenguaje de programacion Java.

JDBC (Java Database Connectivity).- Es un APl que permite la ejecucion de

operaciones sobre bases de datos desde el lenguaje de programacion Java.

JITTER.- Cambio o variacion en cuanto a la cantidad de latencia entre paquetes de datos

que se reciben.

LDPC (Low-Density parity-check code).- Codigo de paridad de baja densidad, es un

codigo de proteccidn contra errores.

Luminancia.- Es la componente que codifica la informacion de luminosidad de la imagen.

MHEG.- ISO Multimedia and Hypermedia information coding Expert Group. MHEG-5 es
un estandar abierto para TV interactiva (iTV), middleware o interfaces para aplicacion de
programas (API). Disefiado para permitir a todos los difusores proporcionar servicios

interactivos que atraen a una gran audiencia costo-eficiencia.

MHP (Multimedia Home Platform).- Es un sistema intermedio (middleware en inglés),
disefiado por el proyecto DVB vy estandarizado por la ETSI (Instituto Europeo de Normas
de Telecomunicacion). MHP define una plataforma comin para las aplicaciones
interactivas de la television digital, independiente del proveedor y del receptor de

television utilizado.



Middleware.- Es un conjunto de software ubicado entre el codigo de las aplicaciones y la
infraestructura de ejecuciéon (plataforma de hardware y sistema operativo).Consta de
méaquinas de ejecucion de los lenguajes ofrecidos y librerias de funciones, que permiten el

desarrollo répido y facil de aplicaciones.

MIMO (Multiple-input and multiple-output).- Es el empleo de mdltiples antenas tanto
en el transmisor como en el receptor, con el objetivo de mejorar el desempefio de la
comunicacion. Ademas aprovecha la propagacion multi-trayecto para incrementar la tasa

de transmision y reducir la tasa de error.

Modulacién.- Se refiere al conjunto de técnicas empleadas para transportar informacion
sobre una onda portadora, tipicamente una onda sinusoidal. La modulacién permite un
mejor aprovechamiento del canal de comunicacion, lo que permite transmitir mas

informacion en forma simultanea, evitando interferencias y ruidos.

MPEG-2.- Es una extension del estandar internacional MPEG-1 para la compresion digital
de sefiales de audio y video. MPEG-2 esta dirigido a los formatos de transmision que

requieren altas velocidades para la transmision de datos.

Multicasting.- En la difusion de television digital, multicasting se refiere a la entrega de
maultiples programas de video en forma simultanea mediante un solo canal de transmisién
DTV.

Multiplexacion.- Es la combinacion de dos o méas los cuales pueden ser canales de
informacion en un solo medio de transmision utilizando un dispositivo llamado

multiplexor.

NCL.-Nested Context Language.

NTSC (National Television System Commitee).- Es la comision responsable de la
configuracién de la television y estandares de video en EE.UU.



OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing).- Es un tipo de multiplexacion
que consiste en enviar un conjunto de ondas portadoras de diferentes frecuencias, donde

cada una transporta informacion, la cual es modulada en QAM o en PSK.

OTA (Over-the-air).- OTA se refiere a las sefiales enviadas por una estacion de television
a traves de aire abierto, una antena es usada para recibir estas sefiales y un sintonizador,

usualmente dentro del televisor, las decodifica.

PAL (Phase Alternating Line).- Linea alternada de fase. Sistema de codificacion

empleado en transmision de sefiales de television analdgica en colores.

PAT (Program association table).- Tabla de asignacion de programa. Tiene dos
funciones simples: colocar el nimero de programa e identificacion de paquete (ubicacion)
de las secciones de la tabla de mapa del programa en un flujo de transporte y (segundo y
opcional) el id del paguete, donde puede ser encontrada la tabla de informacion de la red
(NIT). Sin embargo, las NITs no son usadas en el mundo ATSC (Comité de sistemas

avanzados de television).

Payload.- Datos esenciales que son llevados dentro de un paquete u otra unidad de

transmision.

PES (Packetized Elementary Streams).- Paquetizacidn de los streams elementales, Antes
de ser multiplexados, los streams elementales (audio, video, datos) son paquetizados para
formar un Video PES y un AUDIO PES.

PID (Packet Identifier).- Identificador de paquete, tiene una longitud de 13 bits y que en

combinacidn con tablas indica el tipo de elementary stream o contenido que se tiene.

Player.- Cualquier programa, maquina o herramienta que permite reproducir sonido,

animacién o video.



Playout.- Término utilizado para la transmision de la programacién desde el interior de la

estacion emisora hasta las redes que entregan la programacion a los espectadores.

PMT (Program map table).- Tabla de mapa de programa. Estd compuesta de secciones
para cada numero de programa, representados en un flujo de transporte, cada seccion
contiene el paquete id y las caracteristicas de cada flujo elemental en el servicio del

programa.

PN (Pseudo-Noise Code).- Es un cddigo que tiene un espectro similar a una secuencia

randémica de bits pero generada de forma deterministica.

POP-UP.- Muestra los subtitulos de manera individual, apareciendo en la pantalla y
después de un tiempo desaparecen, dando lugar a otros nuevos. Estos subtitulos son
colocados en la parte inferior en el momento justo cuando el personaje habla.

PS (Program streams).- Streams de programa, son el resultado de combinar uno 0 mas
Packetized Elementary Streams (PES), los cuales forman un Unico stream con una base de

tiempo comun.

PSIP (Program and System Information Protocol).- Protocolo de Informacion de
Programa y Sistema, es el protocolo utilizado en el sistema de television digital ATSC para
transportar los metadatos sobre cada uno de los canales en la difusién del stream de
transporte de una estacion de TV y para publicar informacion acerca de los programas de

television.

PVR (Personal video recorder).- Es un dispositivo interactivo de grabacion de television
en formato digital. Se podria considerar como un set-top box mas sofisticado y con
capacidad de grabacion. Se compone de un disco duro de gran capacidad y un software que
proporciona diversas funcionalidades para el tratamiento de las secuencias de video

recibidas, acceso a guias de programacion y busqueda avanzada de contenidos.



QAM (Quadrature amplitude modulation).- Es un esquema de modulacion digital
avanzada que transporta datos cambiando la amplitud de dos ondas portadoras. EI formato

de los datos transmitidos empleando esta modulacion es basado en ATSC.

QoS (Quality of Service).- Son las tecnologias que garantizan la transmision de cierta

cantidad de datos en un tiempo dado.

QPSK (Quadrature Phase Shift Keying).- Modulacion por cuadratura de fase. Es una
forma de desplazamiento de fase en la cual dos bits son modulados a la vez, seleccionando

una de las cuatro posibles portadoras para el cambio de fase (0, 90,180 o 270 grados).

Relacién de aspecto (Aspect ratio).- La relacion de aspecto de una imagen es la
proporcion entre su ancho y altura, la misma que se calcula dividiendo la anchura por la

altura de la imagen visible en pantalla, y se expresa cominmente como <X:Y>.

RF.- Radio frecuencia. Es una tasa de oscilacion en el rango comprendido entre los 30 kHz
hasta los 300 GHz, el cual corresponde a la frecuencia de las sefiales eléctricas

normalmente utilizadas para producir y detectar ondas de radio.

ROLL-UP.- Consiste en mostrar los subtitulos en la pantalla de una forma continua.
Generalmente dos o tres lineas de texto aparecen en un instante de tiempo y como una
nueva linea esta por venir, esta aparece en la parte inferior empujando a las otras lineas
hacia arriba. El desplazamiento de los subtitulos se utiliza para la subtitulacion en directo y

también se puede utilizar para la subtitulacion de programas pregrabados.

RS-232.- Es un estandar para la conexion serial de sefiales de datos binarias. Tiene un

conector tipo DB-25(25 pines).

SDTV (Standard-Definition Television).- Television en definicion estandar, este término
se utiliza generalmente para referirse a la television digital, particularmente cuando la

resolucion de la transmision es la misma o similar que la de los sistemas analogos.



SECAM (Sequential Color with memory).- Estandar de TV que utiliza la resolucién de
625 lineas, pero transmite la informacion del color secuencialmente: rojo y amarillo en una

linea y azul y amarillo en la siguiente.

Servlet.- es un programa que genera paginas web de forma dinamica a partir de los

parametros de la peticion que envie el navegador web.

SFN (Single Frequency Network).- Red de frecuencia unica, es una red donde cierto
numero de transmisores operan en la misma frecuencia RF. La television digital emplea
este concepto con el prop6sito de conseguir un mejor provecho del espectro en las bandas
de TV en comparacion con las que usan en television analégica, que era con MFN (red de

frecuencia mdltiple).

SSL (Secure Socket Layer,).- Es un protocolo que proporciona servicios de seguridad

cifrando los datos intercambiados entre el servidor y el cliente.

Streaming.- Es un término que se refiere a ver u escuchar un archivo directamente sin

necesidad de descargarlo antes al ordenador.

Tasa de bit (bit rate).- Define el nimero de bits que se transmiten por unidad de tiempo a
través de un sistema de transmision digital o entre dos dispositivos digitales. Es la

velocidad de transferencia de datos.

TELETEXTO.- Es un sistema electrénico de comunicaciones en el cual la informacién es

transmitida por la sefial de television a los establecimientos equipados con decodificadores.

Throughput.- Es la cantidad de datos que se pueden transmitir a través de un canal por

segundo.

Timestamp.- Es una secuencia de caracteres, que denotan la hora y fecha en la cual

ocurrié determinado evento.



TS (Transport Stream).- Es la combinacién (multiplexacion) de multiples programas

(tipicamente canales de video digital) para formar una Unica sefial.

TVDI.- Television Digital Interactiva.

UDP (User Datagram Protocol).- Es un protocolo del nivel de transporte basado en el
intercambio de datagramas.

Upstream.- Flujo ascendente, se refiere a la velocidad con que los datos pueden ser

transferidos de un cliente a un servidor.

XHTML (Extensible Hypertext Markup Language).- Es el lenguaje de marcado
pensado para sustituir a HTML como estandar para las paginas web.

XML (Extensible Markup Language).- Lenguaje de marcas extensible, es una manera de
definir lenguajes para diferentes necesidades.
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CAPITULO |

TELEVISION DIGITAL

1.1 INTRODUCCION

La television digital tiene sus comienzos en el afio 1982 cuando se desarrollé el
estandar CCIR-601 (actualmente ITU-601), el cual ademas de ser el primer estandar
internacional de Codificacion de Televisiéon Digital para Estudio, anticipa la codificacion
de la sefial analoga a digital por componentes a 8 bits de resolucion de cuantificacion.
Seguidamente se desarrollaron mas estandares que han complementado y ampliado al ITU-
601 hasta conseguir cuantificar con una resolucion de 8, 10 y 12 bits, que es lo que ocurre

actualmente.

En el transcurso de todo este tiempo la tecnologia digital ha ido avanzando a pasos
acelerados hasta llegar a tener desde hace varios afios, canales de television y productoras
completamente digitales. Hoy en dia es posible equipar una planta en su totalidad con
equipos digitales, sin embargo a pesar de tener estudios digitalizados, era necesario
convertir estas sefiales a analogas antes de ser transmitidas debido a que se torna imposible
transmitir una sefial digital sin compresién en el espectro actual de 6 MHz que ocupa un
canal en América en general y 7 u 8 MHz en Europa. La television digital permite
digitalizar estas sefiales y comprimirlas, con lo cual el transporte de las sefiales hasta el
usuario final (telespectador) se realiza de manera mas segura frente a las interferencias del

espectro radioeléctrico y contando con una calidad considerablemente mejorada.
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La television digital, es un sistema digital donde la sefial de audio y video, es
transmitida a los usuarios, ya sea por aire, cable o satélite, con una alta resolucion.
Mejorando notablemente la calidad de imagen (sin interferencias, doble imagen o vision
borrosa) y ofreciendo un mejor audio estéreo, asi como también mayor cantidad de

canales.

La television digital es sin duda uno de los acontecimientos mas importantes en

materia tecnoldgica del nuevo milenio.

1.2 DEFINICION

La television digital (TVD) es un nuevo servicio que ofrece la television y representa
el desarrollo mas significativo que se ha dado en este campo de la tecnologia desde la
llegada de la television a color. Basicamente DTV es una nueva técnica de radiodifusion de
sefiales que consiste en convertir la imagen, el sonido, y los contenidos interactivos en
informacion digital , es decir, la informacion no es enviada en forma de ondas que
precisan grandes anchos de banda como ocurre con la television analdgica, sino que la
envia como ceros y unos (codificacion binaria), aprovechando asi los beneficios del
procesamiento, multiplexacién, codificacion y modulacion digital de las sefiales tanto de
audio, video y datos, con el Unico fin de optimizar la transmision de las sefiales de

television.

1.3 CARACTERISTICAS

Son bastantes las caracteristicas de la DTV, pero entre las mas importantes se puede
mencionar la capacidad de transmision de imagenes en alta definicion; Sonidos en
Surround Sound 5.1; Transmision multiple de canales (“multicasting”); transmision de
datos a alta velocidad; y la imagen en pantalla mas ancha. DTV puede brindar la calidad
de imagen y sonido comparado a la que se encuentra en las salas de cine, una pantalla
ancha, una mejor entrega de colores, maltiples programas o un solo programa en alta
definicion (HDTV), y otros nuevos servicios que actualmente se estan desarrollando. DTV

puede ser HDTV, o la transmision simultdnea de mudltiples programas en definicién
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estdndar (SDTV), la cual presenta imagenes de menor calidad que HDTV pero

significativamente mejor que la television que tenemos hoy.

1.3.1 Television de Alta Definicion

Se refiere a que la television digital permitira transmitir programas en una resolucion
o claridad mucho mas alta que la se tiene con la televisién anadloga. La HDTV agrega
capacidades extraordinarias para desarrollar servicios innovadoras para los televidentes, el
area comercial, el gobierno y también en el campo educativo proporciona la oportunidad

de crear ilimitadas aplicaciones.

HDTV es un sistema de radiodifusion digital de television con una resolucién
mejorada en comparacién a los sistemas de television tradicional (NTSC, SECAM, PAL).
Existen tres diferencias claves entre HDTV y el estandar de television regular que todos
conocemos, estas diferencias son: un incremento en la resolucion de la imagen, el ancho de
la pantalla es de 16:9 como estandar, y la capacidad de soportar audio multicanal como

Dolby Digital, el cual proporciona sonido envolvente.

CANALES DEL FORMATO ESTEREO

L

r'/ |
==
Canal lzquierdo (L) Canal Central (C) SUPER WOOFER (LFE) Canal Derecho (D)
[20KHz) (20KHz) {120 Hz) [20KHz)
Canal lzquierdo Canal Derecho
Surround (L5) (20KHz) Surround (RS) (20KHz)
CODIFICADOR DE AUDIO

1 |

Figura. 1.1. Audio de alta fidelidad con sonido envolvente (multicanal)

BITS CODIFICADOS
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La resolucion de las imagenes en HDTV puede ser de dos tipos:

o 1280x720 pixeles: 921600 pixeles totales (2.6 veces mas que SDTV)
o 1920X1080 Pixeles: 2073600 pixeles totales (6 veces méas que SDTV)

Estos dos estandares de HDTV de 720 p y 1080 p cumplen con la relacion de aspecto
de 16:9 que debe tener una imagen, esta relacion es la proporcion entre el ancho y alto de
la misma, donde el primer nimero corresponde a la resolucion horizontal de la imagen y el

segundo a la resolucion vertical.

480i 720p 1080p
640 x 480 pixels 1280 x 720 pixels 1920 x 1080 pixels

Figura. 1.2. (a) SDTV con relacién de aspecto 4:3; (b) HDTV con relacién de aspecto 16:9

1.3.2 Transmision Multiple (“Multicasting”)

La transmision digital permite a las estaciones de television transmitir multiples
canales en definicion estdndar y/o canales en alta definicion de manera simultanea. Esta

accion es llamada transmision multiple o también denominada “multicasting”.

Una estacién de TV puede proporcionar multiples canales de programacion diferente
al mismo tiempo, gratis y a través del aire. Cada flujo de programa es llamado un
multicast. Debido a la tv digital se puede tener cinco o seis canales en uno, esta propiedad

es el resultado de utilizar de una forma mas eficiente el espectro.
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1.3.3 Transmision de Datos (“Datacasting™)

La posibilidad de transmitir datos es otra capacidad que la DTV nos brinda, la
difusiéon de datos en distintas formas es conocida como “Datacasting”. Esta propiedad le
permite al usuario tener acceso a diversas areas de informacion como: noticias, informes
del clima, tréfico, bolsa y otra informacion la cual puede como no puede estar relacionada

con los programas que se estan transmitiendo.

También puede tener acceso a cuentas bancarias y realizar transferencias de la
misma. “Datacasting” ofrece un sin nimero de posibilidades para el entretenimiento
personal y familiar ya que se tiene juegos electronicos, videos musicales, entre otras

opciones.

1.3.4 Video Mejorado

Con la calidad y nitidez de video que nos proporciona la television digital se abre la
posibilidad de desarrollar nuevas aplicaciones atractivas al consumidor como por ejemplo
visitar una galeria virtual o un museo, utilizando el televisor, se puede manejar la camara a
diferentes posiciones y el usuario tiene la opcion de controlar la perspectiva. Sin embargo,
el mayor impacto que el video mejorado tiene es en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
ya que le ofrece al maestro una variedad de alternativas y posibilidades para competir con

el mundo de los videos.

1.4 ESTANDARES DE TELEVISION DIGITAL

En todo el mundo se han desarrollado varios estandares de television digital, los

cuales son basicamente cuatro:

e Estandar Americano, ATSC (Advanced Television Systems Committee).

e Estandar Europeo, DVB (Digital Video Broadcasting).
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e Estandar Japonés, ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting).

e Estandar Chino, DTMB (Digital Terrestrial / Television Multimedia Broadcasting).

Launched

ISDB-T

ISDB~T
Trial

*

V4
l Indonesia

Figura. 1.3. Distribucion de los Estandares de TV Digital

En el anexo 1 se presenta un cuadro comparativo de los estandares de TV Digital y
debido a que este proyecto esta enfocado en el estandar brasilefio, el mismo que esta
basado en el estandar japonés se detallara a continuacion este ultimo.

1.4.3 ISDB-T

El sistema ISDB-T es el estandar internacional de television digital terrestre méas
avanzado que existe actualmente. ISDB tiene tres tipos de sistemas ISDB-S (Satélite),
ISDB-T (Terrestre) e ISDB-C (cable), todos ellos desarrollados en Japon con la finalidad
de ofrecer flexibilidad, capacidad de expansion y difusion de los servicios de transmision
de multimedia, cada uno empleando las redes respectivas. Los servicios de television
digital terrestre usando ISDB-T se iniciaron en Japén en Diciembre de 2003 y en Brasil en

Diciembre de 2007. EI numero de paises que han adoptado este estandar esta creciendo
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gradualmente debido a la ventaja tecnoldgica y los amplios servicios que ofrece. Los paises
que han optado por este sistema y lo tienen en marcha son: Japdn, Brasil, Per(, Venezuela,
Chile, Argentina y Ecuador.

ISDB-T posee la capacidad de proporcionar servicios de HDTV o servicios
multiprograma en un ancho de banda de canal de 6 MHz, ademé&s presenta una gran
robustez frente a pérdidas ocasionadas por multitrayecto e interferencia, con lo cual se

garantiza una excelente recepcion tanto portatil como movil.

1.4.3.1 Requerimientos técnicos para la transmision de DTT en Japén

La investigacion y el desarrollo de la transmision digital en Japdn inicio en los afos
90, donde la NHK? Ilevé a cabo la investigacion y el desenvolvimiento de HDTV, para su
posterior implantacion la cual fue casi inmediata. Con esto, se esperaba que HDTV fuera el
principal servicio de transmision de nueva generacion (NG), pero no fue asi debido a que
SDTV era un servicio importante y no podia desaparecer facilmente. Por lo tanto, la
armonia y coexistencia entre estos dos modelos de television se convirtio en un factor

clave [6].

Otro punto a considerar fue la utilizacion efectiva de los recursos en cuanto a
frecuencias se refiere, debido a que Japon no cuenta con recursos de frecuencia suficientes
como para empezar la radiodifusion de television de NG. Al mismo tiempo el servicio de
Internet estaba en camino de ingresar al mercado y previsto a ser el principal servicio de
comunicaciones en un futuro cercano, asi que también era importante la armonizacion con
Internet. Otro requisito fue soportar servicios interactivos asi como de igual manera
nuevos servicios de radiodifusion y data casting®. Ademés, el permitir un servicio mévil y

portable era indispensable.

! NHK.- Asociacién de Radiodifusion de Japdn, es una emisora publica japonesa.
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Tabla. 1.1. Requerimientos para la trasmision de DTV en Japon

Alta calidad HDTYV debe funcionar en el ancho de banda de 6 MHz

Robustez El sistema debe tener robustez contra multitrayecto, ruido urbano,

desvanecimiento y cualquier otro tipo de interferencia.
Flexibilidad

Flexibilidad de Servicio Cualquier tipo de servicio es posible en la banda de 6 MHz, opera
HDTV y SDTV.

Flexibilidad de recepcion Cualquier tipo de sistema de recepcion es posible,

fijo/mévil/portable en el mismo ancho de banda.

Utilizacion efectiva de los SFN es posible para reducir la frecuencia.

recursos de frecuencia

Interactividad Armonia con la red
Data casting Transmision de informacion, EPG.
Popularidad A mayor demanda se reducen los costos del receptor.

1.4.3.2 Caracteristicas técnicas de ISDB-T

. Estructura de ISDB-T

En general el sistema de transmision digital esta compuesto de 3 bloques: Blogue de
codificacion de fuente, Bloque de multiplexacion, y bloque de codificacion para la
transmision. En el disefio del sistema se consideran los contenidos del servicio de

radiodifusion, la configuracion del servicio de transmision (recepcion fija/movil y
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recepcion portatil), la estructura del sistema, las tecnologias empleadas y las

especificaciones para la radiodifusion.

= e = = = = == === === -

SERVICIO PORTATIL- ONE SEGMENT

|

|

|
I e it ' !
: SERVICIO FIJOMOV]L | | Codificacion de Fuente
' 1 ! H (cualquiera de los servicios
H ' 1 ! estan disponible)
! MPEG-2 ! MPEG-ACC Codifcacion de Datos | || Codifcacion de Video | 1
1| Codificacion de Video | | | Codificacion de Audio H H.264 | Interfaz comdn ( Interfaz de
| |
H ' i ! fujo de Transporte)
] S R I R ]
| ! P I 1

v v v 4
<:| Multiplexacion
MULTIPLEXACION (Basada en sistemas MPEG-2)
Interfaz comdn ( Interfaz de
v v v flujo de Transporte en
OFDM SEGMENTADO Tramas)
Portadora Unica Portadora Unica QAM/DQPSK I
8-PSK/PSK 64 QAM Con Time Interleave <:I C#?;:cs?:;:ig:e
(Satélite) (Cable) (Terrestre)

Figura. 1.4. Estructura del sistema de radiodifusion digital (ISDB-T estandar japonés)

o Alta calidad y flexibilidad de servicio

El estudio y desarrollo de HDTV en Jap6n comenzé hace unos 30 afios, por lo cual
poseen un liderazgo sobre el hardware y software para la television en alta definicion en el
mundo. La alta calidad es el requerimiento mas importante para el sistema de radiodifusion
digital. La transmision a través de satélite se dio a partir de 1997 y el servicio de HDTV se
convirtié en una realidad, pero HDTV también fue adoptada por los radiodifusores

terrestres.

Japén adopt6 MPEG-2 como sistema de compresion para HDTV/SDTV, de esta
forma el estandar japonés soporta ambos formatos.
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En el sistema ISDB-T, la flexibilidad de servicio es realizada por 2 técnicas:

1)  Tecnologia MPEG-2 para la codificacion de video y tecnologia MPEG-AAC

para la codificacion de audio

La tecnologia para la codificacion de video, MPEG-2, soporta muchas clases de
calidad/formato de video. Para el sistema de audio se utiliza MPEG-AAC, un sistema de
codificacion de audio con un altisimo nivel de compresion y calidad, el cual también
soporta varias clases de formatos de audio. En Sudamérica ya esta en uso el sistema de
sonido envolvente, Dolby 5.1 y para la compatibilidad entre MPEG-AAC y Dolby, se
utiliza el convertidor A AC/DTS.

Por lo tanto, es posible la conversion de los siguientes formatos, (1) HDTV —
SDTV, (2) SDTV — HDTV . El receptor de ISDB-T presenta gran flexibilidad en cuanto a
los formatos de audio y video se refiere. Con esto, el receptor puede soportar las
variaciones que el servicio de radiodifusion presenta, tales como, HDTV, HDTV+SDTV,
multi- SDTV, entre otras.

2)  Sistemas MPEG-2 para multiplexacion

ISDB-T adopt6 los sistemas MPEG-2 como tecnologia de multiplexacion. En los
sistemas MPEG-2, todos los contenidos de difusion, video/audio/datos son multiplexados
en un paquete denominado Flujo de transporte (Transport Stream). Esto significa, que

cualquier tipo de contenidos/servicio puede ser multiplexado.

Como se muestra en la Figura 1.5, los tipos de contenidos, como video, audio y flujo
de datos, son convertidos al formato PES ( Packet Elementary Stream) para finalmente ser
convertidos al formato TS y multiplexados, por otro lado, los flujos de tipo datos son

convertidos al formato Seccion y después al formato TS y multiplexados.

3 El formato de la sefial de PES, TS y el drea de Seccion estan definidos en ARIB STD-B32, basado en los sistemas MPEG-2. PSI
(Informacion especifica del programa) estd definido en STD-B32 Y STD B10.
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Data
(file)
Audio | Video ES Data Informa
ES 1 Data )
(stream) (carousel) sl P35l tion for
scramble
PES Section
T5

Figura. 1.5. Formato multiplexado en el sistema ISDB-T

1.4.3.3 Sistema de transmision para ISDB-T

El sistema ISDB-T estd disefiado para brindar alta calidad de video, audio y
transferencia de datos no solamente para receptores fijos sino también para receptores
moviles. El sistema ademas proporciona flexibilidad, capacidad de expansion e

interoperabilidad para la difusién de multimedia.

ISDB-T es un sistema robusto porque usa modulacién OFDM, interleaving* de dos
dimensiones (dominio de la frecuencia y dominio del tiempo), y cddigos de correccion de
errores. Su esquema de modulacion es llamado “Band Segmented Transmission-OFDM”
(BST-OFDM), y esta compuesto de 13 segmentos OFDM. Posee una amplia variedad de
parametros de transmision que permite la eleccion del esquema de modulacion de la
portadora, la tasa de codificacion para el codigo interno de correccion de errores, la

duracion del time intervealing, entre otros [7].

Soporta transmisiones jerarquicas de hasta tres capas (Capa A, B y C). Los
parametros de transmision pueden ser cambiados en cada una de estas capas.

Particularmente, el segmento del centro de la transmision jerarquica puede ser destinado

* TIME INTERLEAVING.- Consiste en dispersar los pixeles de una imagen para la transmisién, luego en la recepcion se ordenan
evitando que la pérdida de pixeles continuos degrade la sefial. Time interleaving permite una mejor recepcion en equipos
moviles.
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para los receptores portatiles (one-segment’). Debido a la estructura comin del segmento
OFDM, un receptor one-segment puede recibir “parcialmente” un programa transmitido en
el segmento del centro de una sefial ISDB-T de banda completa (recepcién parcial es el
nombre dado a los medios por los cuales un receptor escoge solamente una parte del ancho

de banda de transmision).

El sistema tiene 3 modos de transmision, que permiten el uso de un extenso rango de
frecuencias de transmision, ademas tiene 4 opciones de tiempo de duracion de intervalo de
guarda para permitir un mejor disefio de la SFN (Red de Unica frecuencia). ISDB-T usa
MPEG-2 para la codificacion de video y MPEG-2 avanzado para la codificacion de audio
(AAC). Por otro lado, también adopta los sistemas MPEG-2 para la encapsulacién del flujo
de datos. Varios contenidos como sonido, texto, imagenes y otros pueden ser transmitidos

de forma simultanea.

o Esquema del sistema de transmision

El sistema de transmisién, BST-OFDM, configura una banda de transmision
compuesta por segmentos OFDM, cada uno tiene un ancho de banda de 6/14 MHz. Los
parametros de transmision pueden ser establecidos individualmente para cada segmento,

logrando asi una composicion flexible del canal.

Para conseguir una interfaz entre multiples flujos de transporte MPEG-2 y el sistema
de transmisién BST-OFDM, estos flujos de transporte (TSs) son remultiplexados en un
unico TS. Adicionalmente, la informacion acerca del control de transmision como
configuracion del segmento del canal, pardmetros de transmision, etc.., son enviados al

receptor en forma de una sefial TMCC (Transmission multiplexing configuration control).

> ONE ~SEGMENT.- Es un segmento de 470 KHz aproximadamente, que se ubica en el centro de los 6 MHz de ancho de banda
del canal. En ese ancho de banda se transmite una sefial de TV para celulares u otros dispositivos moviles.
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Compresion de Video MPEG-2 . g Transmision Jerarquica por 1 TS
Compresion de Audio MPEG-2 Multiplexacién MPEG-2 Remultiplexacion TS
Codificacion MULTI2 ",
(ACC) Control de Transmision por TMCC
. r =TT ssss= _ ___________________________
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VIDEO »  Codificacion de Video > ! JERARQUICO g,e;m
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» TS "
) : RE .| - Correccién de J F
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CONDICIONAL | -Interleaving
: -TMCC, etc.
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Figura. 1.6. Configuracion del sistema ISDB-T

. Parametros basicos de transmision

ISDB-T cuenta con tres modos de transmisién con diferentes intervalos de portadora
con el fin de hacerle frente a la variedad de condiciones que se presentan, como los
intervalos de guarda variables y el desplazamiento Doppler que ocurre en la recepcién

movil.

Un segmento OFDM corresponde a un espectro de frecuencia que tiene un ancho de
banda de 6/14 MHz (430 KHz aproximadamente). En el Modo 1, un segmento esta
conformado de 108 portadoras, mientras que el Modo 2 y Modo 3 tienen dos y cuatro
veces el nimero de portadoras, respectivamente. La difusion de television emplea 13
segmentos con un ancho de banda de alrededor de 5.6 MHz, para la transmision. En
cambio, la radiodifusion terrestre digital de audio no emplea solamente uno o tres

segmentos.

Una sefial digital es transmitida en forma de conjuntos de simbolos. Un simbolo esta
formado de 2b en QPSK y DQPSK, 4b en 16 QAM, y 6b en 64QAM. De esta manera se
evita la interferencia de portadoras. Una trama OFDM esta compuesta de 204 simbolos con
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los diferentes tiempos de intervalo de guarda dependiendo del modo de transmision. La
duracioén del time interleave en tiempo real depende de los parametros establecidos en la
etapa de digitalizacién de la sefial y de la duracion del intervalo de guarda.

Con respecto a los esquemas de correccion de errores se utiliza Reed-Solomon como

cddigo externo y un codigo convolucional como codigo interno.

o Transmision Jerarquica

En los sistemas de transmision es posible realizar una combinacion de programas
tanto de recepcion fija como movil a través de la aplicacion de la “transmision jerarquica”,

la cual se consigue por medio de la division de la banda dentro de un canal.

La “Transmision jerarquica” se refiere a que los tres elementos que conforman la
codificacion de canal, es decir, el sistema de modulacion, la tasa de codificacion del codigo
de correccidn convolucional, y la duracion del time interleave, pueden ser establecidos de

forma independiente.

— A |le— B —ple—m—m— CAPAC >
< 13 P
SEGMENTOS

Figura. 1.7. Formacion de las capas

Se debe tener en cuenta que la unidad mas pequefa en el espectro de frecuencia es un
segmento OFDM, haciendo referencia a la figura 1.7, un canal de televisién esta formado
por 13 segmentos OFDM vy se pueden establecer hasta tres capas jerarquicas (Capa A, B 'y
C) con respecto a estos segmentos. Tomando en cuenta la operacion de seleccion de canal

en el receptor, un espectro de frecuencia segmentado debe seguir una regla para la
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organizacion de los segmentos, especificamente, los segmentos DQPSK que emplean una
modulacién diferencial son colocados en el medio de la banda de transmisién mientras que
los segmentos QPSK y QAM, los cuales utilizan una modulacién coherente son colocados
en cualquiera de los extremos de la banda. Adicionalmente, una capa puede ser establecida
para un solo segmento del centro como un segmento de recepcion parcial, dirigido para los
receptores de emisiones terrestres de audio digital. ISDB-T utiliza la banda completa de

5.6 MHz mientras que para ISDB — Ty, ®(terrestrial sound broadcasting) utiliza 1 o 3

segmentos.
ISDB-T ISDB-Tsh
Programa en alta Programa Television Estandar Programa
definicion de Audio (recepcion fija) de Audio
Televisién Estand Programa Dat
Programa de Audio elevision Estandar de Audio alos,
(recepcion movil) etc.
! l )
1 L | e | mrm mn—
Segmentos
=" 1 segmento OFDM Segmento DQPSK " i { |
Espectro de
Transmision
N < R — —
4—— 56MHz » ¢ 5.6 MHz 4.30 kHz 1.29 MHz
- |
< Receptor de Audio Digital Terrestre )

Figura. 1.8. Ejemplos de los servicios de ISDB-T y la transmision de sefiales

® ISDB — Ty, - Es la norma para la radio digital terrestre. La especificacion técnica es la misma que ISDB-T.
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1.4.3.4 Modulacion y Correccién de Errores

Una sefial digital contenida en un TS, primero es sometida a una codificacién Reed-
Solomon y luego es dividida en capas jerarquicas para la codificacion del canal en

paralelo. En la figura 1.9 se indica un ejemplo de un caso de dos capas.

Son posibles cuatro esquemas de modulacién: DQPSK, QPSK, 16QAM y 64 QAM.
DQPSK es una modulacién de tipo diferencial y transmite la diferencia que existe entre un
simbolo presente y el siguiente simbolo. Por lo tanto, no se requiere de una sefial de
referencia lo cual es conveniente para la recepcion movil. Una caracteristica particular de
DQPSK es que posee un desplazamiento de fase de n/4 por cada simbolo, asi que los
puntos de la sefial después de la demodulacién diferencial resultan ser los mismos que en
QPSK [7].

BROADCAST MPEG-2 - TS Remux A

S e w
77 IR : -

Los paquetes de cada capa son procesados y

/: los paquetes nulos no son enviados.

Figura. 1.9. Separacion jerarquica y procesamiento en paralelo (ejemplo de dos capas)

A

Los otros tipos de modulacion (QPSK, 16QAM y 64 QAM) son sistematicos. Como
el nimero de bits de portadora por un simbolo incrementa desde dos, cuatro y seis bits, la
tasa de bit consecuentemente también incrementa. Por otro lado, la distancia entre los
puntos de la sefial llega a ser tan pequefia lo que provoca que la sefial sea menos robusta al

ruido y otras interferencias.
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1.4.4 I1ISDB-Tb

Es el sistema brasilefio de television digital, esta basado en el sistema japonés ISDB-
T. Entre 2004 y 2006, el gobierno de Brasil discutia con la sociedad el patrén de television
digital a ser elegido, 73 universidades (publicas y privadas), centros de investigaciéon y
1.500 investigadores realizaban los estudios respectivos para establecer un sistema con las
caracteristicas brasilefias. Hasta que en el 2006 el sistema de TV digital fue elegido y es
una mezcla de las tecnologias japonesa, conocida como ISDB (Integrated Services for

Digital Broadcasting) y la tecnologia brasilefia que le proporciona ciertas mejoras.

Internacionalmente, el sistema hibrido pasé a ser llamado ISDB-T Internacional y en

Brasil es conocido como Sistema Brasilefio de TV digital terrestre (SBTVDT).

Las caracteristicas de SBTVD son:

o Multiprogramacién, disponibilidad de hasta 4 canales

o Interactividad que puede ser usada en distintos niveles

o Interoperabilidad entre los diferentes patrones de TVD

o Robustez que permite recibir las distintas programacién en todo el pais
. Movilidad

. Portabilidad

o Accesibilidad, para las personas con necesidades especiales

o Esta disponible tanto en HD como en SDTV.

. Utiliza MPEG-4, que tiene mas recursos tecnoldgicos.

El sistema brasilefio estd basado en ISDB-T (estdndar japonés), y sus mayores
diferencias son el uso de tecnologias de compresion de video y audio méas avanzadas
(H.264/HE-AAC) que las empleadas en Japon (MPEG-2/MPEG L2), ademéas del
middleware totalmente innovador y desarrollado en Brasil, y la parte de proteccion del
contenido. Pero la modulacion en los dos sistemas es idéntica, al igual que la parte del

transporte que se realiza en base al estandar MPEG-2.
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Otra de las variaciones que presenta ISDB-Tb es que los estandares de codificacion
de video y audio utilizados en las transmisiones méviles no son iguales a los empleados en

el sistema japones. Existen las siguientes diferencias en la recepcion movil (1SEG):

Japén: Video H264 a 15 fps; Audio HE-AAC v.1 de baja complejidad.
Brasil: Video H264 a 30 fps, Audio HE-AAC v.2 de baja complejidad.

Entre uno de los aportes brasilefios esta el middleware Ginga, el cual permite la
utilizacion de los tres patrones de television digital (norteamericano, europeo y el hibrido
japonés-brasilefio), es decir permite la interoperabilidad entre los sistemas. Ademas
permite su uso tanto en el modelo estdndar como en alta definicién y también brinda la
posibilidad de transmitir aplicaciones interactivas de distintos niveles. Un atributo
interesante es que permite que los contenidos de TV digital sean exhibidos en diferentes
sistemas de recepcion, independiente del fabricante o del tipo de receptor, debido a que
Ginga acepta TV, celulares, computadoras de mano (PDAs) o TV pagada, como cable y
satélite entre otros. EI middleware Ginga ofrece cddigo abierto y libre, ademés de interfaz

con Internet e interfaz grafica.

En la transmision, una o mas entradas que contienen el TS se deben re-multiplexar
para formar asi un Unico TS. Este TS se somete a la etapa de la codificacion de canal
multiple, de acuerdo con la intencion de servicio, y entonces se envia como una sefial
OFDM comdn.

En cuanto a la transmision digital, se realiza utilizando el “Time Interleaving” con el
objetivo de proveer una codificacion con la menor tasa de errores posible para la recepcion
movil, al igual que en el estandar japonés el espectro de radiodifusion consiste de 13
segmentos OFDM sucesivos, los cuales cada uno ocupan 1/14 del ancho de banda del

canal de television.

ISDB-Tb utiliza el concepto de OFDM, de multiplexacion en frecuencia con
multiples portadoras ortogonales. Es llamado BST-OFDM porque utiliza también

transmision segmentada por bandas (transmisién jerarquica). La transmision segmentada
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por bandas (BST) permite al sistema proporcionar tres tipos de servicios: recepcion fija,

movil y portétil. El estdndar brasilefio utiliza COFDM, con un codigo Reed Solomon.

El interleaving es una técnica para mejorar la calidad de las transmisiones en medios
sujetos a ruido impulsivo. En el entrelazamiento en frecuencia, las portadoras en
frecuencias diferentes llevan la sefial. En el entrelazamiento temporal los simbolos son
transmitidos con redundancia. Como la informacion no es serializada, un momento de
ruido puede dafiar una parte de algunas palabras, permitiendo al corrector recuperar el
error, el que no seria posible si una palabra entera fuera dafiada. En el estandar brasilefio se

usa el interleaving convolucional [8].

CAPA DE CODIFICACION Y CAPA DE MULTIPLEXACION Y .
COMPRESION DE FUENTES TRANSPORTE DE SERVICIOS CAPA DE TRANSMISION
(VIDEO,AUDIO, DATOS)
MPEG-4 H.264
VIDEO Caodificacion y
> compresion de >
Lad . >
video
RADIODIFUSION
Multiplexacién MODULACION
MPEG-4 AAC e Serviisie _|_> TRANSPORTE > SO
Sistemas
e MPEG-2
AUDIO Caodificacion y
> compresion de >
audio
Datos

Figura. 1.10. Sistema basico ISDB-TB

Para garantizar que el receptor configure correctamente la demodulacion e la
decodificacion en la transmision jerarquica, en la cual se usa maltiples parametros de
transmision, una sefial TMCC debe obligatoriamente ser transmitida usando una portadora

especifica.
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En Brazil cada canal tiene un ancho de banda de 6 MHz. En ISDB-Tb este ancho de
banda es dividido en 14 segmentos, siendo 13 segmentos utilizados para la transmision y
uno utilizado como banda de guarda entre los canales. Cada tipo de servicio (fijo, movil o

portéatil) puede estar compuesto de uno o0 mas segmentos OFDM.

Para permitir la operacion de acuerdo con la distancia entre las estaciones de una
SFN y garantizar una recepcion adecuada frente a las variaciones de canal en consecuencia
del efecto Doppler en la sefial de recepcién movil, se puede seleccionar entre tres opciones
de espaciamiento de portadoras OFDM ofrecidas por el sistema brasilefio. En el caso de
Brazil, el espaciamiento de frecuencia debe obligatoriamente ser de aproximadamente de 4
KHz, 2 KHz 0 1 KHz, respectivamente para los modos 1, 2 y 3. La frecuencia de muestreo
de IFFT es siempre la misma, independiente del modo de operacion, provocando diferentes
tiempos de simbolo OFDM. Estos tiempos de simbolo diferentes permiten ajustar la sefial

transmitida en condiciones de multitrayecto, efecto Doppler y redes de frecuencia Unica

[9].

1.4.4.1 Innovaciones de ISDB-TB

Entre las innovaciones de este sistema se destacan, el empleo de sistemas MIMO,
con dos antenas de transmision, con el objetivo que en un futuro cercano puedan existir
también multiples antenas de recepcion, para de esta forma contar con un sistema mas
robusto que soporte condiciones desfavorables de propagacion y cuando se presenten
receptores maviles. Otro de los atributos es el uso del codigo LDPC (Cédigo de paridad de

baja densidad), cuyo desempefio se aproxima al limite de Shannon.

o Codificacion MPEG-4 (H.264/AVC)

H.264 es el resultado de un proyecto conjunto entre el Grupo de Expertos en
Codificacion de Video (ITU-T) y el ISO/IEC Grupo de Expertos en Imégenes (MPEG).
H.264 es el nombre usado por la ITU-T, mientras que la ISO/IEC lo llama MPEG-4 parte
10/AVC. Esté disefiado con el objetivo de abordar algunos puntos débiles existentes en las
anteriores normas de compresion de video, H.264 ofrece:
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- Implementaciones que entregan una reduccion en la tasa de bit del 50%,
proporcionando una calidad de video mejorada en comparacion con cualquier otro

estandar de video.
- Los errores de transmision sobre varias redes son tolerados.
- Capacidades de latencia baja y mejor calidad para una mayor latencia.
- Sintaxis sencilla que simplifica las implementaciones.

- Decodificacion exacta, la cual define la forma en la cual los calculos numéricos son
realizados por un codificador y un decodificador para evitar la acumulacion de

errores.

H.264 tiene flexibilidad y soporta una amplia variedad de aplicaciones con diferentes
requerimientos de tasa de bit. Por ejemplo, en una aplicaciébn de un video de
entretenimiento (que incluye radiodifusion, satélite, cable y DVD) H.264 serd capaz de
entregar un desempefio de entre 1 a 10 Mbps con alta latencia, mientras que para los
servicios de telecomunicaciones, H.264 puede entregar tasas de bit por debajo de 1 Mbps

con baja latencia.

Bésicamente H.264 es una norma que define un codigo de video de alta compresion,
capaz de proporcionar una imagen de buena calidad con tasas binarias considerablemente
inferiores a los estandares anteriores (MPEG-2, H.263 0 MPEG-4 parte 2), ademas de no

incrementar la complejidad de su disefio.

. Cdbdec de video

El codec MPEG-4 presenta muchas mejoras con respecto a MPEG-2: mejor
estimacion de movimiento y filtraje de desbloqueo, ademéas que se pueden hacer

composiciones de video sobre un fondo en tiempo real.
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También MPEG-4 ofrece mejores caracteristicas frente a bajos flujos de datos,
comunes de la web. A diferencia de los otros codecs para la web, MPEG-4 soporta
interleaving, resoluciones de hasta 4096 x 4096 y un flujo de datos entre 5kbps y 10 Mbps
en la primera version. Tedricamente, MPEG-4 ofrece desde un ancho de banda muy bajo
(telefonia movil) hasta HDTV.

MPEG-4 permite duplicar o triplicar el nimero de canales disponibles sobre el ancho

de banda existente, al igual que permite interactividad.

o Interleaving

En la primera version del sistema brasilefio, donde el cédigo LDPC tenia un tamafio
de39168 bits, se utilizo interleaving luego del codificador LDPC, con el fin de reducir el
efecto de memoria de canal y de esta manera incrementar la inmunidad del sistema al ruido
impulsivo. Se realizaron una serie de pruebas para determinar la profundidad del
entrelazamiento, cuyo propdsito era conseguir que la inmunidad al ruido impulsivo del
sistema fuera la adecuada. Finalmente, se determin6 que la profundidad tenia que ser
minimo cuatro bloques LDPC. Se probaron dos tipos de interleaving: el Helicoidal y el
Matricial (fila-columna), de los cuales fue escogido el segundo.

Tambien se realizd el cambio de localizacion del entrelazador, el mismo que fue
ubicado entre el codificador RS (Reed-Solomon) y el codificador LDPC, permitiendo que
sean entrelazados simbolos RS procedentes de cuatro palabras- cédigo LDPC para
modulacion QPSK, ocho palabras-cédigo LDPC para modulacion 16-QAM vy doce
palabras-cddigo LDPC, para modulacion 64-QAM.

1.5 TECNOLOGIA DE MULTIPLEXACION

Para la multiplexacion de las sefiales, ISDB-T y por consecuencia ISDB-Tb utilizan
los sistemas MPEG-2. Esta tecnologia multiplexa los streams individuales, de audio, video
y datos, y los sincroniza para que puedan ser reproducidos. El sistema MPEG-2 considera

dos tipos de streams: program streams (PS) y transport streams (TS) [10].
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Los MPEG-2 Program Stream (PS), son el resultado de combinar uno o mas
Packetized Elementary Streams (PES), los cuales forman un Unico stream con una base de
tiempo comun. EIl codificador de video MPEG, al igual que el codificador de audio
generan un video elementary stream y un audio elementary steam, respectivamente. Antes
de ser multiplexados, los elementary streams son paquetizados para formar un Video PES y
un AUDIO PES.

El MPEG-2 Transport Stream (TS) combina uno o mas PES con una o mas bases de

tiempo independientes en un Unico stream.

En la Figura 1.11 se indica el proceso de multiplexacion, el cual inicia con la
codificacion del audio y del video, los mismos que originalmente de acuerdo al estandar
brasilefio emplean la codificacion H.264 o MPEG-4 parte 10 y HE-AAC respectivamente.
Tanto el audio como el video son codificados al sistema MPEG-2 debido a que la
multiplexacion y la generacion del transport stream se realizan bajo este sistema. En la
parte de recepcion se debe contar con un set-top box que en la ultima etapa posee un
decodificador que convierte nuevamente todos los streams elementales a su formato

original para su visualizacion.

Video PES

Codificacion de Video —p  Paquetizacion >

' MULTIPLEXACION MPEG-2_TS

| MPEG-2TS ——P

5 > i
Codificacion de Audio —p  Paquetizacion !

' i

E M f\_> E

i MULTIPLEXACION |  MPEG-2.PS
Codificacion de Datos —»  Paquetizacion MPEG-2/PS

i >

: Datos PES g

i

A
v

Especificacion de los sistemas MPEG-2

Figura. 1.11. Esquema de los Sistemas MPEG-2
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1.5.1 Packetized Elementary Stream (PES)

En MPEG todos los elementary streams son primero paquetizados en paquetes de
longitud variable, llamados PES. Los paquetes que tienen una longitud de 64 kbytes,
empiezan con una cabecera de 6 bytes como minimo, los primeros 3 bytes de la cabecera
forman el “start code prefix”, el mismo que siempre esta formado por el cédigo 00 00 01 y
es utilizado para identificar el comienzo de un paquete PES. El siguiente byte, después del
codigo de inicio es el “stream ID”, el cual describe el tipo de elementary stream que se

encuentra en el payload, es decir, indica si el stream es de audio, video o0 datos.

Después de los 6 bytes que conforman la cabecera, se transmite una “cabecera PES
opcional”, la cual es una extension de la cabecera PES y es adaptada a los requerimientos
del elementary stream que esta siendo transmitido. Esto es controlado a través de 11
banderas que se encuentran en un total de 12 bits en la cabecera opcional PES. Estas
banderas indican cuales componentes estdn presentes actualmente en los “campos
opcionales” en la cabecera opcional PES y cuéles no lo estdn. Los campos opcionales
contienen, entre otras cosas, el “Presentation Time Stamps” (PTS) y el “Decoding time
stamps” (DTS), los cuales son muy importantes para la sincronizacion de video y audio. A
continuacion de la cabecera PES, se transmite la carga actual o payload del elementary
stream, la cual puede usualmente tener una longitud de 64 kbytes o ser mayor en algunos
casos especiales, y adicionalmente se tiene la cabecera opcional. En la Figura 1.13, se

indica la estructura del paquete PES.

En MPEG-2, el objetivo es lograr tener 6, 10 o hasta 20 programas independientes de
television o radio para formar una sefial comdn de datos MPEG-2 multiplexada. Esta sefial
de datos es luego transmitida via satélite, cable o enlaces de transmision terrestre. Para
conseguir esto, la longitud de los paquetes PES son adicionalmente divididos en pequefios
paquetes de longitud constante. Desde los paquetes PES, se toman las secciones o piezas
necesarias para alcanzar 184 bytes de longitud y ademas se afiaden otros 4 bytes para la
cabecera, construyendo de esta forma paquetes con una longitud de 188 bytes, los mismos

que son llamados “transport stream packets” que luego seran multiplexados.
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Para realizar la multiplexacion, primero los paquetes TS de un programa son
multiplexados juntos, un programa puede estar conformado por una o0 mas sefiales de video
y audio. Los streams de datos multiplexados de todos los programas son multiplexados
nuevamente y combinados para formar un solo stream de datos completo, el cual es

denominado “MPEG-2 transport stream”.

Un “MPEG-2 transport stream” contiene los paquetes de transport stream, cada
uno con 188 bytes de longitud, de todos los programas con todas las sefiales de video,
audio y datos correspondientes. Dependiendo de las tasas de transmision de datos, los
paquetes de uno o de otro elementary stream ocurrirdn con mayor o menor frecuencia.
Para cada programa existe un codificador MPEG, el cual codifica todos los elementary
streams, genera una estructura PES y luego paquetiza estos paquetes PES en paquetes de
tipo TS. La tasa de transmision de datos para cada programa es generalmente de 2 a 7
Mbps pero la tasa total para video, audio y datos puede ser constante o variable de acuerdo

con el contenido del programa. Esto es denominado “multiplexacion estadistica”.

Video 1 Programa 1

—>
>
Audio 1

Codificador

A 4

PID= 0x200

v

PID= 0x300

Video 2 Programa 2

—
—
Audio 2

Codificador

\ 4
A 4

\ 4

MUX MPEG-2

Programa 3 \

Video 3 PID= 0x200 MPEG-2 TS
—
Codificador

—> PID = identificador de paquete
Audio 3

\ 4
A 4

Figura. 1.14. Paquetes MPEG-2 Transport Stream multiplexados

Luego, los transport streams de todos los programas son combinados en un stream
de datos MPEG-2 multiplexados para formar un transport stream total (Fig.1.14), el cual
puede tener una tasa de transmision de hasta 40 Mbps aproximadamente, debido a que en
un transport stream existen 6, 8, 10 o 20 programas. Las tasas de transmision de datos
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pueden variar durante la transmision porque la tasa total tiende a permanecer constante.
Ademas, un programa puede contener video y audio, solamente audio o solo datos, debido
a esto la estructura es muy flexible y puede cambiar durante la transmisién. Para lograr
determinar la estructura actual del transport stream durante la decodificacion, este lleva

unas listas que describe la estructura, denominadas “tablas”.

1.5.2 El paquete MPEG-2 Transport Stream

El MPEG-2 transport stream esta conformado de paquetes que poseen una longitud
constante, esta longitud es siempre igual a 188 bytes, con 4 bytes de cabecera y 184 bytes
de payload. El payload contiene el video, audio y datos en general, mientras que la
cabecera contiene numerosos items que son importantes para la transmision de los
paquetes. EIl primer byte de la cabecera es el “sync byte”, el cual tiene un valor de 47,

(0x47) y tiene un lugar asignado dentro del transport stream.

< 188 byte >
4 Byte
—> Cabecera TS -
184 byte
Payload

\\‘ 13 bits identificador de paquete = PID

1 bit indicador de error de transporte
1 byte sync byte = 0x47

Figura. 1.15 MPEG-2 Transport Stream Packet

El sync byte es utilizado para la sincronizacion de los paquetes del transport stream.
De acuerdo con MPEG, la sincronizacion en el decodificador ocurre después de que cinco
paquetes de transport stream han sido recibidos. Otro componente importantes el
“identificador de paquete” o PID, cuya longitud es de 13 bits y que en combinaciéon con

tablas indica el tipo de elementary stream o contenido que se tiene.
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El siguiente bit después del bit de sincronizacion es el “indicador de errores de
transporte”. Con este bit, los paquetes de transport stream son etiquetados como ‘“con

error” después de su transmision.

1.5.3 Informacidn necesaria para el receptor

Existen algunos componentes del transport stream que son necesarios para el
receptor. EI MPEG-2 transport stream es una sefial completamente asincronica y sus
contenidos ocurren en una forma puramente randémica o en funcién de los slots de tiempo
individuales. No existe una regla determinada que permita conocer la informacion que
contiene el siguiente paquete de transport stream. Por otro lado, el decodificador y cada
elemento en el enlace de transmision deben bloquear la estructura del paquete. EI PID
(packet identifier) puede ser utilizado para descubrir lo que esta siendo transmitido en el
respectivo elemento. Cada paquete transport stream primero debe ser analizado en el
receptor.
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Figura. 1.16. PAT y PMT
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1.5.4 Sincronizacion para el Transport Stream

Cuando la entrada del codificador MPEG-2 es conectada a un MPEG-2 transport
stream, primero se debe bloquear o encriptar el transport stream para que no se pueda
determinar la estructura del paquete. El decodificador, por lo tanto, busca los bytes de
sincronizacion en el transport stream, los cuales siempre tienen el valor de 0x47 y siempre
aparecen en intervalos constantes de 188 bytes. Estos dos factores juntos, el valor
constante de Ox47 y el espaciamiento constante de 188 bytes, son utilizados para la
sincronizacion. Si un byte que tiene el valor de 0x47 aparece, el decodificador examinara
el nimero de posiciones que existen antes de este byte y después del mismo con el fin de
encontrar la presencia de otro sync byte. Si el nimero de posiciones antes y después del
byte es igual a 188 bytes, este es un byte de sincronizacion. De caso contrario, este es
simplemente alguna palabra de codigo de 0x47, lo cual también ocurre frecuentemente. La

sincronizacion ocurre después de transmitir 5 paquetes transport stream.

1.5.5 La actual estructura del programa

El nimero y la estructura de los programas transmitidos en el transport stream son
flexibles y abiertos. El transport stream puede contener un programa con un elementary
stream de video y audio, o también puede tener 20 programas 0 mas, algunos solo de
audio, otros con video y un nimero de sefiales de audio. Por este motivo, es necesario
incluir ciertas listas que describen la estructura que se tiene en ese instante. Estas listas son
denominadas “informacion especifica de programa” o PSI, las mismas que son tablas

ocasionalmente transmitidas en la parte de payload. (Figura 1.16).

La primera tabla es la “Tabla de asociacion de programa” (PAT). Esta tabla se
presenta una vez por transport stream pero es repetida cada 0.5 segundos. Ademas, indica
cuantos programas se encuentran en el transport stream. Los paquetes TS que contengan
esta tabla tienen el valor de cero como identificador de paquete (PID) y de esta forma
puede ser identificada facilmente. En la parte de payload de la tabla de asociacion de
programa (PAT), se transmite una lista de PIDs especiales. Estos PIDs son punteros, que
sefialan a otra parte donde se encuentra la informacion que describe cada programa asi

como también contiene méas detalles acerca del mismo. Apuntan a otras tablas
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denominadas “Tablas de mapa de programa” (PMT), las cuales son paquetes especiales del

transport stream que tienen un payload y PID especial.

Los PIDs de los PMTs son transmitidos en el PAT. Por ejemplo, si se selecciona el
programa No. 3, el PID 3 es seleccionado en la lista de todos los PIDs contenidos en la
parte de payload en el PAT. Asi también, si es 0x1FF3, el decodificador busca los paquetes
TS que tengan PID= 0x1FF3 en su cabecera. Después de esto, se dirigen a la tabla de mapa
de programa donde se encuentran todos los PIDs que indican los elementary streams que

estan contenidos en el programa.

1.5.6 Tablas de sefalizacion en MPEG-2

Debido a que los usuarios tienen mdultiples programas para elegir en un solo
transport stream, un decodificador debe ser capaz de ordenar rapidamente y acceder al
video, audio y datos de los programas. Las tablas PSI actian como tablas de contenidos,
proporcionando los datos necesarios para encontrar cada programa y presentarlo al
espectador. Estas tablas le ayudan al decodificador a localizar el audio y video de cada
programa, asi como también en la verificacion de los derechos de acceso condicional (CA).
Las tablas PSI se repiten frecuentemente para soportar el acceso randémico requerido por

el decodificador cuando se sintoniza o se cambia de canal [11].

Tabla. 1.2. Tablas PSI

TABLAS PSI PID

Tabla de asociacion de Programa (PAT)- un directorio raiz para el 0X0000
transport stream, la tabla proporciona el valor PID para los paquetes que
contengan el PMT asociado con cada programa

Tabla de acceso condicional (CAT)- esta tabla proporciona el valor PID 0X0001
para los paquetes que contengan el “Entitlement Management Message
(EMM). Los EMMs actualizan las opciones de subscripcion o derechos de

pay-per-view para cada subscriptor.
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Tabla de mapa de programa (PMT)- EI PMT lista los valores PID para Se
los paquetes que contengan programacion de video, audio, referencia de  encuentra
reloj, y componentes de datos. También realiza una lista de los valores PID  en el PAT
para cada “Entitlement Control Message” (ECM). Los ECMs permiten

decodificar el audio, video y datos para presentar un programa.

1.5.7 Accediendo a un programa

Después de que los PIDs de todos los elementary streams contenidos en el transport
stream han sido conocidos a través de la informacion que se encuentra en el PAT y en las
PMTs y ademas cuando un usuario a solicitado un programa, un stream de video y audio,
se definen dos PIDs: el PID para la sefial de video a ser decodificada y el PID para la sefial
de audio a ser decodificada. El decodificador MPEG-2, cuando la peticion realizada por el
usuario por medio del set-top box es identificada, solo estara interesado en los paquetes de
la programacion solicitada. Asumiendo que el PID de video sea igual a 0X100 y el PID de
audio 0X110 se procedera de la siguiente manera: en el proceso de demultiplexacion, todos
los paquetes TS con 0x100 serdn reunidos en paquetes PES de video y entregados al
decodificador de video. De igual manera, los paquetes de audio con valor 0x110 seran
reunidos para formar paquetes PES, los cuales seran entregados al decodificador de audio.
Si los elementrary streams no se encuentran mezclados, pueden ser decodificados

directamente [10].

Video PID =0x100

" "\\
v

Audio PID =0x110

MPEG-2 TS

Figura. 1.17 Accediendo a un programa por medio de los PIDS de video y audio
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1.5.8 Sistema de Transporte

Como se explico anteriormente las informaciones audiovisuales y los datos deben ser
multiplexados en un unico stream. EI sistema MPEG-2 agrega a los streams elementales
de audio y video principal, informaciones necesarias para sus exhibiciones sincronizadas.
La sincronizacion es realizada con base a un parametro denominado ciclo de tiempo
(timeline) que aplica marcas de tiempo (timestamps) a conjuntos de muestras codificadas
de video y audio, basadas en un reloj compartido. En la Figura. 1.18 se ilustra este

procedimiento [12].

HERFE HENR
O
MN . A &
MPEG 2 MPEG 2
W Video principal w
[ Audio principal

Figura. 1.18. Multiplexacién de audio principal y video principal.

1.5.9 Multiplexacién de Datos

Los streams de datos pueden ser transportados a través de servicios sincronicos
(levemente acoplados), sincronizados (fuertemente acoplados) o asincronicos

(desacoplados).

El servicio de transporte sincrénico asume que los streams o flujos de datos son
sincronizados entre si, siguiendo un paradigma de ciclo de tiempo (timeline). Sin embargo,
los streams de datos no estan relacionados con la temporizacion de los streams de audio y
video principal. En la Figura. 1.19 se indica el transporte de datos sincrénicos, en el cual
las marcas de tiempo asociadas a los streams de datos son diferentes de las asociadas a los

flujos de audio y video principal.
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Figura. 1.19. Transporte de datos sincronos

Debido a que existe la posibilidad de enviar los datos mediante difusion, los
estandares de TV digital deben establecer mecanismos que permitan la sincronizacién de
esos datos con los streams antes mencionados. Un ejemplo de este servicio es la

presentacion de comerciales, estadisticas de deportes, sistemas de ayuda, entre otros.

El servicio de transporte sincronizado asume que los streams de datos son
sincronizados entre si y a su vez con los streams de audio y video principal, siempre
siguiendo el paradigma del ciclo de tiempo. La Figura. 1.20 indica como las marcas de
tiempo asociadas a los flujos de datos son iguales a las asociadas a los flujos de audio y

video principal.
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Figura. 1.20. Transporte de datos sincronizados.

Los flujos de datos en el transporte sincronico y sincronizado solo permiten el
sincronismo cuando el instante de tiempo de sincronizacién es de tipo deterministico. Las
aplicaciones interactivas, en las cuales la sincronizacion esta dada en un tiempo aleatorio
determinado por el usuario telespectador, donde el contenido es generado en tiempo de
exhibicion o tiempo real y no es posible determinar el tiempo exacto en que los eventos

ocurren, estan dadas por el servicio de transporte asincrénico.
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Los servicios asincronicos implican que ninguna marca de tiempo (timestamp) esta
asociada a los datos. Sin embargo, puede existir sincronismo entre los objetos
transportados y entre esos objetos y los streams de audio y/o video principal. Por lo tanto,
en este caso el paradigma de sincronizacion timeline no es utilizado, debido a que es
sustituido por el paradigma de causalidad/restriccion. En los servicios asincronicos, junto
con los datos es enviada la aplicacion, la cual especifica, en un lenguaje de programacion
determinado, el comportamiento relativo de los datos, del audio principal y del video

principal, en el tiempo y el espacio.

---n\ -
O O & yux /
MPEG 2 HEOEEECGDEOCOO DEMUX
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— Video principal [J S
| = W - P P = } Datos -

[ Audio principal

Figura. 1.21. Transporte de datos asincrénicos.

El servicio asincronico es la unica forma de sincronizacion de objetos con tiempo de
sincronizacion indeterminado. Este, sin embargo, exige un lenguaje para la especificacion
del sincronismo Yy el receptor debe ser capaz de interpretar y ejecutar los comandos de
sincronizacion especificados en ese lenguaje. El estandar MPEG-2 System especifica los
varios tipos de servicio, pero no especifica el lenguaje (middleware) empleado para la

sincronizacion en el servicio asincrénico.

1.5.10 Carrusel de Objetos y Datos

Como la sintonizacion de un canal especifico de TV (un stream MPEG-2
multiplexado) puede ser realizada en cualquier instante de tiempo, los datos que no tengan
relacion temporal especificada por medio de marcas de tiempo deben ser enviados
ciclicamente. De manera que, la llegada de esos datos al receptor serd independiente del

instante de sintonizacion [12].
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Para brindar soporte al envio ciclico de los datos, en los sistemas de TV digital
terrestre se emplean los protocolos de carrusel de datos y carrusel de objetos, especificados
en el estandar DSM-CC (Digital Storage Media — Command and Control) [ISO/IEC
13818-6, 1998]. Estos carruseles de datos y objetos son transportados en secciones
privadas especificas MPEG-2. Cada una de estas secciones puede contener hasta 4.096
bytes de datos y un encabezado que informa al receptor cuantas secciones estan siendo
utilizadas para transportar un flujo de datos especifico y como los datos deben ser

remontados.

Un carrusel de datos DSM-CC permite el envio de datos no estructurados. La
estructuracion queda a cargo del sistema de TV digital que se esta utilizando. Por otro lado,
un carrusel de objetos permite el envio ciclico de un sistema de archivos. Asi, al sintonizar
un determinado canal, el receptor debe poseer la capacidad de decodificar los datos
recibidos y colocarlos en un espacio de memoria para que puedan ser utilizados,
manteniendo la estructura de archivos y directorios enviada. Los datos enviados, tanto en
el sistema americano como en el europeo y en el brasilefio de TDT, utilizan el carrusel de

objetos.

Se debe tener en cuenta que mas de un carrusel puede ser transmitido
simultaneamente y que un carrusel de objetos puede hacer uso de recursos (archivos,
directorios y otros objetos) que estén siendo transferidos en otros carruseles. Ademas, las
aplicaciones transferidas en archivos de un carrusel pueden hacer referencia a recursos
presentes en el mismo carrusel o a recursos de otros carruseles. Por ejemplo, una pagina
HTML transmitida en un carrusel puede utilizar una imagen cuyo contenido es transmitido

en un carrusel de objetos.

El carrusel de objetos es un protocolo de transmision ciclica de datos. El resultado es
un stream elemental de datos que contiene el sistema de archivos transmitido de forma
ciclica. Por lo tanto, si un receptor especifico no recibié un blogue de datos en particular
(debido a una falla en la transmisién o por haber sintonizado el canal después de la

transmision de ese blogue), basta con esperar la retransmision correcta.
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Como se menciono anteriormente, en un transporte de datos asincronico, toda
especificacion de sincronismo entre los datos, el audio y/o video principal es enviada en
una aplicaciéon. Ese aplicativo también puede ser transportado en una seccién privada
MPEG (por ejemplo, en un carrusel DSM-CC). Para que el aplicativo entre en ejecucion,
un comando debe ser enviado al receptor. El estdndar del sistema MPEG-2 especifica
como eso puede ser realizado mediante el envio de eventos de sincronismo DSM-CC (o

simplemente eventos DSM-CC).

1.5.11 Cambios en la estructura del Transport Stream para ISDB-T

Como se explicd anteriormente, en ISDB-T los segmentos individuales pueden ser
combinados para formar un total de 3 capas en las cuales se especifican diferentes
parametros de transmision. Estas capas son activadas por medio de la estructura del
transport stream. Adicionalmente también existen nuevas tablas, las cuales son Ilamadas
“Tablas ARIB” (Association of Radio Industries and Business). La informacion de control
para la asignacién de los datos a las capas individuales de ISDB-T se encuentra en el
transport stream, en una extension de 16 bits en los paquetes TS, los cuales usualmente
son de 188 bytes. La “multiplex position” le indica al modulador ISDB-T acerca de la capa

que actualmente contiene la informacion [10].

< 204 byte >
188 byte 8 byte 8 byte
— Paquete TS —h— —>«—
Cabecera lo6] Posicion Paridad
Payloa Multiplex (opcional)

Figura. 1.22 Sefializacion de capas en 16 bytes en el paquete de Transport Stream.

El orden de los segmentos en ISDB-T no es contado de izquierda a derecha, es decir,
desde el inicio del canal hasta el final. EI orden comienza en el centro con el segmento SO,
luego el segmento S1 se encuentra a la izquierda de SO y S2 esta a la derecha del mismo.
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SO es el segmento utilizado para el modo 1-SEGMENT. ISDB-Tsb (Integrated Services
Digital Broadcast Terrestrial — sound broadcast) es una banda estrecha donde solo se
emplean de 1 a 3 segmentos. Este es el orden antes del entrelazador de frecuencia, después
de este las portadoras de los diferentes segmentos son distribuidas al canal completo para
evitar problemas de frecuencia selectiva. Solamente en los casos en los cuales se utilice la

version de ISDB-T con 1SEG, las sub-bandas seran ubicadas en el centro.

@)
S10| S8 | s7 | S5 | s3 [ s1 | so | s2 | s4 | s6 | s7 | s9 | s11

2) S1 SO S2

Figura. 1.23 Orden de los segmentos en: (1) ISDB-T y (2) ISDB-TSB
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CAPITULO 11

MODELOS DE LA TV DIGITAL

211PTV

2.1.1 Definicion

A partir del afio 2005 algunos operadores de telecomunicaciones empezaron a dar el
servicio de Television sobre redes de telecomunicaciones que hacen uso del protocolo de
Internet, protocolo IP, en lugar de emplear los medios tradicionales como TV terrestre

(analdgica o digital), satélite o cable.

IPTV es un sistema utilizado para entregar los servicios que la television digital
ofrece a los consumidores que son suscriptores registrados para recibir este sistema. La
entrega de TV digital es posible usando el protocolo de Internet sobre una conexion de
banda ancha, por lo general se emplea un administrador de red en lugar del Internet

publico, con el objetivo de garantizar una buena calidad de los servicios.

Aunque IPTV recoja el término protocolo en su nombre, en realidad el concepto
abarca méas que eso. No solo la telefonia esta sufriendo una drastica transformacion por el
rapido desarrollo e implantacion de sistemas de VVoz sobre IP (VolP), también la industria
de la television enfrenta un interesante reto con la transmision de Television por IP. Esta

tecnologia transformara la television actual en una experiencia totalmente personalizada,
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por supuesto sobre conexiones de banda ancha y con ancho de banda reservado para

garantizar la calidad de servicio (QoS).

El cambio consiste en que los canales de television ya no transmitirdn la misma
programacion para todos los usuarios, los cuales pasaran de una actitud totalmente pasiva a
otra interactiva. De esta manera, el proveedor de televisién no transmitird continuamente
toda su programacion esperando que algun usuario se conecte al sistema, sino que, con

IPTV, sera el usuario el que solicite qué contenidos quiere ver y en qué momento.

Esta nueva modalidad exigira mayor ancho de banda disponible en el sistema para
ofrecer, de manera sencilla y eficiente, servicios de television digital de siguiente
generacion sobre la red existente de banda ancha basada en IP. El sistema, practicamente,

podré individualizar a cada usuario y hacer mediciones de audiencia casi perfectas.

Entre los posibles servicios de IPTV se encuentran la oferta ilimitada de canales de
television digital y mausica, programacion de pago por evento, video bajo demanda,
grabacion personalizada de video (PVR), publicidad interactiva y servicios de informacién,
entre otros. A menudo se suministra el servicio de IPTV junto con el servicio de conexién
a Internet, proporcionado por un operador de banda ancha sobre la misma infraestructura
pero con un ancho de banda reservado a tal proposito. Por ello, se requiere un minimo de al
menos unos 4 Mbps para poder recibir la sefial de TV comprimida segun el formato
MPEG-2 o MPEG-4, algo que se consigue facilmente con los nuevos estdndares de
ADSL’, como son ADSL2 y ADSL2+, que pueden llegar hasta 20 Mbps en bajada, sobre
el bucle de abonado, si la distancia a la central telefonica que provee el servicio no es muy

elevada [1].

La capacidad estimada para servicios de IPTV se asume entre 1 y 2 Mbps por cada
canal de definicion estandar (SDTV) y 7- 8 Mbps por cada canal de alta definicion
(HDTV). Para dos canales simultaneos el ancho de banda bruto resultante es de 2- 4 Mbps

7 ADSL.- Linea Asimétrica de Suscripcion Digital. Es un tipo de DSL que permite transmitir informacién digital con elevado ancho
de banda sobre lineas telefdnicas.
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para un servicio basico o 8-10 Mbps si se incluye un canal HDTV, en ambos casos
utilizando tecnologia MPEG-4 para la codificacion /compresion de la sefial de video. A
esta capacidad habria que afiadirle el ancho de banda contratado para la conexién de
Internet, que por bajo que sea implica la necesidad de manejar tasas de acceso de muy alta

capacidad [1].

2.1.2 Servicios que ofrece

La television por Internet o IPTV es el resultado de la convergencia de Internet y
Television, lo cual trae consigo nuevas opciones de entretenimiento y servicios para los
usuarios, asi como también la generacion de mayores ingresos para los operadores que

brindan este servicio.

IPTV puede ofrecer difusion en directo, al igual que la actual television analdgica o
la TDT, o descarga de programacion bajo demanda (VoD), también llamado “pay per
view”, y se puede ver tanto en un PC como en un televisor convencional que ademas
cuente con un decodificador (set top-box), el mismo que se encarga de descomprimir y
decodificar la sefial de video para ser presentada al usuario. Los usuarios a su vez tienen la
opcion de seleccionar el contenido que desean ver y descargarlo vy, si lo almacenan, por

ejemplo, en un disco duro, lo pueden visualizar tantas veces como deseen.

Una estrategia de los proveedores es que al ofrecer un conjunto de servicios como
son: video, voz y datos (Triple Play), se incrementan las ganancias por usuario, mejora su
satisfaccion y mantiene la fidelidad del mismo. Entre los posibles servicios que brinda
IPTV se encuentran: canales de television digital y masica ilimitados, PVR, programacién
pagada, Caller ID en pantalla, verdadero video-on-demand (VOD), e-mail, VOD por
suscripcion (SVOD), Internet, juegos, pago de facturas e impuestos, servicios de
informacion, compra de productos, publicidad interactiva, e-Learning, guias telefonicas ,

entre otros.

Entre las ventajas de este servicio es que es digital, lo que implica que la imagen y el

sonido tienen calidad de DVD vy se puede acceder a contenidos digitales. Ademas ofrece
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interactividad, lo que permite seleccionar lo que deseamos ver y manejar la programacion
como si la estuviésemos viendo grabada, es decir, con las opciones de parada, rebobinado,

paso rapido, etc.

2.1.3 Modelo de la television IP

El modelo de Television Digital IP o también conocido como Internet Protocol
Television (IPTV) utiliza como medio de transmision conexiones de banda ancha sobre el

protocolo IP.

-

VOO Contents : Broadband Modem

i
User Management ™ ‘
Datatase Server N,

Opsonal
Encryption

Content Streaming Sérver ip-tu platform

Broadcast / Unicast Mode

Figura. 2.1. Modelo de la television digital 1P

IPTV se ha desarrollado basandose en el video-streaming. Este sistema consiste en
que la reproduccion de los videos o peliculas no requieren una descarga previa por parte
del usuario, sino que el servidor entrega los datos de forma continua, sincronizada y en

tiempo real (al mismo tiempo que se envia, se esta visualizando el video con su audio).
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Entre las ventajas de este modelo tenemos que la red de distribucién ya esta
desplegada y aprovecha al maximo el ancho de banda para conseguir velocidades de varios
Mbps en canal descendente. La desventaja de este sistema es que el despliegue de este

modelo dependeréa de la disponibilidad de equipos en centrales.

2.1.4 Arquitectura de IPTV

IPTV es un sistema completo mediante el cual la sefial de television es entregada a
los usuarios sobre el protocolo IP (Internet Protocol). Este sistema esta formado por los
servidores de contenido, encargados de codificar la sefial (en MPEG-2 0 MPEG-4 /H.264),
y fragmentarla encapsulando los paquetes para ofrecerlos en la red IP core, mediante

multicast o unicast.

Esta red “core” o nticleo agrupa los flujos de video codificado en diferentes canales.
El trafico de IPTV puede ser protegido de otros traficos de datos, para garantizar un nivel
adecuado de QoS. El ultimo enlace o “enlace de ultima milla”, que llega hasta el hogar,
encargado de distribuir los datos, voz y video, puede ser realizado empleando distintas
tecnologias fisicas (FTTx, xDSL, WLAN, WIMAX, etc.). Finalmente, los Set-Top-Box, u
otros dispositivos multimedia se encargan de decodificar la informacién, y presentarla al

usuario.

Siendo altamente impulsado por las grandes compafiias de telecomunicaciones, el
servicio de IPTV estd basado especialmente en la utilizacién de infraestructura ya
existente, en lugar de construir una nueva red para la distribucion de television como
acontece con algunas otras tecnologias. Con esta alternativa se logra minimizar los costos

asociados a la nueva tecnologia.
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Figura. 2.2. Arquitectura genérica de IPTV

Los operadores de telecomunicaciones poseen redes de elevada dimension y con una
alta tasa de penetracion a nivel de pais, lo que hace particularmente indicado para la oferta
de servicio de television, haciendo posible llegar a un elevado nimero de personas. Sin
embargo, y al contrario de las redes de distribucion de television que fueron pensadas de
raiz para este efecto, las redes de cobre de las telcos® tienen en su origen el servicio
telefénico, como requisitos de ancho de banda inferiores pero que hasta la actualidad

tienen un gran impacto en las redes de acceso.

Aunque con los recientes avances a nivel de acceso en redes de cobre, a través de
tecnologias xDSL , ha sido posible ofrecer el servicio de acceso a Internet de banda ancha
(superior a 2 Mbps). Esto conlleva a un tipo de arquitectura basada en el concepto de video

digital multiplexado (SDV- Switched Digital Video) [2].

& TELCOS.- empresas de telecomunicaciones.
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2.1.5 Arquitecturas SDV

Las arquitecturas SDV (Switched Digital Video) se caracterizan por los sistemas de
distribucion de television/video en los cuales solo los canales seleccionados son
transmitidos al cliente. En oposicion, los sistemas tradicionales de television por cable
(analdgica o digital) y de television por satélite llevan hasta el equipo del cliente un

conjunto amplio de canales a través del mismo medio de transmision.

En el caso de IPTV, la utilizacion de IP Multicast, principalmente del protocolo
IGMP (IP Group Membership Protocol), permitird gestionar los canales seleccionados a
cada momento por cada cliente, con lo cual se consigue una eficiente utilizacion de los
recursos de la red. Este proceso de seleccion de canal tiene un papel importante en el
servicio ofrecido a los usuarios, sobre todo el tiempo de cambio de canal, que es bastante
diferente del proceso de seleccion de canal de television por sintonizacion, en el cual se

escoge uno de varios canales que llegan al equipo a través del medio de transmision.

Este sistema poseo algunas desventajas, uno de ellas esté relacionada con el hecho de
la multiplexacion de los canales de video a través de la red de cobre debido a los bajos
costos. En cuanto a las ventajas, proporciona al usuario una gran variedad de canales, que
puede ser entendido como la personalizacion de contenidos, lo cual puede convertirse en

los atributos méas acertados que esta tecnologia puede ofrecer.

2.1.6 Elementos basicos de la Arquitectura

La arquitectura genérica de un sistema IPTV esta formada por dos elementos bésicos,
que se muestran en la Figura 2.3, también cabe destacar la presencia de la
bidireccionalidad inherente a una red de distribucion de IPTV, el mismo que es un factor
que distingue a este sistema en relacion con otros modelos de distribucion del servicio de

television [2].



CAPITULO Il: MODELOS DE LA TV DIGITAL 45

@ @

[ 14

o o

Q Core de la Red/ Red de acceso %

E Video Head End Terminal de lared del proveedor de Red Doméstica )

= P servicio 9

8 3
o .

Figura. 2.3. Elementos bésicos de la arquitectura de IPTV

° Video Head End o cabecera de video

El video Head End es el punto de la red donde son adquiridas las sefiales de
televisién y demas contenidos que seran preparados para su posterior distribucion en una
red IP.

Las emisiones de las estaciones televisivas pueden ser adquiridas de diversas formas,
por ejemplo, pueden ser capturadas via transmision digital por satélite, a través de otras
redes de distribucién, a partir de enlaces de fibra Optica de los propios centros de
produccion de las estaciones televisivas o también a través de transmisiones analdgicas
terrestres. Otros contenidos a ser distribuidos a los usuarios, mediante el servicio de video

sobre pedido, también son introducidos y guardados a nivel de la cabecera de video.

La principal funcién de este elemento es codificar los contenidos en un formato de
video digital, como puede ser MPEG-2/MPEG-4, y luego encapsularlo s en paquetes IP de

forma que puedan ser transmitidos por la red.

o Red IP del proveedor de servicios (Core Networks)

La red “core” o nucleo de proveedor de servicios sera la responsable por el transporte
eficiente de las tramas de video a lo largo de la red, por lo cual es necesario que
proporcione los mecanismos que garanticen calidad de servicio (QoS) para un transporte
eficiente de video. En IPTV las redes Core estan basadas principalmente en mecanismos
MPLS, GMPLS y multicast.
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1.  MPLS (Multiprotocol Label Switching) es un mecanismo de transporte de
datos estandar, el cual opera entre las capas de enlace y la capa de red. Su funcion es
unificar el servicio de transporte de datos en redes basadas en circuitos y también en
paquetes, pudiendo ser utilizado para transportar diferentes tipos de tréafico, incluyendo
trafico de voz y de paquetes IP. Este protocolo agrega etiquetas en las cabeceras de los
paquetes antes de ser enviados por las rutas determinadas usando conmutacién o switching
en lugar del enrutamiento, de forma similar que los protocolos ATM. A pesar de todo, las
etiquetas de MPLS no sirven para identificar el tipo de contenido transmitido, y por lo cual
no es posible priorizar el trafico.

2.  GMPLS (MLS Generalizado) es una extension del mecanismo utilizado para
agregar sefializacion y control del enrutamiento en el dominio de paquetes, tiempo,
longitud de onda, fibra Optica, etc. Permitiendo de esta manera gestionar las conexiones,
recursos y calidad de servicio de extremo a extremo. GMPLS es mas efectivo en los
servicios de banda ancha e IPTV porque entrega un mayor control a todos los niveles de la

arquitectura.

3. Multicast admite entregar informacion a un grupo de nodos al mismo tiempo,
utilizando los protocolos RTP/TCP/IP. Con esta accion se ahorra ancho de banda tanto en
las redes Core como en las redes de acceso. Este método es acertado para la multidifusion
de contenidos en streaming sobre IP, pero tiene problemas de escalabilidad cuando se

cuenta con un gran nimero de usuarios y grupos.

o Red de acceso del proveedor de servicios

La red de acceso es la responsable del enlace de la red de proveedor de servicios
hasta la red doméstica del cliente. También conocida como “ultima milla”, este enlace
utiliza normalmente la infraestructura ya existente por parte de los operadores de
telecomunicaciones, en este caso la red de cobre. De esta forma, principalmente por una

cuestion de reducciéon de costos y de reutilizacién de la infraestructura existente, la
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tecnologia normalmente utilizada para el acceso en IPTV es ADSL. La red de acceso
debera cumplir los requisitos de calidad necesarios para el transporte de video, por lo cual
debera permitir tasas superiores a 8 Mbps (para television y acceso a Internet).

Debido al incremento de requisitos en cuanto a ancho de banda asociado con los
nuevos servicios que aparezcan con IPTV, las operadoras pueden emplear alternativas
basadas en redes de fibra dptica pasiva (PON — Passive Optical Network), hasta cada
edificio (FTTB — Fiber To The Building) o también hasta el hogar del cliente (FTTH-

Fiber To The Home), consiguiendo asi tasas de bits mucho mas elevadas.

. Red doméstica

La red doméstica es responsable de distribuir el servicio de IPTV en la residencia del
cliente. Existen varios tipos de tecnologias que se utilizan en las redes domésticas pero no
todas son las indicadas para proporcionar este tipo de servicio. Dados los requisitos de
ancho de banda y la capacidad de recuperacion de la sefial frente a errores para ofrecer el
servicio de television, tecnologias que usen una infraestructura cableada como Ethernet o
HomePlug (utilizacion de la red eléctrica) seran las mas indicadas. Sin embargo, recientes
normas de las redes inalambricas 802.11 ya soportan requisitos de QoS, por lo cual

también pueden ser una solucion posible.

Finalmente, el equipo terminal al cual se conecta al televisor es Ilamado set-top-box
(STB). En IPTV, con la utilizacion de un software adecuado, un PC también puede ser el

equipo terminal del sistema en el lado del cliente.

. Middleware

Aunque no es basicamente un elemento de la arquitectura, el término middleware es
usado para describir el software existente en cada uno de los componentes que hacen que
el servicio de IPTV sea posible. Ademas es el responsable de la gestion de los usuarios,

contenidos y servicios, por ejemplo, a nivel de middleware sera posible diferenciar los
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servicios previstos para cada cliente (personalizacion) o, a nivel de los contenidos, limitar
el acceso a ciertos contenidos a determinados usuarios. A nivel de set-top-box, controla la
interaccidn con el usuario, convirtiéndose asi en una parte importante debido a que es la

imagen que se presenta de todo el sistema.

Mediante la capa de middleware se puede diferenciar la oferta de un servicio de
televisién basado en IP, explorando la interaccion con los diferentes servicios y

aplicaciones y asi encaminarnos hacia la convergencia.
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Figura. 2.4. Arquitectura de IPTV sobre ADSL

2.1.7 Codificadores de Audioy Video

Dadas las limitaciones a nivel de la red de distribucion, las soluciones de IPTV
dependen en gran parte a la utilizacion de buenos codificadores de video, es asi que nace la
necesidad de emplear codificadores de fuente que permitan obtener una buena calidad de
los contenidos al mismo tiempo que se disminuye en gran cantidad las tasas de bits

necesarias para su transmision.
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De esta forma, la norma MPEG-2 logra cumplir con los requisitos para la
transmision de television digital. Pero recientemente, la norma MPEG-4/H.264 AVC
(Advanced Video Coding) trajo consigo algunos beneficios especialmente creados para el
servicio de IPTV. La utilizacién de codificadores MPEG-2 surgié como una de las
primeras soluciones a nivel de codificador de fuente para ser utilizado en Head-End. Esta
norma permite actualmente, tasas en el orden de los 3 Mbps (para SDTV) utilizando redes
de acceso ADSL.

Mientras que la norma H.264/MPEG-4 parte 10 define un codificador de video

(AVC) cuyos principales objetivos lo hacen interesante para IPTV:

e Permitir la codificacion de video con una buena calidad a tasas substancialmente

maés bajas que en las normas anteriores.

e Permitir la flexibilidad suficiente para operar con gran diversidad de aplicaciones y

dispositivos.

e Buscar, a nivel de codificador, definir medidas que permitan adaptar la codificacion
al medio de transmisién. Esta funcionalidad es dada por la capa de abstraccion de la
red (NAL).

El codificador AVC ofrece un conjunto de ventajas que lo convierten en la mejor
eleccidn en relacién con otros codificadores. Una de ellas es que posee mejores factores de
compresion, en relacion a MPEG-2 representa casi la mitad de la tasa y con relacion a
MPEG-4 parte 2 la ganancia es menor. Ademas la utilizacion de este codificador de fuente

permite obtener un mayor nimero de canales.
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Figura. 2.5. Comparacidn de las tasas de compresién

Por otro lado, también permite ofrecer el servicio de IPTV a usuarios con enlaces de
acceso de tasas menores, aumentando de esta forma el area de cobertura. La incorporacion
de la capa de abstraccion de la red (NAL) brinda flexibilidad a nivel de transporte,
permitiendo la utilizacion de diferentes soluciones de distribucion de video.
Adicionalmente, posee mecanismos de resistencia a errores, los cuales son de gran utilidad

en un escenario de pérdidas en la red.
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Figura. 2.6. Cobertura del servicio

2.1.8 Calidad de servicio de IPTV y Seguridad

Para el despliegue Optimo de los servicios de IPTV es necesario disponer de QoS

para video, voz y datos. Las métricas que definen la calidad de servicio para video
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incluyen jitter’, probabilidad de pérdida de paquetes, probabilidad de error en la red,
tiempo de unién multicast, retardo, etc. Las métricas para voz incluyen jitter, retardo,
relacién de pérdida de paquetes de voz, y MOS™® (Mean Opinion Score). Las métricas de
QoS relativas a los servicios de IPTV incluyen la disponibilidad de canal, tiempo de inicio
de visualizacién, tiempo de retardo referido al cambio de canal, fallo en el cambio de

canal, entre otros.

Dependiendo de la calidad de imagen y sonido que se desee ofrecer o que sea
demanda por el usuario, las métricas serdan mas estrictas y las redes que soportan estos
servicios avanzados deberan estar mas controladas. Garantizar la calidad de servicio esta
directamente relacionado con la gestion o administracion del trafico en los servicios. Para
el trafico de bajada, se ofrecen servicios diferentes a cada usuario y para el trafico de
subida, el trafico generado por el usuario es monitorizado con el objetivo de que se pueda
controlar su acceso y asi garantizar la QoS. El proceso inicia cuando el usuario solicita al
sistema cambiar de canal, para esto se envia una peticion de nuevo canal y cuando el
sistema acepta la peticion mediante el control de admision, se construye un arbol multicast,

para enviar la voz y el video al usuario [3].

El proposito de gestionar el trafico es poder soportar de forma eficiente los requisitos
de QoS para los distintos servicios, incluyendo politicas SLA ( Service Level Agreement),
planificacion, control de flujo, etc. Pudiéndose implementar de forma centralizada o
distribuida.

Algunos de los factores que pueden afectar la QoS de IPTV son:

1. Paquetes perdidos.- la pérdida de paquetes puede ocurrir por multiples
razones como las limitaciones de ancho de banda, congestion de la red, fallas en los
enlaces y errores en la transmision. Esta situacion usualmente estd relacionada con

periodos de congestion de la red. Dependiendo del tipo de protocolo de transporte usado

° JITTER.- Cambio o variacién en cuanto a la cantidad de latencia entre paquetes de datos que se reciben.

% MOSs.- Parametro que refleja la opinién subjetiva del usuario.
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para el flujo de video, un paquete perdido tendra un impacto diferente con respecto a la
calidad con la cual el video es observado por el usuario. Cuando se utiliza UDP ( User
Datagram Protocol), la pérdida de paquetes se vera reflejada directamente en la imagen,
debido a que la informacion no puede ser recuperada la imagen serd degradada o
simplemente no valida. En cambio, cuando se utiliza TCP (Transmission Control
Protocol), un paquete perdido provocara una retransmision, con lo cual se puede producir

un desbordamiento del buffer y en consecuencia, un posible congelamiento de la imagen.

2. Retardo en los paquetes.- cada paquete RTP (Real-time transport protocol) es
sincronizado y marcado con un tiempo de transmisién. En una red basada en paquetes, €s
muy comun que la ruta para el transporte de paquetes no sea siempre la misma; los
paquetes pueden llegar a diferentes tiempos y fuera de orden. El protocolo RTP permite la
llegada de paquetes en desorden ya que cada paquete RTP tiene un nimero de secuencia
,que esta determinado por el tiempo de retardo, el cual no puede exceder el tamafio del
buffer del decodificador del receptor, el paquete puede ser procesado y colocado en la
posicion correcta para continuar con su decodificacion. Si por el contrario, el retardo

excede el tamafio del buffer, el paguete es anulado y considerado como perdido.

3. Jitter.- es definido como una pequefia variacion de tiempo ocurrida en la
llegada de los paquetes, tipicamente causada por congestion de la red o del servidor. Si las
tramas Ethernet llegan al STB a una tasa de transmision que es mas lenta 0 mas rapida que
la determinada por la condiciones de la red, se requiere de buffering con el objetivo de
ayudar a suavizar estas variaciones. De acuerdo al tamarfio del buffer, existen condiciones
que pueden hacer que se produzca un desbordamiento o un subdesbordamiento del buffer,
lo cual da como resultado la degradacion del video.

4.  Limitado ancho de banda.- la cantidad de datos del flujo de video que pueden
ser enviados estd limitada por la tasa de transmision establecida por ADSL/ADSL2+. La
infraestructura del Core IP esta comUnmente basada en redes dpticas con un bajo nivel de
congestion; por lo tanto, las limitaciones de ancho de banda estan ubicadas en la red de

acceso o la red del cliente. Cuando los niveles de trafico alcanzan el valor maximo de
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ancho de banda disponible, los paquetes son descartados, conduciendo a la degradacion en
la calidad del video. Las tasas de ADSL2+ pueden ser temporalmente afectadas por
factores externos, los cuales pueden generar pixelacion de la imagen. Otra situacion puede
ocurrir cuando, adicionalmente al servicio de IPTV, una alta cantidad de datos esta siendo
descargada simultdneamente a la PC vy las prioridades de trafico no han sido asignadas
correctamente por el proveedor del servicio; en estos casos, los paquetes de flujo de video

se pierden.

El tema de la seguridad en los sistemas IPTV es muy importante, principalmente en
aquellos servicios que son soportados por redes punto a punto, debido a que un fallo puede
provocar caidas parciales o totales del sistema. Se puede distinguir tres casos principales de

violacion de la seguridad:

e Ataques por inundacion de trafico, en los que se pueden dar lugar a rechazos de
acceso (ataque DoS, Negacion del servicio) a los clientes de un determinado

servicio.

e Acceso no autorizado y ataques enmascarados, en los cuales se puede robar el

servicio (ToS).

e Escuchas secretas o “Eavesdropping”, que es la intercepcion y modificacion de la
informacion, las cuales pueden dar lugar a que se produzcan los dos ataques

anteriores (DoS, ToS) y nuevamente la captura de informacion confidencial.

Para intentar combatir estos ataques, se necesitan mecanismos de control de acceso
especificos, que se encarguen ademas de validar el contenido ofrecido por los nodos, de

comprobar si un video es legitimo o no, entre otros.
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Figura. 2.7. Arquitectura orientada a servicios

2.1.9 Tecnologias de comunicaciones

54

Para la transmision desde el servidor hasta el usuario final, se pueden emplear

diversas tecnologias, tanto cableadas como inalambricas [4].

2.1.9.1 Tecnologias Cableadas

1. Ethernet:

La comunicacion a través de Ethernet es una de las tecnologias mas utilizadas y

funciona de forma satisfactoria en redes LAN (Local Area Network). Su costo es bajo,

posee alta flexibilidad, alta confiabilidad y su implementacion y administracion son

relativamente sencillas comparadas con otras redes. Esta version de Ethernet ha sido

estandarizada por el Comité IEEE 802 y se conoce como el estandar IEEE 802.3.

Utiliza el método de acceso CSMA/CD ( Carrier Sense, Multiple Access /Collision

Detection), que consiste en “escuchar el canal” y si este esta libre la estacion procede con

la transmisién. Si dos estaciones accidentalmente transmiten de forma simultanea, cada



CAPITULO II: MODELOS DE LA TV DIGITAL 55

uno de ellos detecta la colision y detienen la transmision. Cuando se produce una colision

las estaciones esperan un periodo aleatorio antes de intentar transmitir de nuevo.

Tabla. 2.1. Estandares de Ethernet 802.3

NOMBRE | VELOCIDAD MAXIMO MEDIO DUPLEXACION
ALCANCE
802.3i | 10BASE-T 10 Mbps 100 metros UTP, categoria Half- y full-
3+ duplex
802.3u | 100BASE- 100 Mbps 100 metros UTP, categoria Half- y full-
TX 5+ duplex
100BASE- 100 Mbps 2 kilometros Fibra Half- y full-
FX multimodo duplex
802.3z | 1000BASE- 1 Gbps 5 kilémetros Fibra Full-duplex
LX monomodo
1000BASE- 1 Gbps 220-550 metros Fibra Full-duplex
SX multimodo
1000BASE-T 1 Gpbs 100 metros UTP, categoria Full-duplex
5+

Ethernet posee tasas de 10/100/1000 Mbps y superiores a los Gb/s con el estandar
802.3ae que proporciona velocidades de 10 Gb/s.

2.  MoCA (Alianza Multimedia Sobre Cable Coaxial):

MoCA ha definido un estandar de red MAC/PHY ! que es capaz de establecer redes
de comunicacion full-mesh usando el cable coaxial existente, que se encuentra en las
viviendas residenciales. Desde sus inicios, el objetivo de tener una red MoCA en el hogar

fue el de proporcionar acceso a contenidos multimedia en todo el hogar y no solo en un

" MAC/PHY.- capa MAC (control de acceso al medio) y capa fisica PHY.
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solo punto o dispositivo. Por lo tanto, esta tecnologia tiene la capacidad de distribuir
multiples flujos de video en alta definicion, audio y trafico de datos para brindar acceso a

los mismos en cualquier lugar de la casa con una salida de cable coaxial.

El cable coaxial entrega un medio fisico ideal para una red de alta velocidad, debido
a que ofrece grandes anchos de banda, un ambiente de ruido bajo gracias a su blindaje y
tipicamente se lo encuentra colocado junto a los televisores. MOoCA estd enfocado en
lograr especificaciones claves para un Optimo desempefio, capaz de soportar multiples
flujos de video en HD en toda la casa. Algunas de ellas son: alta confiabilidad, troughput
que soporta multiples programas HD/SD en tiempo real, tasas bajas de error y baja latencia
para asegurar una excelente experiencia visual al usuario. Ademas ofrece flexibilidad de
espectro con disponibilidad de canales desde 875 MHz a 1500 MHz.

MoCA emplea modulacion OFDM con FEC para conseguir 175 Mbps de troughput
y alta confiabilidad con una cobertura sobre el 95%. Los 175 Mbps son suficientes para
soportar multiples y simultdneos programas en HD y otros servicios como multi-room,
DVR™ y acceso a Internet para STBs, DVRs, y computadoras personales. Sin embargo, el

mayor problema es que no es habitual que exista pre instalacion de este tipo de red.

Home Server - DVR

Figura. 2.8. Red MOCA en el hogar

2 DVR .- Digital video Recorder.
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3.  HOMEPLUG AV (HPAV):

Representa la siguiente generacion de tecnologia desde la “HomePlug Powerline
Alliance”. Su propdésito es proporcionar alta calidad, multi-stream, entretenimiento
orientado a las redes, todo esto utilizando la linea eléctrica AC, debido a que es el medio
cableado més disponible.

HPAV emplea tecnologias avanzadas de PHY y MAC que proporcionan unos 200
Mbps a la red de linea eléctrica para video, audio y datos. La capa fisica (PHY) utiliza
estos 200 Mbps correspondientes a la tasa de canal para entregar una tasa de informacion
de 150 Mbps con gran robustez. La capa de control de acceso al medio (MAC) esta
disefiada para ser altamente eficiente; soportando tanto TDMA como CSMA, accesos
basados en el ciclo de sincronizacion de la linea AC. El acceso por TDMA proporciona
QoS garantiza, reserva del ancho de banda, alta confiabilidad y un control estricto de

latencia y jitter. A su vez, el acceso por CSMA proporciona cuatro niveles de prioridad.

Un inconveniente de este tipo de redes es que sufre mucho nivel de ruido e
interferencias, lo cual provoca decaimientos. Esto unido al hecho de que los adaptados son

muy costosos, hace que este método no sea muy empleado.

4. HOME PNA (HPNA):

HPNA o “Home Phoneline Networking Alliance” promueve el uso de la linea
telefonica y con el estandar 3.0 consigue una transferencia maxima de datos de 128 Mb/s

(extensible a 240 Mb/s), utilizando la linea de teléfono y cables coaxiales.
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2.1.9.2 Tecnologias Inalambricas

1. Estandar IEEE 802.11N:

La especificacion 802.11n se diferencia de sus predecesores (802.11a/b/g) en el
hecho de que este estandar proporciona una variedad de modos y configuraciones que
establecen diferentes valores maximos de tasas de datos. Especifica tasas de comunicacion
de hasta 540 Mb/s con un alcance de 50 metros, trabaja en las bandas libres de 2.4y 5
GHz. De esta forma un Unico Access point (AP) es capaz de cubrir una casa entera, pero

también esta expuesto a interferencias debido a este incremento en la distancia.

802.11 n tiene ciertos requerimientos que garantizan su 6ptimo desempefio y estos

son:

e Incluye los requerimientos de radio para los canales y las velocidades de

transferencia de datos.

e Describe el uso de tecnologia MIMO (multiple-input multiple-output)
e Modifica el formato de la trama usada en los dispositivos 802.11n, diferente a la

que poseen los dispositivos 802.11.

e Describe algunos mecanismos para la compatibilidad con los estandares anteriores
802.11 a/b/g.

e Soporta una implementacion en la modulacion OFDM, la cual mejora la técnica ya
empleada anteriormente, usando una tasa de cddigo mayor y un ancho de banda

mas amplio.

2.  ULTRA WIDEBAND:

El término “ultra banda ancha” o UWB se refiere a cualquier tecnologia de radio que
utiliza un ancho de banda superior a 500 MHz o del 25% de la frecuencia central. La FCC

(Federal Communications Commission) permite este tipo de comunicaciones en bandas
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que van desde los 3.1 hasta 10.6 GHz, con emisiones de muy baja potencia. Con UWB se

obtienen tasas de transmision de 55 a 480 Mb/s, con un alcance de 10 metros.

Esta tecnologia es adecuada para el hogar debido a que posee un corto alcance y
bajas emisiones. Sin embargo, una desventaja es que en ocasiones se puede requerir

desplegar més de un punto de acceso.

3. MILLIMETER WAVE (mmWave):

La FCC aprob6 también el uso libre de la banda de 57 a 64 GHz con potencias de
hasta 40 dBm (EIRP™). Prototipos basados en mmWave pueden alcanzar tasas superiores a
los 2 Gb/s en distancias de 1 a 2 metros. El Gnico inconveniente es el uso de las altas
frecuencias, las cuales afectan en las comunicaciones con obstaculos intermedios,

impidiendo el traspaso de la sefial a través de paredes.

4. WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access):

Especificado como el estandar IEEE 802.16, es una alternativa para brindar servicios
de banda ancha en lugares (zonas rurales) donde el despliegue de cobre, cable o fibra

Optica representa un costo por usuario muy elevado, debido a la baja densidad poblacional.

Opera en bandas licenciadas que van desde 2.5 GHz a 3.5 GHz y en la banda libre de
5.8 GHz. En comunicaciones estaticas se obtienen tasas de hasta 70 Mbps con una

cobertura de hasta 6 km.

B EIRP.- Effective Isotropic Radiated Power.
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5. Comunicaciones Celulares:

En esta categoria se agrupan todas las tecnologias celulares moviles como son GSM
(Global System for Mobile Communications), GPRS (General Packet Radio System) y

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System).

GSM es el nombre del grupo de estandarizacion establecido en 1982 con el objetivo
de crear un estandar comun de telefonia movil en Europa. GSM utiliza una variacion de
TDMA, ademas opera en las bandas de 900 MHz o 1800 MHz. Su principal caracteristica

es la capacidad de transmitir datos ademas de voz, a una velocidad de 9.6 Kbit/s.

En 2001 aparece GPRS como una tecnologia de 2.5G, capaz de coexistir con GSM,
pero ofreciendo al usuario un servicio portador mas eficiente especialmente en el caso de
los servicios de acceso a redes IP como Internet. La tasa de transmision tedrica maxima de
GPRS es 171.2 Kbit/s, sin embargo en la practica esta condicionada por distintos factores y
suele ser bastante inferior: unos 40 Kbit/s para downstream y 9.6 Kbit/s para upstream.
Las principales ventajas de GPRS respecto a GSM son, una mayor velocidad de
transmision, la conexién permanente y la tarifacion por trafico, convirtiéndolo de esta
forma en el portador ideal para los servicios WAP, el acceso a Internet y el acceso a

intranets de empresas.

Por ultimo, surgen las tecnologias 3G y con ellas UMTS a la cabeza. Su capacidad de
transmision de datos puede alcanzar los 2 Mbps en condiciones ideales, lo cual permite el
desarrollo de servicios multimedia reales. Entre los atributos de UMTS se destacan: la
conectividad virtual a la red en todo momento, diferentes formas de tarifacion, ancho de
banda asimétrico entre el enlace ascendente y descendente, configuracion de QoS,

estandares de redes fijas y mdviles, servicios personalizados, entre otros.
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2.1.10 IPTV sobre redes wireless

Internet Protocol Television (IPTV) se ha vuelto muy popular debido a que promete
la entrega de contenido a los usuarios en el momento y en el lugar que ellos requieran. Las
tradicionales redes de acceso basadas en cable pueden entregar los contenidos solamente
en puntos fijos. Por lo tanto, es indispensable encontrar una nueva tecnologia que también

permita a los usuarios moviles acceder a estos contenidos.

La tecnologia WIMAX esta basada en los estandares IEEE 802.16 (2004) e IEEE
802.16e (2005), para el acceso via wireless a redes de area metropolitana (MAN) de forma
tanto fija como movil. Esta tecnologia puede alcanzar tasas de transmisién de datos de 70
Mbps, con rangos de cobertura superiores a los 30 kilometros, ademas de garantizar una

entrega segura del contenido y soportar a usuarios maviles a velocidades vehiculares [5].

La capa MAC de WIMAX soporta “real time polling services” (RTPS™), lo cual
garantiza el ancho de banda requerido y una latencia minima para los servicios de video a
través de QoS. Se utiliza multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM) y
acceso multiple por divisién de frecuencia ortogonal (OFDMA) en la capa fisica (PHY),
estas técnicas son resistentes a los desvanecimientos en los canales, provocados por el

multitrayecto.

Ademas, se emplea esquemas de modulacion adaptativa y correccion de errores tipo
FEC, con el objetivo de incrementar la calidad de servicio. WIMAX PHY soporta tamafios
de tramas variables y anchos de banda escalables, WIMAX también es la opcidn ideal para
aplicaciones de IPTV.

WIMAX es considerada como una red de acceso todo IP que ofrece transparencia en
redes tipo Core basadas en paquetes. Adicionalmente, los radios WIMAX estan disefiados

para no afadir ningdn tipo de dafio o deterioro en la entrega del contenido. Por lo tanto, las

Y RTPS.- Real-Time Polling service, es uno de los cinco tipos de calidad de servicio definido en el estdndar WIMAX. RTPS esta
disefiado para soportar flujos de servicios en tiempo real, los cuales generan paquetes de datos de tamafio variable en forma
periddica, como lo hace el video MPEG.
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estaciones base (BS) de WIMAX, los subscriptores, y las estaciones maéviles (SS/MS) son
adecuadas para ofrecer servicios basados en IP, como (triple play) VolIP, IPTV, Internet
multimedia sobre wireless MAN. Todos estos atributos hacen de WIMAX una opcion

superior con relacion a las soluciones convencionales como cable, DSL y satélite.

Finalmente, las redes de acceso WIMAX brindaran la tan ansiada ubicuidad de los
contenidos y sus los despliegues de esta tecnologia haran posible la entrega de IPTV en
zonas rurales y desatendidas con un alto nivel de calidad de video y audio a un costo

asequible.

1. WIMAXFIJO

La demanda por parte de los usuarios y del sector de las Telecomunicaciones para
usar WIMAX como una plataforma para transportar contenido de IPTV esta creciendo.

WIMAX es una tecnologia wireless de banda ancha para servicios IP de gran capacidad.

El WIMAX Forum es el responsable del desarrollo de sus especificaciones, de
promover esta tecnologia y de administrar la certificacion de los productos WIMAX. En la
siguiente figura se muestra un diagrama simplificado de dos celdas de transmision
WIMAX conectadas entre si para la difusién de contenidos de video a un nimero de
usuarios finales de IPTV [6].

Caracteristicas técnicas de WIMAX FI1JO

o FRECUENCIAS DE OPERACION: WIMAX opera en bandas de
frecuencias licenciadas y no licenciadas. Estas bandas han sido asignadas por varios
organismos de regulacion alrededor del mundo. Las bandas licenciadas son la mejor
opcion para aplicaciones en tiempo real como IPTV porque existe menor posibilidad de

que se produzcan interferencias. WIMAX fijo opera en frecuencias de 3400 — 3600 MHz.
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WiMAX cell 1

WIiMAX cell 2

Figura. 2.9. Diagrama simplificado de un sistema portador de trafico de IPTV en WIMAX

. PROTOCOLOS DE LA CAPA FISICA Y CAPA MAC: En la Figura 2.10
se encuentra representado el modelo de comunicaciones 802.16 que define tres capas:
fisica, MAC y transporte.

WIMAX Base WIMAX Customer
Station Permises Equipment
TRANSPORT LAYER TRANSPORT LAYER TCP/IP A
Service specific convergence sublayer Service specific convergence sublayer
(CS) (CS)
MAC MAC

MAC common part sublayer (MAC CPS) MAC common part sublayer (MAC CPS)

Privacy sublayer Privacy sublayer

v PHYSICAL LAYER <t - -~ N _V PHYSICAL LAYER

Wireless Network

Figura. 2.10. Modelo de comunicaciones WIMAX
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Propiedades de la capa fisica
Bajo el estandar WIMAX, los fabricantes de equipos tienen que elegir entre tres

opciones diferentes de PHY cuando fabrican sus productos:

(1) La opcion de capa fisica de portadora Unica es destinada para aplicaciones visuales.

(2) La opcion de multiplexacion por OFDM es la eleccién mas popular de capa fisica
para la mayoria de fabricantes de equipos WIMAX por su capacidad de hacerle

frente a la propagacion por multitrayecto.

(3) OFDMA es la opcion mas sofisticada y es capaz de separar las conexiones de

usuario en los canales de frecuencia de upstream.

Propiedades de la capa MAC
La capa MAC se encuentra dividida en tres sub capas:

(1) Subcapa de convergencia de un servicio especifico (CS).- el propdsito principal
de esta subcapa es ser la interfaz con las capas superiores en el modelo de

comunicacion WIMAX.

(2) Subcapa de parte comun de MAC (MAC CPS).- esta subcapa se encarga de las
funcionalidades del Core MAC como son la seguridad, administracion de las

conexiones, y el acceso a la red fisica.

(3) Subcapa privada.- gestiona la autenticacién de los subscriptores de IPTV y

encripta el contenido de video.

Propiedades de la capa de transporte

El estandar TCP/IP es generalmente utilizado en la red y en las capas de transporte
para asegurar la entrega de los servicios de IPTV.
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Rangos de transmision: Las topologias geograficas combinadas con otros factores
como las especificaciones de los equipos y las condiciones del clima pueden provocar un
impacto en la distancia que existe entre el dispositivo de IPTV del consumidor y una
estacion base WIMAX.

WIMAX posee un valor maximo de velocidad tedrica de aproximadamente 60 Mbps
dentro de un area de cobertura de 6 a 10 Km. Asumiendo que los radios de contencién son
planeados correctamente, estos niveles de transferencia de datos permitiran cémodamente
a los usuarios, dentro de un area de cobertura WIMAX, acceder a los servicios de IPTV.
Es importante notar que WIMAX puede soportar ambos modos, con linea de vista (LOS) y
sin linea de vista (NLOS).

2.  WIMAX MOVIL

IEEE 802.16 no puede ser utilizado para proporcionar servicios de banda ancha en
un ambiente mavil. Por esta razon, se desarrollo el estdndar IEEE 802.16e o mejor
conocido como WIMAX MOVIL, el mismo que fue aprobado en el 2005 y los productos
certificados fueron lanzados al mercado en el afio 2006. Este estandar opera en varias
bandas licenciadas: 2.5, 3.3y 3.4 -3.8 GHz [6].

WIMAX mdvil incorpora algunos atributos claves que son necesarios para el
transporte de los servicios y aplicaciones de IPTV:

e Esta tecnologia soporta velocidades pico de datos de alrededor de 32 a 46 Mbps. Si
estas velocidades son administradas correctamente permiten entregar contenido

comprimido (basado en IP) en alta definicion para los teléfonos mdviles.

e Emplea tecnologias como OFDMA vy la optimizacion de transferencias para

permitir que los usuarios de IPTV pueden acceder a canales de difusién multicast
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en areas geograficas que son susceptibles a los efectos causas por las transmisiones

multitrayecto.

e Se integra con el subsistema multimedia (IMS), el cual simplifica el
funcionamiento entre las aplicaciones de IPTV y otros servicios basados en IP,
como por ejemplo las redes municipales de alta velocidad que operan en exteriores
y en cualquiera de las bandas no licenciadas (2.4 6 5 GHz). Wi-Fi, tecnologia
wireless, ha sido elegida para construir redes tipo malla, debido a que en la
actualidad todas o la mayoria de las computadoras portatiles y demas dispositivos
poseen interfaces Wi-Fi. Para la implementacion de una red Wi-Fi en exteriores se
requiere del uso de un cierto numero de Access points interconectados entre si y
conectado una conexién con cable que proporciona el backhaul™l al proveedor de

servicios de banda ancha.

2.1.11 Arquitectura de la plataforma de desarrollo para IPTV

La plataforma de wireless IPTV esta formada de un servidor de medios, una red de
prueba, herramientas para el monitoreo de la red, mecanismos para la gestion de

movilidad, y clientes de video para los diferentes dispositivos [7].

. SERVIDOR DE MEDIQOS

El servidor de medios puede capturar, codificar y transmitir videos en la red.
También incluye varios codecs de video como MPEG-2, MPEG-4 y H.264. Por lo tanto, se
puede transcodificar en tiempo real para cambiar los parametros de codificacion del flujo
de video, ajustar la resolucion, o cambiar el formato del mismo. Por otro lado, el servidor

de medios incluye una interfaz para controlar los datos mediante la inicializacion y ajuste

> BACKHAUL.- Red de retorno, es un enlace de interconexion entre las redes de datos o redes de telefonia movil. Para esto se
puede utilizar conexiones de baja, media o alta velocidad y por medio de tecnologias aldmbricas o inaldmbricas.
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de los parametros de codificacion del video. El servidor de streaming soporta muchos
protocolos de Internet como HTTP, TCP, UDP e IPv6.

=

Media
Server

Clients

£
Video file & |

)

Web camera
-

=

Video camera

!
Q<

o Streaming

]

|

Ratz

adaptation Rate control

i1

Network manitoring

Figura. 2.11. Arquitectura de la plataforma de desarrollo de Wireless IPTV

o RED DE PRUEBA

La plataforma de desarrollo incluye un entorno de red controlado que conecta los
dispositivos del cliente al servidor de medios. La red estd compuesta de una red de
backbone cableada y algunas redes de acceso via wireless utilizando diferentes
tecnologias: IEEE 802.11g, IEEE 802.11n wireless LAN, celular 3G/HSDPA, e IEEE
802.16d WIMAX.

Uno de los problemas que se presentan cuando se tiene una red de laboratorio es que

el ambiente no estd sometido a condiciones normales, pero para resolver esta situacion se
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tiene una herramienta de control de tasas de transmision para inducir alteraciones como

retraso adicional, jitter, limitaciones de ancho de banda, o pérdida de paquetes en la red.

o MONITOREO DE LA RED PARA LA ADAPTACION DE LOS MEDIOS

La plataforma incluye una red de monitoreo, la cual controla las conexiones cliente-
servidor (de extremo a extremo) y proporciona informacion acerca de las condiciones de la
red. Esta informacion incluye ciertos parametros como retardo, jitter y pérdida de
paquetes, la cual puede ser utilizada para mejorar el servicio del usuario final, en este caso

para configurar los pardmetros de codificacion en el servidor de medios.

o CLIENTES

Las aplicaciones y contenidos son visualizados en los dispositivos receptores del

usuario como PCs, PDAs, teléfonos celulares, etc.

2.1.12 Por qué utilizar IPTV sobre WIMAX
1.  Maximizar el nUmero de subscriptores

En algunas ocasiones el acceso a través de XDSL y cable de banda ancha no esta
disponible en ciertas areas debido a la distancia geografica y densidad de usuarios. Ademas
el despliegue de estas tecnologias no es tan sencillo y escalable como la tecnologia
WIMAX.

Como una alternativa a las tecnologias de acceso convencionales, WIMAX ofrece la
facilidad de despliegue al igual que otras tecnologias wireless, pero con mayor cobertura y
anchos de banda superiores. Otro factor a tomar en cuenta, es el costo del desarrollo de la

infraestructura y la prestacion de servicios, el cual puede ser dramaticamente reducido.
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La entrega de servicios de IPTV sobre WIMAX complementa el actual desarrollo de
IPTV, ya que con esta tecnologia se puede capturar el nimero méaximo de subscriptores en
la misma infraestructura y proporcionar a los usuarios mdviles un mejor acceso a los

mismos contenidos de video.

2.  Redes de acceso inaldmbricas de banda ancha convergentes

Las empresas de telecomunicaciones constantemente estan buscando los medios para
ofrecer servicios de triple o cuédruple play. WIMAX es considerado un excelente
candidato para suministrar los nuevos servicios como acceso a wireless de banda ancha y
VolIP. El lanzamiento de IPTV sobre WIMAX puede ademas conseguir una economia de
escala en terminos de mas servicios y una mejor disponibilidad de los mismos empleando

una infraestructura comun.

3. Soporta futuras tendencias

Las tendencias emergentes de IPTV son: movilidad, acceso a contenido no
administrado, y soportar video en alta calidad, como HDTV. WIMAX presenta ventajas
como su asignacion de ancho de banda basado en la reserva, rentabilidad, y un desarrollo
libre de infraestructura, ademéas de garantizar QoS, debido a que tiene cuatro tipos de
calidad de servicio: UGS (Unsolicited grant service), RTPS (Real Time Polling Service),
NRTPS (Non-real-time polling service) y BE (Best Effort) [8].

Habilitando RTPS en el acceso inalambrico de banda ancha se puede soportar
perfectamente los requerimientos de ancho de banda del administrador de contenidos de
los proveedores de servicios de IPTV, especialmente para HDTV pagada y SDTV. El
permitir soportar las futuras tendencias de los servicios de IPTV sobre una infraestructura

de acceso comun, crea economias crecientes de largo plazo.
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2.2 TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

2.2.1 Definicion

La Television Digital Terrestre (TDT) es el resultado de la aplicacion de la
tecnologia digital a la televisién que se transmite por ondas hertzianas. Es una tecnologia
que permite la difusion de sefiales con una optimizacién del uso del espectro radioeléctrico,
mejora la calidad de la sefial de audio y de video, permite la interactividad e incrementa la
oferta de programacion. En términos técnicos, la Television Digital trabaja bajo el sistema

binario.

A la sefial de televisién se le llama digital porque esa es la naturaleza de su
informacion contenida; se basa en procedimientos de modulacién — demodulacion,
respecto al sistema analdgico, y permite lograr entre otros, dos objetivos: limitar el ruido
en la transferencia de la sefial mejorando notablemente la calidad del audio y del video, y

ofrecer nuevos servicios en el espectro radioeléctrico en el mismo ancho de banda.

A continuacién se enlistan algunas de las ventajas que proporciona la television

digital:

e Recepcion en el hogar sencilla 'y poco costosa.

e Uso de un menor numero de frecuencias.

e Mejora de la calidad de la imagen y del sonido.

e Realismo mayor, que se puede apreciar en una pantalla méas grande.

e Mejora el aspecto de la pantalla. EI formato convencional es de 4:3, con la

television digital se trabaja el formato panoramico de 16:9.

e Sonido con sistema de 5 canales separados para lograr un efecto envolvente, con

calidad de disco compacto y transmision en diferentes idiomas.
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e Abre las puertas del hogar a la Sociedad de la Informacion, permite la convergencia
TV-PC.

e EI televisor podrd admitir datos como: correo electrénico, cotizaciones de bolsa,
videoteléfono, guias electronicas de programas (EPG), video bajo demanda, pay

per view, teletexto avanzado, banco en casa, tienda en casa, etc.

e Facilidad de transporte y almacenamiento sin degradaciones.

e Permite el desarrollo equilibrado entre servicios en abierto y servicios de pago.

Con la tecnologia digital se pueden transmitir varios programas en el mismo ancho

de banda en la que antes so6lo era posible transmitir un programa.

2.2.2 Modelode la TDT

1
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Figura. 2.12. Modelo de la television digital terrestre

El modelo de television digital terrestre consiste en enviar sefiales digitales de
televisién mediante transmisores de television digital usando como medio de transmision

ondas hertzianas. El medio de transmision, las ondas, no difiere del empleado hasta el
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momento por la television analdgica, sin embargo enviar la sefial de forma digital, permite
un mejor aprovechamiento del canal usado con lo cual podemos enviar méas informacion,

de mayor calidad y sin que se vea alterada.

01010100101
01010101010 ( )
10101010101 |
+ aplicaciones — 4 =
Interactivas La sefal llega ko .
al receptor

Figura. 2.13. Esquema del envio de informacién por medio de ondas hertzianas

La red de distribucion primaria transporta los paquetes MPEG desde los estudios de

television hasta los centros re-multiplexores y luego hasta los centros transmisores.

Se consideran varias posibilidades para la red primaria, entre las que se incluyen
fibra dptica, redes PDH (Plesichronous Digital Hierarchy) o SDH (Synchronous Digital
Hierarchy), ATM o satélite. Una red completa constard seguramente de una combinacion

de todas las anteriores.

Este modelo de television digital requiere de un equipo terminal con la posibilidad de
receptar la sefial de television y la variedad de servicios que vienen integrados. Estos
equipos incluyen un software compatible con el sistema de television digital que se

distribuye en cada area.

La television digital terrestre es accesible para todos, lo cual es una gran ventaja
frente a los otros modelos, debido a que garantiza el acceso universal a la television digital
y a las ventajas de esta tecnologia. Ademas permite un mejor uso del espectro

radioeléctrico.
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2.2.3 Elementos que intervienen en la difusion de TVDI

En la difusion de la TVDi intervienen diversos canales y estandares, pero para lograr

la interactividad con el receptor, son necesarios una serie de elementos:

Proveedor de servicios: proporciona servicios interactivos o contenidos destinados a
servicios interactivos a través de un servidor de aplicaciones del operador de TV Digital.

Por ejemplo. Un banco o los servicios de informacion metereoldgica.

Proveedor de contenidos: Suministra contenidos de television y radio, y transmite

sus contenidos via satélite o cable al centro de la emision del operador.

Servidor de aplicaciones: Es el encargado de preparar las aplicaciones para su

codificacion antes de su emision. Integra los datos de proveedores de servicios.

Centro de emisidén: Recoge las sefiales de los proveedores de contenidos y las

prepara para su codificacion y emision.

Encoding-Multiplexador: Codifica la informacién de video, audio y datos (servicios
interactivos) convirtiéndola en paquetes MPEG. Encripta esta informacion y finalmente la

combina o multiplexa para poder transmitirla.

STB (Set Top Box): Es un dispositivo conectado a la TV que desencripta,
comprueba los derechos del abonado y decodifica la sefial MPEG-2 (que permite codificar
y decodificar audio y video sin que éstos pierdan su calidad) o MPEG-4 (que ademas de
codificar y decodificar audio y video también permite la aplicacion de servicios

interactivos como Internet) para convertirla en sefial analdgica que se envia al televisor.

MIDDLEWARE: Es un software que se encuentra instalado en el STB y suministra

una interfaz de programacion de aplicaciones (del inglés Application Programming
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Interface o API). EI middleware tiene como mision facilitar el desarrollo y ejecucion de

aplicaciones interactivas en TV y el acceso a Internet.

CANAL DE RETORNO: Es el que hace posible la interactividad y puede darse a
través del teléfono, en el caso de la transmision por ondas hertzianas y satélite,
directamente con el cable o la combinacion de ambas como lo permite el ADSL y la TDT.
La TVDi (TV Digital Interactiva) implica la coexistencia de varias tecnologias (digitales y
analdgicas) utilizadas por diferentes redes de transmision (por ondas, cable, satélite, ADSL
y TDT) y la necesidad de estandarizar los equipos de recepcion y las aplicaciones para este

medio.
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Figura. 2.14. Esquema de comunicacion de TVDI

2.3 INTERACTIVIDAD

Interactividad significa la capacidad que tiene un dispositivo para interactuar o
permitir la interaccion con el usuario. Se debe observar que la existencia de interactividad
esta estrictamente relacionada con la existencia de un medio electrdonico, que actia como

intermediario de este proceso [9].
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La interactividad es un proceso o accion que puede ser descrita como una actividad
mutua e simultanea en la que intervienen dos participantes, normalmente trabajando en
direccion de un mismo objetivo. Para que un sistema pueda ser clasificado como

interactivo, este debe poseer los siguientes atributos:

Posibilidad de interrupcién: cada uno de los participantes debe tener la capacidad de
interrumpir el proceso y de tener la posibilidad de actuar cuando lo requiera o asi lo desee.
Sin embargo, esta caracteristica de los sistemas interactivos debe ser mucho mas que el

hecho de bloquear el flujo de un intercambio de informaciones.

Respuesta rapida: se refiere a la sefial o respuesta producida después de efectuada
una interrupcion. En una conversacion, esto podria ser una frase, una palabra, o
simplemente un gesto. Por lo tanto, para que un sistema sea realmente interactivo, estas
circunstancias deben ser tomadas en cuenta para que el usuario no crea que el sistema
empleado esta “colgado” o no esta funcionando. En otras palabras, es necesario que el

sistema presente un mensaje indicando la operacion que ha sido ejecutada por el usuario.

Degradacion suave: esta caracteristica se refiere al comportamiento de una parte del
sistema cuando este no tiene una respuesta para una peticion solicitada por parte del
usuario. Cuando esto ocurre, el usuario no debe quedarse sin una respuesta, ni el sistema
debe desconectarse. Los participantes deben tener la capacidad de aprender cuando y como

pueden obtener una respuesta que no esta disponible.

Predicciones limitadas: existe una dificultad en programar todas las preguntas o
situaciones posibles que se pueden presentar. A pesar de eso, un sistema interactivo debe
prever todas las instancias posibles de ocurrencia. De esta forma, si algo que no habia sido
previsto ocurre en la interaccion, el sistema tenga las condiciones para responder. En otras

palabras, esta caracteristica debe dar la impresion de una base de datos infinita.

No- Por defecto: el sistema no debe forzar el camino a ser seguido por los usuarios.

La inexistencia de un estdndar predeterminado brinda libertad a los participantes,
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refiriendose una vez mas al principio de interrupcién, en lo que respecta a la posibilidad

que tiene el usuario de parar el flujo de informacion y/o redireccionarlo.

Es posible clasificar el concepto de interactividad en tres niveles de cobertura:

o Interactividad con el conjunto televisivo.- en este nivel la interactividad esta
restringida al uso del control remoto, permitiendo el cambio de canales, asi como también
avanzar, retroceder o pausar las imagenes. El telespectador no puede alterar el contenido,

solo la forma como el mismo es visualizado.

o Interactividad con el contenido del programa de television.- en este nivel la
interactividad es completa y representa el mayor desafio para los productores. En esta
vision, el telespectador puede controlar el contenido del programa que estd mirando,

ademas de ser capaz de elegir la programacion que desearia ver.

o Interactividad con el contenido que se encuentra en la television.- También
llamado coactivo, este nivel contiene las mismas caracteristicas que el nivel anterior,
ademas de funcionalidades que cambiaron radicalmente la forma de mirar television por
las proximas décadas. Permite obtener informacion a cualquier momento acerca de las
condiciones climaticas, deportes, la programacién de las emisoras, noticias, etc., asi como
también obtener informacion detallada a cerca de los productos anunciados y poder

comprarlos.

2.3.1 Niveles de interactividad

La interactividad se clasifica, en relacion a la television, en siete niveles.

Nivel 0: este es el nivel mas bajo de la interactividad, aqui el usuario solamente tiene
la posibilidad de cambiar de canal, o regular el volumen, contraste, brillo y encender o
apagar la television. La transmision todavia ocurre en blanco y negro, con apenas uno o

dos canales.
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Nivel 1: surge la television a color y otras estaciones. El control remoto viene a
satisfacer la demanda de comodidad requerida por las posibilidades de navegar entre los
canales disponibles, asi como realizar ajustes en la forma en la cual la programacion es
visualizada. Esa navegacion, también conocida como zapping, es considerada la

precursora de la navegacién Web.

Nivel 2: la television pasa a ser empleada para otros fines, aparte de presentar los
programas transmitidos por las estaciones, como juegos electronicos, video-casetes y

camaras portatiles. EI usuario también puede grabar programas.

Nivel 3: las primeras sefiales de interactividad surgen en este nivel, donde el
telespectador puede interferir en el contenido de la programacion a través de fax, teléfono

0 mensajes de correo electronico (e-mail).

Nivel 4: en este nivel surge la TV interactiva, haciendo posible que el usuario pueda
utilizar el control remoto para interferir en la programacion, seleccionando escenas o

angulos de camara que prefiera.

Nivel 5: en este nivel el telespectador puede participar de la programacion, enviando
videos de baja calidad, producidos con una camara web o una filmadora analdgica. Aqui

surge la necesidad de un canal de retorno o un canal de interaccion.

Nivel 6: ofrece los mismos recursos que el nivel anterior, a diferencia que permite la
transmision de videos en alta calidad. Por lo tanto, el canal de retorno debe,

obligatoriamente, disponer de un ancho de banda superior.

Nivel 7: aqui el usuario alcanza una interactividad completa, generando contenido de
la misma forma que una estacion de television. En este modelo, el telespectador rompe el
monopolio de produccion de las redes de television y pasa a actuar como si fuese un
internauta en la Web, con la capacidad y los recursos necesarios para la publicacion de
sites con el contenido que deseen.
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2.4 ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA EL CANAL DE RETORNO

La tecnologia implementada para el canal de retorno define caracteristicas
importantes, como la tasa maxima de transferencia, costo, etc. Se estima, que no existe una
Unica solucién para el canal de retorno porque las condiciones de cada regién son
diferentes. De esta forma, las zonas con una concentracion de poblacion grande y zonas
urbanas deberan emplear una alternativa diferente de las areas rurales con baja densidad

poblacional.

PLC (Power Line Communication)

Esta tecnologia permite la utilizacion de la red de energia eléctrica para transmitir
datos y es muy conveniente, porque esta disponible hasta en los lugares mas remotos. Esta
tecnologia de transmision de datos a través de las lineas de distribucidn de energia eléctrica
es una excelente solucion, debido a que ofrece el alcance deseado, soporta transmisiones

de 14 Mbps (pudiendo llegar a 200 Mbps) y practicamente no aumentaria el costo.

Telefonia Fija

La telefonia fija dispone de una tasa de transmision baja (56 Kbps), pero ain asi es la

tecnologia para canal de retorno mas utilizada en Europa.

Telefonia Celular

Esta es una opcion muy acertada porque hoy en dia la mayoria de personas disponen
de una linea telefonica celular. La transmision de datos a través de redes celulares han
evolucionado y en la actualidad, con la tecnologia 3G, se puede soportar tasas de
transmision de alrededor de 700 Kbps, pudiendo alcanzar 4.8 Mbps. Sin embargo, el costo

de estos servicios sigue siendo un limitante para la mayoria de la poblacion.

ADSL (Assymetrical Digital Subscriber Line)

Esta tecnologia ha ganado mucho mercado y puede llegar a 8 Mbps. Ademas del

costo referente a la contratacion del servicio de ADSL, es necesario contratar un proveedor
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de contenidos, el que aumenta considerablemente el costo final y puede ser considerado

COmMO NO muy conveniente.

Radio

Esta tecnologia tiene un buen alcance, es capaz de entregar altas tasas de transmision,
pero tiene un costo elevado para las residencias. Puede ser utilizado como alternativa para

condominios o conjuntos residenciales.

Satélite

Las ventajas de esta tecnologia son el gran alcance y las tasas de transmisién que

puede proporcionar, sin embargo el costo no es accesible para la mayoria de la poblacion.
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CAPITULO 11

DIMENSIONAMIENTO Y DISENO DE LA RED

3.1 REQUERIMIENTOS DE LA RED DE IPTV

Para que IPTV pueda desarrollarse de una manera completa es preciso disponer de
accesos de banda ancha. En la television digital se pueden diferenciar dos tipos de calidad:
SDTV o definicion estandar y HDTV o alta definicion. El video se comprime utilizando
MPEG-2 o MPEG-4/H.264, con este altimo los requerimientos de ancho de banda son:
para un canal del primer tipo se requerira tener una conexion de 2 Mbps y para un canal del
segundo tipo se precisa 8 Mbps. Ademas, a este ancho de banda, debe sumarse la
conexion a Internet. El trafico generado por MPEG-4/H.264 es continuo y cuando ocurren

caidas repentinas de la tasa de bit la calidad disminuye notablemente [1].

Por lo tanto, si utilizamos MPEG-4 para la compresion y codificacion de video se
requiere 4,5 Mbps para tres canales en SDTV u 11 Mbps para un canal HDTV y dos
canales SDTV. Por otro lado, IPTV necesita los siguientes valores técnicos para no tener

problemas.

e Ancho de banda, dependiendo del numero de decodificadores, y de si

simultaneamente se desea acceder a Internet, el ancho de banda debe ser mayor.

e Relacion Sefal/Ruido, debe ser mayor de 13dB para garantizar la estabilidad del

servicio porque mientras mas alto sea este valor, mayor seréa la calidad del mismo.

e Atenuacion: menor de 40dB porque si este valor es demasiado alto, el servicio

puede tener interrupciones.
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3.1.1 Calidad de experiencia

Un sistema como IPTV engloba un nimero elevado de componentes que en
conjunto, ofrecen varios servicios. Como tal, la calidad del sistema percibida por el usuario
tiene un sentido mas amplio que el de la calidad de servicio a nivel de la red. Al concepto
que abarca ademas de métricas objetivas, un conjunto de métricas subjetivas que permiten
caracterizar la calidad percibida por el usuario, se le da el nombre de Calidad de

Experiencia (QoE - Quality of experience) [2].

De esta forma, aparte de las métricas objetivas que, tradicionalmente, ayudan a
caracterizar el desempefio de una red (retardos, pérdidas y latencia), se vuelve necesario
considerar otros aspectos que tengan impacto en la calidad de experiencia de utilizacion,
tales como el sincronismo entre el audio y el video o el tiempo de respuesta en el cambio
de canal. Sin embargo, estos son factores relacionados con la calidad propia del video,
percibida por el usuario, los cuales son los mas importantes al momento de determinar la
calidad de experiencia. De esta forma, fueron definidas algunas métricas, designadas como
VQM (Video Quality Metrics), las mismas que ayudan a representar la calidad subjetiva de
video para los usuarios. El ejemplo mas comln de una métrica subjetiva se designa por
Video mean opinion score (VMOS) y es obtenida por la media de puntuaciones dadas por
un conjunto de usuarios de prueba. También se utilizan algunas métricas mas objetivas
como las tasas de errores (MSE- Mean Square Error) o la relacién sefial a ruido de pico
(PSNR — Peak Signal -to- noise ratio).

La monitorizacién de este conjunto de métricas que engloban no solo las
caracteristicas de la red sino también las caracteristicas de video, permitiran la oferta de un
servicio mas robusto, confiable y con mayor calidad de experiencia (QoE) para los

usuarios finales.

3.1.2 Parametros de QoS para IPTV

Para asegurar el éxito de los servicios que ofrece IPTV, los proveedores deben

proporcionar una calidad mejor a la que ya se tiene con la television tradicional. La
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distorsion de la sefial recibida es causada principalmente por la variacion del pardmetro de
retardo en una sola via. Una red capaz de garantizar un nivel de QoS es el primer paso para
ofrecer el servicio de IPTV.

QoS maneja un conjunto de parametros como ancho de banda, oneway-delay,
variacion de retardo y pérdida de paquetes cuando se refiere a un canal de comunicacion.
La calidad de servicio significa la capacidad que posee una red para ofrecer mejores
servicios a una parte del trafico seleccionado. Existen mecanismos de control que ofrecen
diferentes prioridades para algunos usuarios o para una parte del trafico de datos, o
garantiza algun nivel de calidad dependiendo del tipo de aplicacion. El principal interés de
QoS es establecer una prioridad para la asignacion de banda, el jitter y el control de
retardo, reduciendo asi el porcentaje de pérdida de paquetes. Para aplicaciones en tiempo
real como IPTV y VolIP un nivel de QoS es muy importante porque estas son aplicaciones
de tipo CBR (Constant Bit Rate), sensibles a los retardos. La tecnologia de QoS entrega

nuevos elementos, los mismos que pueden ser usados en todo tipo de redes [3].

Los parametros de QoS son los que determinan la transmision e influyen en la
calidad de un servicio, y por lo tanto en la aplicacién que usa este servicio, aun si este es
solamente una transferencia de datos o un flujo en tiempo real. Los pardmetros de QoS
para flujo en tiempo real son muy importantes al momento de considerar los

requerimientos de la red y estos son:

Tasa de trafico: conociendo la tasa de transmision, Rrrarico, S€ puede verificar si
una red, con una cierta capacidad, puede permitir ese tipo de transmision. Para el calculo
de la tasa de trafico podemos contar todos los bytes enviados y la duracion de la
transmision. Dividiendo el nimero de bytes por el tiempo de duracion de la transmision se

puede obtener la tasa de trafico.

bytes totales

[Bps] ey,

R frd T, 4
TRAFICO ™ duracién de la transmision



CAPITULO Ill: DIMENSIONAMIENTO Y DISENO DE LA RED 83

One-way-delay: es el retardo introducido por la transmision de los paquetes desde la
fuente hasta el destino. Este pardmetro depende de muchos elementos como el ndmero de
nodos por los cuales tienen que pasar los paquetes hasta alcanzar el destino, el trafico de la
red, los protocoles de enrutamiento. Este pardmetro es importante porque asegura la

sincronizacion entre el servidor y el receptor. N, es el nimero total de paquetes enviados.

retardo, + retardo, + --- + retardoy
N

RETARDOTOTAL = [S] (2)

Jitter: los paquetes enviados pueden llegar al destino siguiendo diferentes caminos,
por lo tanto el retardo de los paquetes puede variar. El jitter es la variacion de retardo que
existe entre los paquetes y es un pardmetro muy importante para el flujo en tiempo real.

Donde, N es el nimero total de paquetes.

|jitter;| + |jittery| + -+ + |jittery|
N

Jitter =

[s] (3)

NUmero de paquetes perdidos: en el trayecto entre la fuente y el destino un paquete
puede perderse o ser eliminado por un router si el buffer de los routers esta lleno o si el
paquete estd dafiado. La eliminacién de paguetes depende Unicamente del estado actual de
la red, y esto no puede ser previsto. El algoritmo usado para determinar este parametro
identifica cada paquete enviado por el servidor y busca el paquete en la lista de paquetes
recibidos.

Numero de paquetes reordenados: cuando mas paquetes son enviados en un cierto
orden por una aplicacién, en el lado del receptor estos podrian llegar en desorden debido a
los diferentes caminos seleccionados por los routers. En el destino se puede emplear otro
protocolo con el fin de reordenar los paquetes. Este proceso es indispensable,
especialmente para las transmisiones de video y aplicaciones tipo VoIP, en las cuales la

calidad es mayormente afectada a causa del retardo.
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Para el conteo del niumero de paquetes reordenados es necesario identificar todos los
paquetes enviados y recibidos. Se puede utilizar el nimero de secuencia RTP® de los

paquetes para cada puerto UDP utilizado durante la transmision.

NUmero de paquetes duplicados: el conteo del nimero de paquetes duplicados es
una forma de verificar la configuracion de la red. Cuando los paquetes duplicados
aparecen, significa que existen algunos errores en la configuracion o algunos dispositivos

estan defectuosos.

Numero de paquetes dafiados: cuando se transmiten paquetes a través de la red,
algunos bits se pueden dafar. Estos errores no afectan mucho la calidad siempre y cuando
el nimero de bits dafiados sea bajo. Podemos calcular el PER (Packet Error Rate) y de esta
manera observar si un paquete esta dafiado o no, comparando el campo de datos de cada

paguete tanto en el emisor como en el receptor.

namero de paquetes danados
PER = —; — X 100% (4)
numero de paquetes recibidos

3.2 REQUERIMIENTOS PARA UNA RED DE TDT

Un requisito importante para la red de TDT es poseer un canal de retorno o canal de
interactividad, el cual puede ser definido como el responsable de viabilizar la
comunicacion de las aplicaciones interactivas, en el Terminal de Acceso, con servidores de
aplicacion del Proveedor de Contenidos, en el lado de Difusion de Acceso/Produccion de
Contenido. A través de él cada usuario puede, individualmente, enviar y recibir

informaciones y peticiones.

8 RTP.- Real-Time Transport Protocol.

Y UDP.- User Datagram Protocol,
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El canal de interactividad esta formado por dos canales de comunicacién: el canal de
descenso, por donde pasan las informaciones enviadas de la emisora hacia el usuario; y el

canal de retorno, el cual establece la comunicacion entre el usuario y la emisora.

El canal de descenso establece la comunicacidn en el sentido emisora-usuario por
medio del flujo de transporte, el canal de retorno realiza la comunicacion en el sentido
inverso, es decir, en el sentido usuario-emisora y esta formado por cualquier tecnologia de

redes de acceso que establezca este enlace.

Una de las caracteristicas mas importantes de la arquitectura del canal de
Interactividad es la diversidad de alternativas para la implementacién del acceso al canal
de retorno. Esta variedad es de gran utilidad porque ofrece soluciones para dificultades
técnicas, optimizacion de recursos y exigencias distintas de acuerdo a los diferentes

escenarios geograficos, poblacionales, socioecondmicos y de redes de comunicacion.

La arquitectura mencionada también admite la adopcion de sistemas y protocolos
adecuados para la implementacion de redes privadas virtuales o VPN (Virtual Private
Networks) que son “tuneles cifrados” construidas sobre redes de acceso publico, hacen

posible la creacidn de redes privadas sin la necesidad de ser construidas fisicamente.

La interfaz para establecer la interconexion del terminal de acceso con las redes de
acceso es realizada por medio de un Modem (modulador/demodulador), el cual no es un
componente obligatorio para el funcionamiento del sistema de TV Digital pero su ausencia
impide el funcionamiento del canal de retorno. Conociendo que el acceso de los usuarios
seré realizado mediante las diferentes redes de acceso, en el lado de la emisora se hace
necesaria la creacion de un gateway que realice la convergencia de los flujos de datos para
un servidor de aplicaciones interactivas que, a través de un enlace dedicado, llega hasta el

emisor especifico si es necesario [4].
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Figura. 3.1. Arquitectura del canal de interactividad
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A.- OperadordeRed de TV

B.- Proveedor de Contenidos y
Servicios

C.- Proveedor de Servicios

D.- Proveedor de Servicios de
Tv-Mail

E.- Redes de
Telecomunicaciones

F.- Internet

G.-Proveedor de Internet

H.- Intemet-TV

l.- Proveedor de InternetTV

J.- Usuario

K.- Proveedor de Acceso
Telecom

Canal directo: es utilizado para el envié de solicitudes y/o respuestas de las

emisoras/programadoras a los usuarios. Este canal esta contenido en el flujo de transporte

del Canal de Radiodifusion que es un canal de libre acceso.

Canal de retorno: es utilizado para el envio de solicitudes y/o respuestas

direccionadas desde los usuarios hacia las emisoras/programadoras. Puede estar formado

por cualquiera de las redes de acceso de comunicaciones disponibles. El canal de retorno

estd constituido de un modem, que se enlaza al terminal de acceso, comunicandose con las

redes de comunicacion previstas.
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Gateway: es el encargado de unir las redes de comunicaciones con las emisoras.
Tiene la funcion de recibir los flujos de datos de las redes y adaptarlos para formar un
tnico flujo capaz de ser recibido y procesado por el servidor de aplicaciones. Es
fundamental que el Gateway implemente las medidas de seguridad necesarias para
garantizar la confiabilidad e integridad de la informacion.

Servidor de aplicaciones: realiza la interpretacion y el debido tratamiento de las
informaciones provenientes de los usuarios. Dependiendo de la demanda y aplicabilidad, el
servidor de aplicaciones puede realizar una busqueda de informacion en otros servidores y
fuentes de datos, generar una respuesta individual para cada usuario, generar nuevo
contenido o aplicacion con las actualizaciones enviadas por los usuarios o con
informaciones solicitadas por el mismo y almacenar las informaciones en algin tipo de

banco de datos.

Unidad de adaptacion de Radiodifusion: es la responsable de la adaptacion de la
informacion de respuesta y/o demandas a ser transmitidas en el haz de transporte
(conexidn entre el servidor de aplicaciones y la unidad emisora de flujo de transporte).
Dependiendo del tipo de interactividad, puede ser necesario un procesador o generador de

carrusel de contenidos on-line.

3.2.1 ADSL

Se recomienda el empleo de la tecnologia ADSL para el canal de retorno con el fin
de aprovechar la infraestructura técnica ya existente, con lo cual se disminuyen los costos
de implementacion. Por otro lado, ofrece la comodidad de siempre tener disponible el
servicio, brinda acceso de alta velocidad a Internet, asi como también servicios de
transmision de datos. Ademas, la mayoria de decodificadores poseen un puerto Ethernet el

cual se puede conectar facilmente a la red.

Esta es una tecnologia reciente que se caracteriza por trabajar en conjunto con las

redes PSTN. En las redes ADSL, las centrales telefonicas, a las cuales las residencias y
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organizaciones estan conectadas, poseen un equipo llamado DSLAM y un splitter. Las
lineas telefonicas estarian conectadas de la central al spitter. El splitter identificaria el tipo
de informacién que esta llegando del usuario a la central. En el caso de que fuera una sefial
telefonica, esta sefial seria encaminada hacia la red PSTN, en cambio si la sefial fuera de
datos, el splitter la llevaria al DSLAM, el cual procesaria la sefial y la encaminaria hacia la

rede de datos.

La linea telefonica que llega hasta la residencia/organizacion de los usuarios es la
misma linea analdgica que ya existia para la telefonia. Lo que diferencia las sefales de
telefonia con las sefiales de datos son las frecuencias de operacion. Las sefiales entre 0 a
4kHz son sefiales de telefonia y entre 25,875 kHz y 1104 kHz son sefiales de datos. Las
sefiales de datos en las frecuencias de 25,875 kHz hasta 138 kHz son utilizadas para
upstream y las frecuencias de 138 kHz son usadas para downstream. Estas frecuencias

garantizan una tasa de transferencia de 1 Mbps para upstream y 8 Mbps para downstream.

Ademas se debe tomar en cuenta que en las residencias debe existir un modem
ADSL capaz de transformar la informacion de datos a las frecuencias indicadas
anteriormente con el objetivo de conseguir realizar la comunicacion con el DSLAM en la

central telefonica.

Ventajas: entre las ventajas de utilizar esta tecnologia se encuentra la féacil
implantacion debido a la inter-operacion con las redes PSTN ya instaladas previamente.

También brindan una buena tasa de transferencia de datos.

Desventajas: la necesidad de un modem en el lado del usuario, la necesidad de la
existencia de un DSLAM en la central telefonica (estos equipos son instalados de acuerdo
con la demanda porque tiene un alto costo, es decir, inexistentes en lugares de baja
densidad demografica o lugares donde los ingresos econdémicos de la poblacion no

demandan la utilizacion de este servicio).
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3.3 CODECS A UTILIZAR

3.3.1 Codec de video H.264

En el &rea del video digital, la compresion de video es esencial para reducir el
almacenamiento de los datos y basicamente es vital para la transmision. EI H.264/AVC es
el estandar actual y presenta un excelente desempefio, superior a su predecesor, MPEG-2,
manteniendo la misma calidad. Es bastante difundido y fue escogido para ser el estandar
utilizado por el Sistema Brasileiro de Television Digital (SBTVD).

La compresion de videos es de suma importancia para la manipulacion, transmision,
almacenamiento y presentacion de videos digitales, porque un video no comprimido tiene
un tamafio en bits muy grande. Por ejemplo, considerando los videos con una resolucion de
720 x 480 pixeles a 30 cuadros por segundo (utilizado en DVDs y televisiones digitales
con definicion normal — SDTV), con 24 bits por pixel, la tasa de transmision sin
compresion seria alrededor de 249 millones de bits por segundo (249 Mbps). Para
almacenar una secuencia de 10 minutos de este video serian necesarios casi 20 billones de
bytes (19 GB).

Lo mismo ocurre con los videos que tienen una resolucién de 1920 x 1080 pixeles a
30 cuadros por segundo (HDTV), con 24 bits por pixel, la tasa de transmision seria de 1,5
billones de bits por segundo (1,5 Gbit/s) y serian necesarios 112 GB para almacenar una

secuencia de 10 minutos [3].

Sin embargo, las secuencias de video digital poseen, en general, otra propiedad
intrinseca: elevado grado de redundancia. Esto significa que una buena parte de la enorme
cantidad de estos bits es innecesaria. En esencia, la compresion de video tiene el objetivo
de desarrollar técnicas que eliminen la mayor cantidad posible de datos innecesarios,

reduciendo asi la cantidad final de bits.

Para que los diferentes dispositivos y software de compresion y descompresion de

video sean compatibles, es necesario que tengan especificaciones en coman, es decir, que
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adopten un determinado estandar. El estandar H.264, también conocido como Advanced
Video Coder (AVC), o como MPEG-4 parte 10 es el que ofrece mejor compresion,

reduciendo la tasa de bits entre dos y tres veces mas que MPEG-2.

Los objetivos primordiales del estdndar H.264 son lograr una mejor tasa de
compresion, adaptar el flujo de contenidos para la transmision por la red y tolerancia a
fallos. EI mejor rendimiento en la tasa de bits se debe a las herramientas adicionales que se
incluyeron y como consecuencia se tiene un aumento en la complejidad computacional de

codificacion y decodificacion.

Compresion de video

La compresion de video es una técnica que forma parte del grupo mas general de
tecnologias de compresion de datos, que se clasifican en “compresion sin pérdidas” y
“compresion con pérdidas”. En el primer caso, después del proceso de
compresion/descompresion, la sefial reconstruida es idéntica a la original, mientras que en

el segundo caso existe una degradacion de la sefial, denominada “distorsion”.

La compresion sin pérdidas consigue, generalmente, compactar datos de dos a tres
veces. En la compresién con pérdidas, la tasa resultante depende sélo de la distorsion
admitida, las tecnologias de compresion mas recientes pueden comprimir tanto hasta

obtener una tasa 100 veces menor que la original, con una distorsion aceptable.

La compresion sin pérdidas se limita a un pequefio grupo de aplicaciones que no
toleran ningdn tipo de distorsion, como videos médicos o sistemas de prestacion. A su vez,
la compresidn sin pérdidas es la mas usada y difundida, ya que ciertas distorsiones pueden
ser imperceptibles al ojo humano, o a su vez toleradas. Este tipo de compresién es el
estandar H.264.

Ademés de eso, los estdndares de codificacion utilizan “espacios de colores”

diferentes del tradicional RGB, utilizado en todos los tipos de television y monitores. El
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Y’CbCr, usado en H.264, es un estandar que presenta un redundancia menor que RGB y
separa la sefial de acuerdo a la intensidad de la luz (luminancia o luma), representado por
la letra Y, dos sefiales responsables del color (crominancia o croma), la crominancia esta
formada por el color azul (Cb) y el color rojo (Cr). La ventaja de esta separacion radica en
el principio de que el sistema Optico humano es mas sensible a la intensidad de la luz que a
los colores, es decir, que se puede emplear una resolucion menor en el muestreo de las
sefiales croma casi sin afectar a la calidad subjetiva de las imégenes. Por otro lado, para
relacionar los componentes de luminancia y cromancia se utiliza una nomenclatura en
formato y: c,: c, , donde y es la cantidad de muestras lumay c, y c, son las cantidades de

muestras de croma azul y rojo respectivamente [3].

En diversos estandares de codificacion de video la unidad basica de codificacion es
el macrobloque (MB). EI MB corresponde a una matriz de muestras luma de 16 x 16 més
las muestras croma correspondientes. Esta division de cada cuadro en pequefios bloques de
muestras es fundamental para el buen desempefio de la mayoria de procesos que
conforman la codificacion, como la compensacion de movimiento y la transformacion. En
el estandar H.264, los MBs pueden ser subdivididos en bloques méas pequefios,

denominados submacrobloques (SubMB).

MODO 1 MODO 2 MODO 3 MODO 4
Un bloque 16 X 16 Dos bloques 16 X 8 Cuatro bloques 8 X 8

Un vector de

Dos bloques 8 X 16
Dos vectores de

Dos vectores de

Cuatro vectores de

movimiento movimiento movimiento movimiento
0 0 1
1] o 1
1 2 3
MODO 5 MODO 6 MODO 7

Ocho bloques 4 X 8
Ocho vectores de

Ocho blogues 8 X 4
Ocho vectores de

Dieciseis bloques 4 X 4
Dieciseis vectores de

movimiento movimiento movimiento
of1]2]|a 0 1 ol1[2]a
L 3 415167 ]
4|5|6|7 4 ] (519 Hofl1)
] T 12{13|14]15

Figura. 3.2. Diferentes modos de dividir un macrobloque para la estimacién de movimiento en H.264
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Otro proceso de la codificacion H.264, es la compensacion de movimiento (CM), la
misma que se basa en el principio que dice que, si se tienen datos en dos cuadros en
tiempos proximos, es muy probable que estos sean parecidos, debido a la propia
naturaleza del contenido de los videos. Muchas muestras correspondientes al fondo estatico
contintan iguales, mientras que las correspondientes a objetos en movimiento, se
desplazan espacialmente. ElI proceso de CM consiste en sustituir los valores de las
muestras de un blogue por los valores de otro bloque de algun cuadro anterior. Si el bloque
escogido del cuadro anterior fuese semejante al actual, la CM reducira a casi cero todos los
valores del bloque resultante, disminuyendo considerablemente la tasa de bits del codigo

final.

Para determinar cual cuadro anterior posee el mejor blogue para ser comparado, es
decir, el blogque mas semejante al actual, se utiliza el proceso de estimacion de movimiento
(EM).

Después del proceso de CM, se aplica al macrobloque un proceso denominado
transformacion, el cual consiste en transformar los valores de las muestras de un blogque
con el objetivo de reducir las redundancias espaciales, debido a que las muestras siguientes
poseen valores semejantes. Esto se realiza a través de un algoritmo de multiplicacion de
matrices. H.264 aplica una transformada maés simple, que utiliza solamente nimeros
enteros y blogues de un tamafio de 4 X 4. Esto es debido a que el bloque menor, también se
reduce a un efecto visual no deseado, causado por el revestimiento en la frecuencia, que
ocurre en los estandares anteriores por utilizar una transformada de 8 x 8. H.264 especifica
las transformadas empleando operaciones simples de suma, resta y desplazamiento,
necesitando apenas de una aritmética de 16-bits de punto fijo. Esto reduce la complejidad

de hardware y la carga computacional.

Con el fin de tener valores menores en los coeficientes resultantes de la
transformacion, se aplica a la matriz de bloque el proceso de cuantizacion, el cual es
equivalente a una operacién basica que consiste en una division entre el coeficiente de la

transformada y el tamafio de cada paso o salto de nivel de cuantizacion, seguida de un
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redondeo. En H.264, el proceso de cuantizacién es mas complejo, porque utiliza
Unicamente aritmética entera (multiplicacién y desplazamiento de bits), sin embargo el
efecto es el mismo. Los valores resultantes después de este proceso son menores,
necesitando menos bits en la codificacion, pero siempre existe una pérdida en la precision.
En el proceso de decodificacidn, cuando esos valores sean reconstruidos, seran obtenidos
valores que difieren de los originales debido a que la operacién de redondeo puede causar
pérdida de informacion. La mayor parte de la distorsion es resultado del proceso de

cuantizacion.

Finalmente, se realizan los procesos de reordenacion y codificacion de la entropia®.
Con el fin de utilizar el menor numero posible de bits en la codificacion final, los
coeficientes cuantificados son en principio reordenados en una lista de 16 elementos a
través de la exploracion en “zig-zag”. Los primeros elementos de la lista son los que
generalmente tienen valores menores y los ultimos probablemente tienen valor cero. De
esta manera, es posible representar de forma especial esta lista en flujo de bits: los ceros y
los coeficientes +1 y -1 son representados a través de sus cantidades y de las respectivas
sefiales. Ademas, los simbolos resultantes son codificados utilizando palabras de bits de

longitud variable.
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Figura. 3.3. Modos de exploracion zig-zag

'8 CODIFICACION DE LA ENTROPIA.- es un esquema de codificacidon que asigna cédigos a los simbolos para emparejar longitudes
de cddigo con las probabilidades de los simbolos.
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La codificacion de la entropia se puede realizar de tres formas:

UVLC (Universal Variable Length Coding): utilizado para codificar la mayoria de

los elementos de sincronizacién y cabeceras.

VLC (Variable Length Coding): de forma adaptativa, utilizado para codificar el resto
de elementos sintacticos (coeficientes, vectores de movimiento). Existen dos variantes:
CAVLCYyCABAC®.

El diagrama de bloques del codificador H.264 esta representado en la Figura 3.4. El
moddulo denominado “Filtro”, también llamado “Filtro de loop” es utilizado para minimizar
el efecto de bloque, es decir, elimina los bordes que no son de la imagen real. La
organizacion de los datos en el estandar H.264 tiene mucha flexibilidad en relacion con los
estandares anteriores. Todas las estructuras son encapsuladas en paquetes de datos
denominados NAL (Network Abstraction Layer), los cuales pueden ser utilizados
directamente en los sistemas de transporte o almacenamiento, como ocurre en las
transmisiones por satélite, cable o terrestres, en telefonia, videoconferencia y en

transmisiones de flujo continuo (streaming) via Internet/Intranet.

CAVLC.- Context Adaptative Variable Length Coding .

2% CABAC.- Context Adaptative Binary Arithmetic Coding.
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Figura. 3.4. Esquema general de H.264

Tabla. 3.1. Cuadro comparativo de H.264 y MPEG-2

CARACTERIST

ICAS MPEG-2

H.264

General

Prediccién INTRA

Tipos de imagen
codificada

Transformacion

Compensacion de movimiento
predictivo, residual,
transformado, codificacion de

la entropia.
Ninguno

1,B,P

8x8 DCT

Bloques de estimacion de  16x16

movimiento

Codificacion de la

entropia

Multiples tablas VLC

Distancia de Trama para  +/-1

La misma estructura basica como
MPEG

Multi-direccion, multi-patrén

1,B,P,SP,SI

4x4 DCT- transformacion entera.

16x16,
16x8,8x16,8x8,8x4,4x8,4x4

Codificacion aritmética y tablas
adaptativas VLC

Ilimitado en ambos sentidos,
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la prediccion hacia adelante y hacia atrés.
Estimacion de 1/2 pixel (MPEG-2) 1/4 Pixel
movimiento fraccionaria

1/4 pixel (MPEG-4)

Filtro de-blocking Ninguno Filtros dinAmicos de borde

3.3.2 Codec de audio: MPEG-4

El estandar MPEG-4 para audio es definido de tal forma que es completamente
compatible con MPEG-2 AAC, ademas soporta todas las herramientas definidas en
MPEG-2 AAC, y entrega nuevas herramientas como PNS (Perceptual Noise Substitution)
para disminuir los efectos de ruido y LTP (Long Term Prediction) que es una herramienta
de prediccion. Estas dos herramientas utilizan menos procesamiento computacional que

MPEG-2 y entregan mejores resultados.

Las herramientas definidas por la codificacion de audio natural MPEG-4 pueden ser
combinadas con diferentes algoritmos de codificacion de audio, desde aplicaciones con
baja tasa de codificacion de sefiales de voz hasta codificacion de audio multicanal de alta
calidad. MPEG-4 fue definido para realizar una 6ptima codificacion, eficiente, y que pueda

tener una amplia gama de aplicaciones.

Las ventajas que presenta MPEG-4 estan en que es posible usarlo en streaming con
retardos muy bajos, cualquier fabricante puede introducir mejoras en la codificacién, logra
un audio de calidad razonable a tasas de bits muy bajas como 32 Kbits/s, tiene
herramientas distintas para los diferentes objetos y una codificacion de voz de muy alta

calidad. La desventaja principal es su complejidad, lo cual hace que sea lento.
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Una de las grandes novedades que tiene MPEG-4 se observa en el audio sintético™ y
la codificacion paramétrica. Los estdndares modernos para la codificacion de audio natural
usan modelos perceptivos para comprimir el sonido. En la codificacion del sonido
sintético, los modelos perceptivos no son utilizados. En lugar de esto, se usan modelos
paramétricos muy especificos que sirven para transmitir las descripciones del sonido. Las

descripciones son recibidas en el decodificador y convertidas en sonido en tiempo real.

En respuesta a un llamado realizado por MPEG a crear nuevas herramientas para la
codificacion de audio que proporcionen un incremento en la eficiencia de codificacion a
bajas tasas de bits (24 kb/s por canal de audio), se propusieron dos proyectos en forma
paralela. El primero consistia en una herramienta para extender el ancho de banda del
audio y el segundo era un codificador de audio paramétrico para obtener audio de alta
calidad. El trabajo acerca de la extension del ancho de banda fue exitosamente concluido
en el 2003 y fue denominado HE-AAC vl (MPEG-4 High-Efficiency Advanced Audio
Coding), el cual consiste en una combinacion de AAC con la nueva herramienta de
extension de ancho de banda desarrollada. El trabajo paralelo referente a la codificacion
paramétrica de audio en alta calidad finaliz6 en el 2004 e incluye, entre otros
componentes, un modulo de codificacién paramétrica estéreo que puede ser combinada con
el esquema HE-AAC. Esto dio como resultado al estandar HE-AAC v2, ofreciendo un

incremento adicional en la eficiencia de codificacion a tasas de transmisién muy bajas.

Estructura del estandar

Como la mayoria de los estdndares MPEG para la codificacion de audio, el estandar
MPEG-4 HE-AAC especifica el formato para el flujo de bits y el proceso de
decodificacion, incluyendo métodos para pruebas de conformidad e implementaciones de
referencia. En el proceso de decodificacion se define la manera como los elementos
presentes en el flujo de bits codificados son convertidos en una sefial digital de audio
modulada a través de PCM (Pulse Code Modulation). Como resultado, cada decodificador

2 £ . . . . .
! AUDIO SINTETICO.- es un audio estructurado, generado por objetos que no necesariamente son instrumentos musicales, son
férmulas matematicas, que pueden generar el sonido de un piano, caida de agua o sonidos de la naturaleza.
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conforme al estandar producird una sefial de salida bien definida para cualquier flujo de
bits. Por otro lado, el algoritmo de codificacion no estéa especificado, asi, por ejemplo, se
debe permitir el equilibro entre la velocidad en tiempo real y la calidad de audio

dependiendo de los requerimientos de la aplicacion.

AAC (Advanced Audio Coding)

AAC es un codificador para audio digital comprimido con pérdidas. Fue disefiado
para sustituir a MP3. AAC tienes dos estrategias principales para reducir drasticamente la
cantidad de datos necesarios para representar el audio digital de alta calidad. La primera es
que los componentes irrelevantes de la sefial son descartados y la segunda es que las

redundancias en la codificacion de audio son eliminadas.

Fue inicialmente desarrollado con el objetivo de obtener una mayor calidad que
MP3. EI AAC sigue esencialmente los mismos patrones base de codificacion que MPEG-1
Layer Ill, pero utiliza nuevas herramientas de codificacion para conseguir tasas de

transmision mas bajas manteniendo la calidad.

El codificador AAC posee un enfoque modular para la codificacion, ofreciendo
cuatro perfiles estandarizados con herramientas especificas dependiendo de la aplicaciéon y
el desempefio deseado: 1- Low Complexity (LC), 2-MAIN, 3- Scalable Sample Rate (SSR),
4-Long Term Prediction (LTM) [4].

Herramientas del codificador AAC

Banco de filtros: una de las principales funciones de cada codificador es transformar
la sefal original de audio recibida en el dominio del tiempo a dominio de la frecuencia. La
transformacion utiliza la Transformada Discreta del Coseno Modificada (MDCT) que
soporta bloques de 256 a 2048 muestras, las cuales pueden ser afinadas dinamicamente.
Antes de aplicar la transformada, la sefial es dividida en ventanas mediante la técnica de
Kaiser Bessel.
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La ventaja de esta transformada es que todos los blogues son sobrepuestos en un

50% con el bloque anterior y con el bloque siguiente.

Temporal Noise Shaping (TNS): es una novedad que presenta MPEG-4 AAC y una
innovacion en la codificacion perceptual de audio. Es una etapa bésica de un codificador
perceptual y se encuentra entre la fase del banco de filtros y la fase de cuantizacion, esto se

realiza para mejorar el codec.

La técnica se basa tomando en cuenta dos consideraciones: 1. Consideracion de la
dualidad de tiempo y frecuencia 2. Modelar el espectro de ruido de cuantizacion por

medio de una codificacion predictiva de open-loop.

TNS utiliza la dualidad de tiempo y el dominio de la frecuencia, también hace una
prevision en el dominio de la frecuencia y modela el ruido cuantificado a lo largo del
tiempo. TNS aplica un filtro al espectro original y cuantifica esta sefial filtrada. Estos
coeficientes cuantificados son transmitidos en el flujo de bits, los mismos que también son

utilizados en el decodificador para realizar la transformada inversa.

Prediccion: herramienta de prediccion adaptativa de coeficientes espectrales a lo
largo del tiempo, que tiene el objetivo de eliminar la correlacion entre las muestras, esto es,
eliminar las redundancias contenidas en el audio en muestras sucesivas, teniendo una

mayor eficiencia en sefiales estacionarias.

Sustitucion perceptual del ruido: esta es una herramienta exclusiva de AAC MPEG-
4. La herramienta tiene como funcion obtener mayor optimizacion y eficacia con tasas de
transmision bajas. Esta basado en el principio de “un ruido suena como los otros ruidos”,
es decir, que la estructura del ruido no es tan importante como la percepcion de la sefial por
eso una alternativa para la transmisién de todas las componentes espectrales de una sefial
con ruido, es solamente indicar la frecuencia que tiene el ruido y dar la informacién sobre

la potencia en esa banda.
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Codificacion middle/side: herramienta de codificacion basada en la suma y
diferencia de dos canales de audio. La compresion es obtenida a partir del envio de la
suma y diferencia de estos dos canales, los canales middle y side que son el resultado de

esa suma y diferencia respectivamente.

Codificacion sin pérdidas: esta herramienta hace uso del método de codificacion de
Huffman por ser méas flexible y utiliza los cuadruplos de las lineas de frecuencia. Es
preferible en ciertos casos convertir la sefial a middle/side antes de cuantificar dada su
informacion espacial. Esta herramienta decide de qué modo codifica con el fin de obtener

mayor ganancia de codificacion.

Factores de escala: aunque la sefal pasa por el médulo de noise shaping, el cual
modela el ruido, eso no es suficiente para conseguir una calidad de audio aceptable. Para
mejorar la calidad subjetiva de la sefial codificada, el ruido de la sefial es modelada a través
de factores de escala. Estos factores son utilizados para amplificar la sefial en determinadas

regiones del espectro para asi aumentar la relacion sefial-ruido en estas bandas.

HE (HIGH EFICIENT)

Es una técnica de compresion de audio con pérdidas hecha para los sistemas de audio
digital. Como se menciond anteriormente debido a una peticion de MPEG se presentaron
dos propuestas sobre nuevas herramientas de codificacion de audio para aumentar la
eficiencia para tasas bajas de bit, 24 kbit/s, y dos proyectos fueron estudiados. El primero
utilizaba la herramienta SBR y el segundo presentaba una mejor calidad de audio con la

herramienta PS.

Las aplicaciones de HE-AAC son la television digital y la television movil
principalmente por sus tasas de transmision bajas. El codificador ha sido adaptado a
muchos estandares. Ademas de ISDB-TB, el codificador es de especial interés en
combinacion con el codificador de video H.264 y su utilizacion es obligatoria para la

mayoria de las nuevas plataformas de audio.
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HE-AAC soporta una amplia gama de tasas de compresion y varias configuraciones
variando de sonido monofonico a estéreo a una tasa tipica en HE-AAC version 2 de 32

kbps y para 5.1 canales a tasas de 160 kbps [4].

La primera versién utiliza SBR para aumentar la eficiencia en la compresion de
frecuencias de dominio y la version dos utiliza PS para aumentar la eficiencia de sefiales
estéreos. En la Figura 3.6 se muestra la arquitectura tipica del codificador HE-AAC en sus

dos versiones.

{HE-AACV2 : oo HE-AAC v2!
| {HE-AAC v ! ] HE-AAC v11 iAudm
Audio! ' | ! | |
PS ' SBR k 0l SBR | PS 10utput
_L_Input: Preprocessor i » Preprocessor—s| E:\cﬁo\ger E : ,AAC o D;\c‘zg . F=Postprocessor——mPostprocessor—
(Encoder) | | (Encoder) ! iBit Stream | (Decoder) | | (Decoder)
| | 1 |
| |1 1 ]

, _SBR Side Info Bitstream | ]
PS Side Info Bitstream i I
l

| !
| I
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| I
| |
| I
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Figura. 3.5. Arquitectura HE-AAC

Spectral Banda Replication (SBR): el SBR es esencialmente un post-procesamiento,
aunque algun pre-procesamiento sea ejecutado en el codificador para guiar el proceso de

decodificacion.

Cuando es empleado en conjunto con PS, el codec original solo es responsable de
transmitir la parte mas baja del espectro. En lugar de transmitir todo el espectro, el SBR
reconstruye las frecuencias méas altas en el decodificador basado en un analisis de las
frecuencias mas bajas transmitidas por el codec original, como se observa en la Figura 3.7.

Ademas para asegurar una reconstruccion precisa, una informacion de orientacion es

transmitida en el bitstream codificado a una tasa de transmisién muy baja. Teoricamente,
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la tasa baja a 48 kbps manteniendo la misma calidad que se obtenia anteriormente a 64
kbps [4].

E [dB]

0

5000 10000 f[Hz]
example of band-limiting of a typlcal signal

1Eifil ]
+ SER
ancoder decader
] i 0 1

input ——— transmission output

Figura. 3.6. SBR

Estéreo Paramétrico (PS): es un recurso utilizado por AAC para reforzar la
eficiencia con respecto a los anchos de banda bajos en medios tipo estéreo. PS es una
técnica eficiente que codifica una sefial estéreo en dos componentes: una componente
monofasica y otro con los pardmetros estéreo de la sefial. La sefial monofésica es
codificada usando un codificador de audio tipo mono y los parametros estéreo son

cuantificados y codificados. Luego los dos son combinados y enviados por un flujo de bits.

En el decodificador, la primera sefial decodificada es la monofasica después la sefal

estéreo es reconstruida con la ayuda de los pardmetros estéreos.
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Figura. 3.7. Codificador y decodificador PS

3.4 TRANSPORTE DE PAQUETES IP

Un paquete IP es simplemente un almacenador de datos que se compone de una cada
de bytes de datos que poseen un formato definido, incluyendo una cabecera y un bloque de
informacion de bytes. Cada paquete puede ser de diferente longitud.

La cabecera de cada paquete contiene informacion acerca del paquete. La parte méas
importante es la direccion de destino, la cual es una direccion IP que indica el destino del
paquete. La cabecera también incluye la direccién IP de origen para que la comunicacion
bidireccional sea facilmente establecida entre dos dispositivos. Este tipo de comunicacion
permite que paquetes de diferentes fuentes se dirijan a diferentes destinos para compartir

un Unico enlace de comunicacion.

Los dispositivos que se encuentran a cada extremo de enlace se denominan routers y
tienen la capacidad de ordenar los paquetes de salida y entregarlos a sus diferentes

destinos, basandose en la direccion IP que se encuentra en la cabecera de cada paquete.

La mayor fortaleza de una red IP radica en que mucho paquetes diferentes, todos
conteniendo datos de diferentes aplicaciones, pueden compartir un unico enlace de

transporte de paquetes. Esto permite que la red IP sea muy flexible, una vez que un
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dispositivo ha realizado el arduo trabajo de convertir un flujo de datos en paquetes, el resto

es sencillo porque la red IP se encargara de entregar los paquetes a su destino.

Protocolos de transporte

Los protocolos de transporte son utilizados para el control de la transmision de los
paquetes de datos en conjunto con IP. Existen tres protocolos que son comdnmente usados

en el transporte de video en tiempo real y son los siguientes:

User Datagram Protocol (UDP): es uno de los protocolos IP mas simples. UDP es
usualmente utilizado para video y otros datos muy sensibles al tiempo. En UDP, el
dispositivo puede controlar la rapidez con la cual el flujo de datos atraviesa la red. Para
video y otros flujos de datos en tiempo real, UDP es una eleccion ldgica para el protocolo
de transporte, debido a que no agrega cargas innecesarias a los flujos que ya poseen
funciones de correccion de errores.  Ademés, UDP no requiere comunicacion
bidireccional, puede operar en redes de una solo via (como en emisiones via satélite). Un
dato importante es que UDP puede ser utilizado en aplicaciones multicasting donde una

fuente provee a multiples destinos como sucede en las redes de IPTV.

Transmission Control Protocol (TCP): es un protocolo de Internet bien establecido,
ampliamente utilizado para el transporte de datos. La gran mayoria de dispositivos que se
conecta a Internet son capaces de soportan TCP sobre IP (o simplemente TCP/IP). TCP
requiere que una conexion sea establecida entre el emisor y el receptor antes de iniciar
cualquier transmision de datos. Un atributo esencial de TCP es su habilidad para manejar

errores de transmision, particularmente pérdida de paquetes.

TCP cuenta y realiza un seguimiento de cada byte de datos que circula a través de
una conexion. ElI mecanismo automatico de control de flujo disminuird la velocidad de
transmision cuando un error ocurra. Si la tasa de transmision cae a una velocidad inferior
que la minima necesaria para una sefial de video, en el receptor esta sefial de video dejara

de operar correctamente. Una desventaja que presenta TCP para la entrega de video es que
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la mayorfa de los firewalls?® permiten el paso de trafico TCP, mientras que el trafico UDP

es bloqueado [5].

Real-Time Transport Protocol (RTP): es destinado para aplicaciones multimedia en
tiempo real, como voz y video sobe Internet. RTP fue especialmente disefiado para
transportar sefiales, donde el tiempo es esencial. RTP fue creado para proporcionar un
conjunto de funciones muy utiles para video en tiempo real y transporte de audio sobre
Internet. En general, RTP afiade muchas funcionalidades en la parte superior de UDP sin
agregar funciones no deseadas de TCP. RTP también soporta multicasting, el cual puede

ser una forma mas eficiente para transportar video.

En la jerarquia de redes, son considerados los tres protocolos anteriormente
mencionados para operar arriba del protocolo IP. En la Figura 3.9 se muestra como UDP,
TCP y RTP se adaptan a la jerarquia de red. Se debe notar que actualmente RTP usa

algunas de las funciones de UDP; este opera en la parte superior de UDP.

2 FIREWALL.- es un dispositivo que protege la entrada a una red privada y no deja pasar trafico no autorizado o no deseado.
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Eunciones: desempefiar comandos de usuario, proporcionar
una interfaz de usuario.
Ejemplo: Mozilla Firefox, Outlook Express, Windows Media

Aplicaciones de Usuario Player, Quick Time.

Eunciones: Proporcionar servicios para aplicaciones de usuario.
Ejemplo: HTTP-Hyper Text Transfer Protocol, SMTP- Sample Mail
Transfer Protocol.

Protocolos de Aplicacion

L ar L4 1%

RTP Funciones: Formato de Datos en datagramas, manejo de
TCP UDP transmision de errores.

Ejemplo: TCP, UDP,RTP.
~L4ar 5 v

EFunciones: Proporcionar direccionamiento a la red, datagramas de
IP: Protocolo de Internet envio/recibo.

Eunciones: Envio de paquetes a través de las redes fisicas.
Servicios de Enlace de Datos Ejemplo: Ethernet, Token Ring, Packet over ATM/SONET.

Eunciones: Transmisores y receptores de datos, cables, fibra 6ptica.
Redes Fisicas Ejemplo: 10BaseT UTP, Wi-Fi, SONET,DSL

Figura. 3.8. Jerarquia del protocolo de transporte.

3.4.1 Multicasting

Multicasting es un concepto clave para las redes IP. Sin embargo, existen dos
significados muy diferentes para esta palabra que puede ser aplicada en el campo de IPTV:

e En la difusidn de television digital, multicasting se refiere a la entrega de multiples
programas de video en forma simultdnea mediante un solo canal de transmision
DTV.

e En redes IP, multicasting significa la entrega de un flujo Unico a multiples

espectadores simultaneamente.

En IP multicasting, un unico flujo de video es enviado en forma simultanea a
multiples usuarios. Mediante el uso de protocolos especiales, en el interior de la red se
realizan copias del flujo de video para cada destinatario. Todos los usuarios reciben la
misma sefial al mismo tiempo. La mayoria de los equipos para red IP soportan IP

multicasting, pero esta capacidad ha sido deshabilitada por temor de que se produzca una
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carga excesiva en las redes. Por ejemplo, IP multicasting no esta actualmente disponible en
Internet, restringiendo el uso de multicasting para streaming de video IP a las redes
privadas. Sin embargo, con los sistemas de IPTV, multicasting es una tecnologia clave y

ampliamente desplegada.

Protocolo de Internet Unicasting

En unicasting, cada flujo de video es enviado a un solo destino. Si maltiples destinos
quieren el mismo video, la fuente debe crear un flujo unicast separado para cada

destinatario.

Cada usuario que requiere ver un video debe realizar un pedio a la fuente de video.
La fuente necesita conocer la direccion IP del destino y debe crear un flujo de paquetes
direccionados a cada usuario. Como el nimero de espectadores simultaneos incrementa, la
carga en la fuente incrementa, debido a que esta debe continuamente crear paquetes
individuales para cada usuario. Este proceso puede precisar una cantidad significante de
procesamiento y ademas una conexién de red lo suficientemente grande para llevar todos
los paquetes de salida. Por ejemplo. Si una fuente de video estuviera equipada para enviar
un flujo de video a 20 usuarios diferentes a 2,5 Mbps, seria necesario tener una conexion

de red de por lo menos 50 Mbps.

Un beneficio importante de la tecnologia unicast es que cada usuario puede obtener
un flujo de video controlado, esto permite que la fuente de video ofrezca funciones
especializadas como pausar, retroceder, avance rapido de video. Estos atributos solo son

posibles con contenido pre grabado pero es una funcién muy popular entre los usuarios.

Unicasting es la norma para el video de Internet por dos razones. La primera es que
en Internet la opcion de multicast no es factible y segunda, la mayoria de usuarios de
videos de Internet esperan ser capaces de controlar los flujos de video (pausa, adelantar), lo

cual es dificil de realizar con flujos multicast.
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Protocolo de Internet Multicasting

En multicasting, un dnico flujo de video es enviado simultaneamente a mdltiples
usuarios. A través del uso de protocolos especiales, la red esta dirigida a realizar copias del
flujo de video para cada destinatario. Las copias son hechas en cada punto de la red solo

cuando sea necesario.

Dentro de la red, protocolos especializados permiten a la red reconocer los paquetes
multicast y enviarlos a sus multiples destinos. Esto se consigue asignando a los paquetes

multicast un direccionamiento especial reservado para multicasting.

Se debe tener en cuenta que multicast opera solamente en una sola direccion, es
decir, no existe un mecanismo para el retorno de los datos desde los dispositivos finales
hasta la fuente. Cualquier tipo de interactividad debe ser manejada por algin otro

mecanismo.

Multicasting en IPTV

Multicasting es una tecnologia clave para IPTV porgue permite una solo sefial fuente
para enviar a multiples destinos. Esto puede permitir a cientos o incluso miles de
espectadores observar al mismo tiempo un solo programa de televisién. En una red de
IPTV hay vario puntos dentro de la red de distribucion desde el SHE (Super Headend)

hasta el espectador, donde multicasting puede ser utilizado para lograr un gran efecto.

Desde la salida de SHE, multicasting puede ser utilizado para conseguir un unico
flujo en vivo y distribuirlo a los mdltiples VSOs(Video Serving Office). Esto ahorra el
gasto de construir un servidor que proporcione altos anchos de banda dentro del SHE.
Ademas reduce el tamafio de la conexidn de red requerida a la salida del SHE.
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Figura. 3.9. Unicasting y Multicasting

Cuando llega el momento de la distribucion del flujo a los espectadores, multicasting
es casi siempre utilizado. Esta tecnologia permite que el STB del usuario sea conectado a
un programa de television simplemente uniéndose a multicast. Sin embargo, cuando esto
ocurre todo depende también de las capacidades que presenta el DSLAM?. La mayoria de
los DSLAMSs permiten multicast.

Cuando los DSLAMs no permiten multicast, un Gnico flujo de video debe ser
enviado para cada usuario desde el VSO hasta el STB. Este proceso requiere una conexién
de banda ancha elevada desde el VSO hasta cada DSLAM, con suficiente capacidad para
administrar el trafico de todos los usuarios activos al mismo tiempo. En cambio, cuando
los DSLAMSs permiten multicast, la conexion entre el VSO y el DSLAM se puede
simplificar, se requiere solamente una copia de la transmision de cada canal a ser enviado.
Las peticiones de unirse o abandonar la opcién multicast son recibidas desde los STB y
procesadas en el interior del DSLAM; las copias son elaboradas por cada STB. Aunque
este enfoque aumenta la complejidad de los DSLAMSs, reduce significativamente la
cantidad de ancho de banda necesario para llevar las sefiales desde el VSO hasta cada
DSLAM [5].

%3 DSLAM.- Digital Subscriber Line Access Multiplexer.
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3.5 ANALISIS DE ANCHOS DE BANDA

Hoy en dia, algunas aproximaciones del calculo de ancho de banda deben cubrir las
implicaciones actuales para la planificacién del despliegue de IPTV, una de ellas es la

tecnologia de compresion y codificacion a emplearse.

Existen dos puntos importantes a ser tomados en cuenta al momento de determinar
los anchos de banda que seran utilizados para proporcionar los servicios de IPTV en las

nuevas redes de DSL.

El primer punto se refiere a los diferentes servicios que se van a ofrecer, pero se debe
considerar que cada servicio adicional que se brinde requiere un espacio en el circuito

DSL, esto implica un incremento en la cantidad de ancho de banda utilizado.

Y el segundo punto es maximizar el nimero de subscriptores que pueden ser servidos
desde cada ubicacion del DSLAM. Existe una relacion inversa entre la distancia y la
velocidad, es decir, si se tiene altas tasas de datos significa que se esta cubriendo una
distancia corta, y por lo tanto, menos viviendas tienen acceso al servicio. Por esta razon, se

tiende a reducir la cantidad de ancho de banda utilizado.

Las sefiales de video son tipicamente las que mayor ancho de banda utilizan en un
sistema de IPTV, calcular la cantidad de ancho de banda requerido para los flujos de video

y audio es extremadamente importante.

A continuacion se indican los anchos de banda utilizados y las caracteristicas del

trafico causado por los diferentes protocolos.

Video (IPTV)

IPTV puede brindar servicios como video bajo demanda (VOD) y transmisiones

digitales de television. Estos servicios son proporcionados en la parte superior de IP. Las
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tecnologias de compresion utilizadas son MPEG-2 o el cddec MPEG-4/H.264. La
utilizacion de ancho de banda de MPEG-4/H.264 es de 2Mbps a 8Mbps dependiendo de la
resolucion del video, SDTV o HDTV respectivamente. El tréfico generado por MPEG-
4/H.264 es continuo y una caida repentina de la tasa de bits disminuye notablemente la

calidad.

Tabla. 3.2. Tasas de transmisién utilizadas en el formato MPEG-2 y H.264

FORMATO SD  1280x720p (16:9) 1920x1080p (16:9)
MPEG-2 42 Mbps 13,6 Mbps 16,2 Mbps
MPEG-4 AVC (H.264) | 2,5 Mbps 8 Mbps 10 Mbps

El retardo de extremo a extremo (origen-destino) es entre 3 y 5 segundos, no se debe
comprometer la interaccidn del usuario con la aplicacién. Se puede tener una variacion de
retardo de hasta 30 ms en funcion del sincronismo entre el video y el audio presentados

(TV). Ademas la pérdida de paquetes debe ser baja, de 0.5%.

En lo que a video conferencia se refiere, el ancho de banda requerido varia de 64
kbps hasta los 8 Mbps, el retardo extremo a extremo no debe ser superior a 150 ms, para no
perder la interaccion entre los usuarios y la variacion del retardo y la pérdida de paquetes
es igual que en IPTV.

VolP

VoIP es utilizado para proporcionar servicios telefonicos en redes IP. El audio es
comprimido utilizando el codec G.711 o el G.723.1. Empleando el codec G.723.1, el
promedio de tasa de bit para una llamada VoIP es de 17.066 kbps, tanto para el software a
medida, es decir, para el software basado en los requerimientos del cliente como para los
teléfonos IP. Si el tiempo de duracion de la llamada es largo, el codificador G.723.1 genera

un trafico con una tasa de transmision fija.
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Con el codec G.711 y el protocolo TCP/IP (RTP, UDP, IP, Ethernet), el ancho de
banda es aproximadamente de 90 kbps por canal, con un retardo de extremo a extremo no
superior a 150 ms. La sefializacion de la Ilamada telefonica puede variar por encima de ese

valor. La pérdida de paquetes es de 0.25% (utilizando G.711).

HTTP (Hypertext Transfer Protocol)

HTTP es utilizado principalmente para transmitir paginas web desde un servidor al
usuario. Sin embargo, algunos protocolos nuevos pueden ser configurados para usar HTTP
para transferir datos. La razon para emplear este protocolo es la capacidad que tiene HTTP
para atravesar firewalls cuando algunos protocolos no conocidos quedan bloqueados por
ellos. HTTP es un protocolo sin estado, no guarda ninguna informaciéon sobre las
conexiones anteriores, y el trafico que genera es en forma de rafagas. Se calcula que el

ancho de banda promedio requerido por usuario es de 5.825 kbps.

Bittorrent

Bittorrent es un protocolo peer to peer %*(P2P) ampliamente utilizado para compartir
archivos. La gran parte de estas aplicaciones suben datos a otros peers al mismo tiempo
que se estd descargando. Bittorrent consumira tanto ancho de banda como sea posible, a
menos que esté limitado por el usuario 0 no existan otros peers con conexiones rapidas
para descargarlos. Un promedio de la velocidad de descarga de un peer es de 30 kbps con
un 90 por ciento de los usuarios teniendo una velocidad de descarga por debajo de 65 kbps.

Tréafico de juegos en linea

Los juegos en linea utilizan diferentes cantidades de anchos de banda dependiendo

del tipo de juego. El trafico de dos tipos de juegos diferentes, llamado ‘“massive

24 . - .
PEER TO PEER.- consiste en una red de computadoras, las cuales funcionan como nodos que se comportan como iguales entre
si, es decir, actian simultdneamente como clientes y servidores respecto a los demas nodos de la red.
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multiplayer online roleplaying games” (MMORPG) y los “person shooter games” (FPS)
son analizados para el célculo de ancho de banda requerido. Los juegos FPS tienen un
ritmo répido y por lo tanto requieren baja latencia con el fin de que se pueda jugar. Por otro

lado en los juegos MMORPG, los tiempos de latencia no son cruciales.

En un estudio realizado en Estados Unidos sobre los juegos en red, se indica que un
juego FPS genera un trafico a una tasa de 15.7 kbps en el lado del cliente. De todos los
paquetes enviados desde la maquina del cliente, el 99 por ciento estuvieron en el rango de
entre los 60 a 110 bytes. En el lado del servidor el tréfico generado tiene un tasa de 16.4
kbps para cada cliente que esté conectado al servidor. Estas tasas indican que un total de
32.1 kbps de ancho de banda es consumido por un cliente. De igual forma ocurren con los
juegos tipo MMORPG, en los cuales el ancho de banda utilizado por un cliente es de 7
kbps. Esto incluye los paquetes de subida y de bajada, es decir, los paquetes generados y
enviados por el cliente y los paquetes recibidos por el mismo. Los paquetes son pequefios
al igual que en los juegos FPS, el 98 por ciento de los paquetes del cliente tienen un

tamafio de carga mas pequefio que 32 bytes [6].

3.5.1 Calculos

Empleando MPEG-4 AVC se puede albergar hasta tres canales HD o dos canales HD
maés dos SD. Se realizara el calculo para una red que ofrezca 2 canales en formato de alta
definicidn y 2 canales en definicion estandar, para una red doméstica.

SDTV

Se utilizara un sistema de compresion MPEG-4 [H.264], el cual requiere una tasa de
transmision de 2,5 Mbps.

Ancho de banda necesario (AB,)) = Tasa de Transmision X Numero de Canales

AB, = 2.5 Mbps X 2
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AB, = 5 Mbps

Si adicionalmente se requiere tener la sefial en 3 STB (Set-top box)

Ancho de banda requerido por los STB (ABg;,) = Numero de STB X AB,
ABgp, =3 X 5 Mbps

ABgy, = 15 Mbps

HDTV
Para television en alta definicion se utilizara una tasa de transmision de 8 Mbps, para

un sistema de compresion MPEG-4 [H.264].

Ancho de banda necesario (AB,) = Tasa de Transmision X Numero de Canales
AB, =8 Mbps X 2

AB, = 16 Mbps

Si adicionalmente se requiere tener la sefial en 3 STB

Ancho de banda requerido por los STB (ABg;,) = Numero de STB X AB,
ABgp, = 3 X 16 Mbps

ABg, = 48 Mbps

El ancho de banda total es la suma del ancho de banda requerido para transmitir 2

canales en SD y el requerido para transmitir 2 canales HD.

Ancho de banda total (AB;) = ABsp + AByp
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AB; = 15 Mbps + 48 Mbps

AB; = 63 Mbps

Adicionalmente se puede tener una conexion a Internet de 1 Mbps

Ancho de banda total (AB;) = ABsp + AByp + Conexion a Internet

AB; = 63 Mbps + 1 Mbps

AB; = 64 Mbps

Tabla. 3.3. Paquetes de servicio de TV digital

Paquetes de servicio MPEG-4 AVC
1 SDTV+ Internet a 1 Mbps 3,5
2 SDTV +Internet a 1 Mbps 6,0
1 HDTV+1SDTV + Internet a 1 Mbps 11,5
1 HDTV+ 2 SDTV + Internet a 1 Mbps 14
2 HDTV+ 2 SDTV + Internet a 1 Mbps 22

VOIP
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Para calcular las tasas de bit requeridas para el trafico de voz sobre una red IP es

necesario tomar en cuenta los codificadores a utilizar. Hoy en dia los codificadores

empleados tienen una tasa de datos constante, esto da lugar a un tipo de trafico en

particular que posee dos elementos importantes, la tasa de paquetes (Pr) constante vy el

tamafio de paquete (PI) fijo. El cddec de audio G.723.1 es el mas utilizado en aplicaciones

VoIP y requiere de una licencia para poder ser utilizado. Ademas, es un tipo de codec de

alta calidad y elevada compresion.
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Tabla. 3.4. Parametros de los cddec mas utilizados en VOIP

CODEC | DRc [kbps] | Tt[ms] | Tla Algoritmo

G.711 64 0,125 - PCM

G.726 16,24,32,40 | 0,125 - ADPCM

G.729 8 10 5ms | ACELP/MP-MLQ
G.723.1 |6,405,3 30 7,5ms | LD-CELP

G.728 16 0,625 - LD-CELP

Ilbc 15,26 13,33 (20030 | - BI-LPC

GSM 13 22,5 - RPE-LTP
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Primero se realiza la conversién analdgica/digital muestreando a una tasa de 8.000

muestras por segundo con 8 bits por muestra, dando como resultado una tasa de datos de

entrada al codificador de 64 kbps. Dependiendo del codificador de audio se tienen valores

constantes para los parametros: Cr, Tt y Lt. Cr simplemente es el factor de compresion, el

cual se calcula dividiendo la tasa de entrada (64kbps) para la tasa de salida o tasa de datos

de la voz codificada (DRc).

_ 64 [Kbps]

T4 [Kbps]
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Figura. 3.10. Diagrama de bloques de la telefonia IP

Después se procede a codificar la sefial digital entrante y se la almacena durante un
tiempo, cuando se ha recolectado la informacién suficiente, se la comprime. Este proceso
da como resultado rafagas de datos comprimidos a la salida del codificador y a este tiempo
de duracion entre rafagas se lo denomina tamafio de trama (Tt). La salida del codificador
tendrd una longitud en bytes dependiente del tamafio de la trama a la que se denomina
longitud de trama (Lt).

Tt x 8.000 bytes/segundo

Lt(bytes) = o

30[ms] x 8.000 bytes/segundo
10

Lt(bytes) = = 24[bytes]
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Finalmente del codificador salen tramas de longitud Lt Y duracién Tt que entran al
paquetizador. En este Gltimo bloque se acumulan las N tramas, las cuales son colocadas
sobre un paquete IP. A toda esta informacion que agrega el paquetizador se la llama
encabezado (H). Siendo N la cantidad de tramas por paquete, N=2, y como es voz sobre IP
para obtener el valor de H solo se suman los encabezados de IP, UDP y RTP (20 de IP, 8
de UDP y 12 de RTP), lo cual da un total de 40 bytes pero hay que agregar 24 bytes por
cada trama y se obtiene un total de 60 bytes. El tamafio total del paguete se calcula de la

siguiente forma:

Pl(longitud de paquete en bytes) = H+ Lt X N

Pl =40+ 24 x 2 = 88[bytes]

Se requiere calcular la tasa de paquetes para lo cual se debe tener en cuenta que el
codificador saca 1 trama cada Tt segundos, pero el paquetizador acumula N tramas y luego

agrega la cabecera (H).

p (Paquetes) _ 1
r segundo/ N x Tt
P t 1 t
Pr( aque es) _ 1667 (paque es)
segundo 2 x0,03 segundo

Finalmente, la ecuacién del ancho de banda (BW) es igual a la multiplicacién del

tamafio total del paquete (PI) en bits por la tasa de paquetes (Pr).

DRp(bps) = Pl X Pr X 8 bits/byte
DRp(bps) = 88 x 16,67 X 8 bits/byte = 11.735,68 bps

DRp(Kbps) = 11,735 Kbps
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3.6 ESTRUCTURA DE LA RED

3.6.11IPTV

En la siguiente figura se presenta los elementos que conforman un sistema de IPTV con el
objetivo de tener una vision mas detallada de como estd conformada la red. Los

elementos expuestos son profundizados mas adelante.

Satélites

4R

Procesadores de -
5 reparacion y

almacenamiento Su per
del contenido
Head End

lI!T Video Serving Office
L i

Router voby Procesadores B

- de contenido !
|P servidores
Local

! ¥
Redes IP de "'f’
Alta Capacidad — Antena

Servicios DSLAM
de Video IP
' Lazo de
Servicios de Datos DSL 'TH\\ Subscriptor
— Splitter [ \". Digital
Servicios _F// 3
telefonicos —
Local End Office \\ SD”SnLer DSL Modem =TE ) VA‘JE?J
COoRT \\ P —— :_\__X \
S \ Video IP\\
|I Voz 1Y
O N ~
Datos IP —

Usuario

Figura. 3.11. Arquitectura del sistema de IPTV

Super Head End (SHE): es la fuente primaria de programacién para el sistema de
IPTV. Ademés es el responsable del almacenamiento del contenido que originan los
proveedores de programacion, también convierte este contenido a una forma apropiada
para su entrega a través de la red de IPTV, y lo transmite a los VSOs. Los SHE pueden ser

el lugar donde el contenido es preparado para ser almacenado en los servidores de video
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que seran utilizados para entregar servicios de VOD. Las funciones que desempefia un

SHE son las siguientes:

1.  Agregacion del contenido.- el contenido proviene de diferentes proveedores
de programacién y este requiere ser almacenado. La programacién puede ser cualquier
cosa como canales de deportes, noticias, musica, drama, canales de peliculas, entre otros.
En muchos casos, estas sefiales de video pueden ser recibidas mediante un grupo de
satélites o desde una red de transporte de video terrestre. Con frecuencia, las sefiales
entrantes pasaran a un formato digital encriptado, por lo tanto, los receptores deberan tener
los comandos necesarios y las claves para la desencriptacion de la programacion.

2. Conversién.- el contenido entrante debe ser convertido a la forma en la cual
sera transmitido a través del sistema de IPTV. Para simplificar las operaciones, cada canal
sera convertido a un formato estandar, es decir, con tasas de bit estandar, formato de
paquetes estandar, un método de compresion comun, y todo lo que sea necesario para hacer

posible que el equipo del espectador entienda la sefial de video y sepa como procesarla.

Los proveedores de programacion estan en la libertad de elegir cualquier tipo de
compresion, por lo cual se requiere necesariamente transcodificar. Transcodificar es la
conversion de las sefiales de un formato de compresion a otro. En la entrada del
transcodifcador se puede tener cualquier tipo de video, ya sea video no comprimido,
MPEG-2, MPEG-4, 0 VC-1, a la tasa de bit que el proveedor de contenidos escoja. La
salida necesita ser comprimida con el cddec propio y tener la tasa de bit especificada por

la red.

3. Transporte.- las sefiales de video comprimidas, luego deben ser transportadas
sobre una red hacia cada VSO (Video Serving Office). Estas redes tienden a ser terrestres
(con algunas excepciones geograficas) porque los altos anchos de banda requeridos para
suministrar cientos de canales a muchos lugares puede ser demasiado costoso si se utiliza
satélite. En muchos casos, las redes que conectan el SHE a cada VSO serdn redundantes,

para prever cualquier fallo en el servicio.
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4. Formato.- el contenido que se pretende entregar a los usuarios en un sistema
VOD puede llegar en una amplia variedad de formatos. A pesar de la fuente del contenido,
existen algunas funciones claves que se deben realizar en cada elemento de contenido
VOD. EI contenido debe ser transcodificado y convertido en un formato comun para que
pueda ser interpretado por cada STB, se requiere la estandarizacion de parametros como la
tasa de bit y la tecnologia de compresion. EI contenido también sera catalogado y
etiquetado para referencia, y se requerirdn etiquetas de software (conocidas como
metadatos) para indicar el tiempo de duracion del video, describir a los usuarios el

contenido e indicar cualquier restriccion en el almacenamiento o entrega del mismo.

Video Serving Office (VSO): un VSO proporciona el procesamiento de video y la
entrega de servicios para una determinada region. Cada VSO puede recibir contenido
desde una SHE y ademas es responsable de distribuir todo el contenido en tiempo real, a
cada oficina central/terminal remota (CO/RT) en la region. Un VSO también servira como
la ubicacion del VOD vy otros servidores que entregan contenido especializado para los
usuarios. Servicio al cliente, facturacion, y otras operaciones relacionadas pueden ser

alojados en el VSO. Las funciones del VSO incluyen:

1. Ubicacion.- una de las funciones mas importantes del VSO es procesar el
contenido especifico para la region local, el cual puede proceder de estaciones de difusién
local “over-the air” o a su vez la programacion podria ser localmente generada desde otras
fuentes, como instituciones educativas, fuentes del gobierno, o canales de acceso publico.
De la misma forma que SHE, el contenido local puede llegar en diferentes formas que

requieren ser convertidos en el formato comun de IPTV para su entrega.

2. Compresion.- los procesadores de contenido de video toman de las entradas
muchos tipos de video que se encuentran en formatos diferentes y crean salidas de video
que estan en el formato requerido para la distribucion. Ademas, los procesadores de
contenido pueden tomar sefiales de video que han sido comprimidas a una tasa de bit

especifica y convertirlas a otra tasa de bit diferente. Por ejemplo, convierten sefiales de
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video que han sido comprimidas utilizando un estandar (como MPEG-2) a un estandar
diferente (como H.264).

3. Creacion de streams.- el VSO también es el lugar donde los streams de IPTV
son creados. Estos flujos estdn conformados por paquetes que son enviados a los COs/RTSs.
El nivel de sofisticacion del equipo remoto determinara el nimero de streams que
necesitan ser creados por el VSO. Con un equipo remoto simple, el VSO necesitara generar
un stream por cada espectador activo. En cambio, con un equipo remoto sofisticado capaz
de duplicar los paquetes de video de salida, solamente se requerird generar un stream por

cada canal de difusién.

4.  Almacenamiento de VOD.- los servidores VOD son generalmente alojados en
el VSO. Estos sistemas son los responsables de crear los streams individuales (unicast) que
seran enviados a cada subscriptor cuando vean contenido VOD. Con VOD, cada usuario

tiene la posibilidad de pausar, adelantar y rebobinar el flujo de video.

5. Anuncios locales.- pueden ser una importante fuente de ingresos para el
operador de IPTV. Estos anuncios pueden ser insertados (con la debida autorizacién) en la

programacion tanto nacional como local.

6. Interactividad.- la interactividad es uno de los grandes aportes de IPTV. En el
VSO, los comandos enviados por cada STB son reunidos y procesados. Una de las
principales funciones de la interactividad es la seleccién, compra, interaccion con la
programacion y el control que tiene el espectador sobre el contenido de VOD. Para
soportar estas funciones, el VSO necesita ser equipado con servidores de aplicacion que

corran el software requerido para procesar los comandos enviados por los usuarios.

7. Autorizacion de STB.- los sistemas en el VSO validaran si cada STB esta
autorizado, antes de que este pueda recibir el contenido de video con el fin de que los no
autorizados puedan ver la programacion. Dos objetivos pueden ser alcanzados mediante el
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uso de scrambling *y encriptacion: el operador de IPTV puede estar seguro que solo los
clientes que pagan por el servicio tienen acceso al contenido y que el contenido puede ser
protegido de duplicacion no autorizada y retransmisiones.

8.  Entrega mediante fibra.- Generalmente, una red de fibra Optica, formada de

multiples enlaces de giga bit Ethernet, es utilizada para conectar el VSO a las CO/RT.

Oficina Central/Terminal Remoto (CO/RT).- muchas redes de IPTV emplean la
infraestructura fisica existente de las compafiias telefonicas. Las oficinas centrales
contienen el equipo para la conmutacion de llamadas telefénicas. Los terminales remotos,
los cuales estdn a menudo localizados bajo tierra, contienen sistemas que conectan las
lineas de subscriptor y los enlaces digitales o de fibra 6ptica al CO mas cercano. El equipo
puede ser instalado para entregar servicios de IPTV sobre circuitos DSL, el mismo que esta

localizado en las instalaciones y debe desempefiar varias funciones diferentes.

1. Funcién del DSLAM.- dentro de cada CO/RT se encuentran una 0 MAas
unidades Digital subscriber line Access multiplexer (DSLAM). La funcion basica de un
DSLAM es actuar como un switch Ethernet y conectar el trafico de video que llega desde
el VSO a las lineas DSL para salir a cada subscriptor. Para llevar a cabo esto, el DSLAM
examina la direcciéon IP de cada paquete entrante y lo envia a cualquier circuito DSL
conectado al dispositivo del subscriptor que posea esa direccion IP.

2.  Tecnologia multicasting.- esta tecnologia es de gran utilidad para la
transmision de video a traves de IPTV y es soportada por algunas de las nuevas marcas de
DSLAM. Con multicasting, el DSLAM es capaz de tomar un Gnico stream del VSO, el
cual es replicado para enviarlo a maultiples usuarios de manera simultdnea. Sin esta

tecnologia, el VSO deberia crear un stream de video individual para cada usuario.

%> SCRAMBLING.- Cédigo cifrado.
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3. Conectividad.- el DSLAM también debe conectarse al sistema de telefonia
existente en el CO/RT. Un splitter DSL o un puente hibrido es utilizado para permitir la
coexistencia del equipo DSL y el equipo telefonico para asi compartir un solo par de cobre

que llega hasta los hogares de los subscriptores.

4.  Combinacion de servicios.- diferentes servicios pueden compartir el alto ancho
de banda ofrecido por una linea DSL. Los servicios de video de IPTV son, por supuesto,
uno de los componentes principales pero también se tiene un servicio rapido de datos para
el acceso a Internet; este trafico puede ser separado por el DSLAM y conectado a un router

para su procesamiento con el CO.

RED MPLS

Debido a los requerimientos de QoS (calidad de servicio), como son la alta
confiablidad, baja caida en la tasa de transferencia de paquetes, poco retardo y jitter, entre
otros. Se debe considerar la posibilidad de migrar de tecnologia e implementar una red
MPLS que satisfaga las consideraciones antes mencionadas y pueda soportar los servicios

que ofrece IPTV.

ATM es un ejemplo de una tecnologia de red que proporciona un buen manejo de
QoS, que puede ser utilizada para transmitir tanto paquetes IP como datos ATM. Sin
embargo, esto no es tan adecuado para un servicio de paquetes IP basado en el mejor
esfuerzo, principalmente porque ATM soporta solamente una pequefia parte de los

servicios IP.

El principal problema de QoS se presenta en el backbone de la red en la distribucion
desigual del trafico. MPLS-TE (Traffic Engineering) es capaz de distribuir el trafico
uniformemente y optimizar el uso de la red. También garantiza que todos los recursos
disponibles de la red sean 6ptimamente empleados durante los momentos de ocurrencia de
un fallo o de re-enrutamiento de tréfico, el cual es necesario cuando se produce congestion

dentro de la red.
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MPLS proporciona mejor ingenieria de trafico IP y su comportamiento es parecido al
de un protocolo orientado a conexidn (transmision segura), de esta manera un camino entre
una fuente y un destino es pre-determinado y etiquetado. Las etiquetas son empleadas para
establecer las rutas de extremo a extremo, las cuales son denominadas label switched
paths (LSPs). MPLS es un protocolo de conmutacion o switching entre capa 2 y capa 3,
que funciona afadiendo etiquetas en las cabeceras de los paquetes y enviando los paquetes

etiquetados en las rutas correspondientes empleando switching en lugar de enrutamiento.

Sin embargo, una cabecera MPLS no identifica el tipo de dato a ser transportado en
la ruta, de tal manera que los ISPs (Internet service providers) podrian administrar
diferentes clases de streams o flujos de datos basados en pardmetros como prioridad y
servicio. Las principales aplicaciones de MPLS son la ingenieria de tréfico y la red
privada virtual (VPN). MPLS es muy parecido a realizar servicios diferenciados, en donde

el tréfico es marcado al ingreso y desmarcado en los puntos de salida [8].

MPLS Generalizado (GMPLS) es una ampliacion de MPLS que agrega un plano de
sefializacion y control de enrutamiento para dispositivos en el dominio del paquete y de
tiempo, longitud de onda y fibra, proporcionando el aprovisionamiento de conexiones,
recursos y QoS. GMPLS es un protocolo mejorado para servicios de banda ancha e IPTV y

para el control de todas las capas.

MPLS esta formado por Label Switching Routers (LSRs) y Label Edge Routers
(LERSs). Estos routers utilizaran etiquetas para enviar paquetes al lugar que corresponda.
Un LSR es un router que envia paquetes convencionales IP y paquetes MPLS etiquetados.
Un LER es un LSR que se encuentra en el borde de la red MPLS vy tiene el objetivo de
agregar y remover las etiquetas. Un LER se conecta entre el dominio MPLS y el domino

no perteneciente a MPLS, tal como ocurre en las redes IP.

Un flujo de paquetes procedentes de un domino no-MPLS primero se asigna una
etiqueta a un LER de entrada y se envia a lo largo de la ruta como una antigua etiqueta y
se substituye por una nueva etiqueta en LSR en el camino. Esta accion de remplazar la

etiqueta (label swapping) es necesaria porque una etiqueta es solamente importante a nivel
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local. Por otro lado, una etiqueta es utilizada para encontrar solamente el siguiente salto.
Mientras el label swapping es requerido a lo largo de la ruta, la busqueda de la capa de red
no es necesaria en estos LSRs, debido a que la capa de enlace los envia con etiquetas. En
un LER de salida las etiquetas son completamente removidas y los paquetes son enviados a

otras redes [9].

Caracteristicas de MPLS

e MPLS no solamente soporta cualquiera de los servicios de capa de red, como IP e
IPX, sino que también permite el empleo de muchos servicios correspondientes a la
capa de enlace como son ATM y Frame Relay, SDH (Synchronous Digital
Hierarchy), Ethernet y Token Ring, para el envio de paquetes. Por lo tanto, MPLS

es una tecnologia muy escalable y flexible.
e Esfacil de implementar MPLS con los existentes equipos ATM.

e MPLS proporciona una velocidad de tasa de transferencia rapida a traves de la capa

de enlace y con una etiqueta de tamafio fijo.
e MPLS puede soportar servicios VPN para proporcionar mejor QoS.

e EI concepto de apilar etiquetas es implementado y mejorado en MPLS para

impulsar la rapida transmision.

e MPLS realiza TE facilmente para proporcionar re-enrutamiento automatico con
etiquetas cortas de tamafio fijo, restriccion de enrutamiento y enrutamiento

explicito, dando como resultado una mejor utilizacion del enlace.

e MPLS también soporta DS(Differentiated Services) debido a la importancia que

esto tiene en el actual Internet.

e Los protocolos MPLS son una extension de los existentes protocolos IP.
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Arquitectura de MPLS

MPLS esta conformado por los siguientes componentes:

Paquete no etiquetado -

Paguete etiquetade [N
LSp ——

FEC! pp
FEC2

Figura. 3.12. Componentes de una red MPLS

1. LSRsyLERs

Los dispositivos que participan en los mecanismos del protocolo MPLS pueden ser

clasificados en label edge routers (LERS) y label switching routers (LSRS).

Un LSR es un router de alta velocidad que se encuentra en el Core de una red
MPLS, el cual participa en el establecimiento de los label —switched paths (LSPs) usando
el protocolo de sefializacion de etiqueta apropiado y una alta velocidad de conmutacién del

trafico de datos basado en la organizacion de rutas.

Un LER es un dispositivo que opera al borde de la red de acceso y la red MPLS.

LERs soportan multiples puertos conectados a diferentes redes (tal como ocurre en Frame
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Relay, ATM, y Ethernet) y envia este trafico a la red MPLS, después establece LSPs
utilizando el protocolo de sefializacion de etiqueta al ingreso y distribucién del trafico de
vuelta a las redes de acceso a la salida [10].

2. FEC

El Forward equivalence class (FEC) es una representacion de un grupo de paquetes
que comparten los mismos requerimientos para su transporte. De manera opuesta al
convencional reenvio IP, en MPLS, la asignacion de un paquete en particular a un FEC
especifico es realizada solo una vez, segun el paquete ingrese a la red. Cada LSR
construye una tabla para especificar como un paquete debe ser enviado, esta tabla es

conocida como label information base (LIB).

3.  Etiquetasy Enlaces de Etiqueta

Una etiqueta identifica la ruta que un paquete debe atravesar. Ademas, una etiqueta
es llevada o encapsulada en la cabecera de capa 2 con el paquete. El router receptor
examina el contenido de la etiqueta que posee el paquete para determinar el siguiente salto.
Una vez que el paquete ha sido etiquetado, el resto del viaje del paquete a través del
backbone es basado en conmutacion de etiqueta o label switching. Una vez que el paquete
ha sido clasificado como un nuevo o existente FEC, la etiqueta es asignada al paquete.

4.  Label —Switched Paths (LSPs)

Una coleccion de dispositivos MPLS habilitados representa un dominio MPLS. Con
un dominio MPLS, una ruta es establecida para un paquete determinado para viajar basada
en un FEC. El LSP es constituido antes de la transmisién de datos. MPLS proporciona las

siguientes dos opciones para establecer un LSP:

o Enrutamiento salto a salto: cada LSR independientemente selecciona el
siguiente salto para un FEC dado. Esta metodologia es similar a la actualmente utilizada en

las redes IP. Los LSR emplean cualquier protocolo de enrutamiento disponible.
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o Enrutamiento explicito: la entrada del LSR especifica la lista de nodos por
los cuales el LSP va a atravesar. La ruta especificada puede no se la méas optima y a traveés
de la misma los recursos pueden ser reservados para garantizar QoS al trafico de datos.
Esto facilita la ingenieria de tréfico a lo largo de toda la red, y los servicios diferenciados

pueden proporcionar el uso de flujos basados en métodos de administracion de red.
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Figura. 3.13. Arquitectura NGN para la prestacion de servicios IPTV

3.6.2 TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

Uno de los principales atributos que posee la TDT es proporcionar interactividad, por
lo cual se requiere la implementacion de un canal de retorno. La tecnologia empleada para
brindar un canal bidireccional es ADSL debido a que es una tecnologia madura respaldada
por los principales organismos de normalizacion. Ademas, proporciona banda ancha sobre
el par de cobre tradicional, en el que toda la capacidad disponible en el mismo es dedicada
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al cliente, ofreciendo un acceso asimétrico (con mayor capacidad en el enlace centra-

cliente) y con calidad de servicio garantizada.

Los elementos que intervienen en la arquitectura de red de ADSL son:

e El par de cobre (bucle de abonado)

e Splitter (divisor) para separar los distintos canales.

e Madem en el lado del usuario (ATU-R ADSL Terminal Unit Remote)

e Mobdem en el lado de la central (ATU-C ADSL Terminal Unit Central)

Fm—— e ———————— — Central local

Mz dea

Dormiciliodel usuario | Conmutacién

Buclede —— - - -~ ~---———
Esquema simplificado abonado
Esquema de arquitectura
de red detallado i Central Lecal i
: RTC
RDSI
Router
| Acceso
i {multicast)

Internst Router de

transporte

Servidor
KMoD VoD
Servidor

: widea Contenidos |
|storage&play)  locales !

Figura. 3.14. Elementos que intervienen en la comunicaciéon ADSL
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INFRAESTRUCTURA DE HARDWARE Y SOFTWARE

4.1 INTRODUCCION

Para el desarrollo de la television digital interactiva se requiere de ciertos

componentes que conforman la infraestructura de red, los mismos que deben cumplir los

siguientes criterios: bajo costo, deben ser orientados a la aplicacion, empleo de equipos de

desarrollo, utilizacion de software libre y el uso de emuladores de elementos de hardware.

En la Figura 4.1 se presenta un esquema de los componentes indispensables en una red de

television digital interactiva.

Red IP/ Canal de retorno

Servidor de Contenidos

Servidor de TV = Playout + Modulador

STB de

y Aplicaciones

Servidor de Playout

Cable

‘ Servidor de Contenidos

Servidor Playout

Tarjeta Moduladora

Servidor de Aplicaciones

PC de Produccién y
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Herramienta para la
creacion de aplic.
interactivas

Emulador STB

Figura. 4.1. Infraestructura de Hardware y Software
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4.2 COMPONENTES DE HARDWARE

4.2.1 PC de produccion y desarrollo

Es un PC en el cual se generan los contenidos digitales para la TDi (Television
Digital Interactiva). Basicamente, este equipo se encarga de la elaboracién, edicién y
produccion de los contenidos y aplicaciones que después seran enviados al servidor. Las
aplicaciones realizadas proporcionaran servicios interactivos, como: menus, guias

electrénicas de programacion, servicios de informacion, entre otros.

También, aqui se pueden ejecutar pruebas de simulacion para visualizar como
quedaria desplegada la aplicacién. Esto se realiza a través de un emulador de STB. Es
importante tener en cuenta que para la produccién de los contenidos audiovisuales se debe
conocer la plataforma sobre la cual se va a trabajar, el middleware empleado para la
ejecucion de aplicaciones interactivas para TV Digital. En este caso se utilizara el

middleware Ginga para el estandar ISDB-T.

La caracteristica primordial que debe cumplir el PC de produccion y desarrollo es
contar con un nivel de procesamiento y memoria elevada y una capacidad de
almacenamiento mediana, debido a que en €l se realizara la creacion de los contenidos y
aplicaciones. Esto implica que debe almacenar gran cantidad de archivos de audio y video
pregrabados ademas de imagenes e informacion adicional para el disefio. La velocidad de
procesamiento también juega un papel fundamental al momento de compilar los programas

y asegura una mayor eficiencia en el trabajo.

4.2.2 Servidor de contenidos y aplicaciones

Este equipo es el encargado del almacenamiento y adecuacién de los contenidos y
aplicaciones. Ademéas se comunica con el servidor de televisién, con los equipos de
produccion/desarrollo y con los equipos terminales por medio de una conexion de red tipo
Ethernet.
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El requisito de este servidor es poseer una capacidad de almacenamiento alta, su

nivel de procesamiento y memoria puede ser medio.

4.2.3 Servidor de television

Este servidor es el encargado de brindar soporte al servidor de Playout® y a la etapa
de modulacién por lo cual este equipo posee caracteristicas especiales de procesamiento,
memoria, interfaz, autonomia y almacenamiento. Por otro lado, en el servidor de television
se lleva a cabo la generacién del flujo de transporte MPEG-2 (MPEG-2 TS) por medio de
la multiplexacion de datos provenientes de diferentes fuentes como son: streams de
audio/video, informacion de programa/servicio y el sistema de archivos del carrusel de
objetos?’, tareas que demandan gran cantidad de procesamiento y un funcionamiento

continuo.

Ademas, el servidor presenta una o varias interfaces de red para la comunicacion con
el servidor de contenidos y aplicaciones; asi como una interfaz de cable para llevar el TS

modulado hasta los equipos terminales.

4.2.4 Sistema de codificacion y modulacion

El modulador se encarga de la adaptacion de los flujos de televisién a una sefial
adecuada para la transmisién, de acuerdo a los parametros que establece cada estandar. La
industria ofrece una gran variedad de equipos de codificacion y modulacion, integrados o
independientes, tanto internos como externos, siendo mas costosos los externos. Al
momento de elegir un codificador y modulador internos es necesario revisar los atributos

que presenta el servidor playout, si es capaz de entregar directamente el stream MPEG al

26 . . ™ Y . s . . .z .
PLAYOUT.- Término utilizado para la transmision de la programacion desde el interior de la estacién emisora hasta las redes
que entregan la programacion a los espectadores.

%7 CARRUSEL DE OBJETOS.- Es un flujo de datos (formado por las aplicaciones interactivas junto con las sefiales de video y audio
asociadas), que viaja como Transport Stream de MPEG y que se repite una y otra vez para que cualquier receptor las obtenga en
el momento de sintonizar un programa.
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modulador o a su vez si requiere de la codificacion, este stream pasard primero por el
codificador. Si el servidor playout cuenta con ambas posibilidades se elegira un modulador
interno para computador, el mismo que deberd cumplir con la norma de codificacion y
modulacion especificada por el estandar ISDB-Tb. Para la seleccién del modulador se debe
tomar en cuenta, tanto el estandar de television digital a utilizar como el tipo de plataforma
de TV (Satelital, Terrestre, Movil o Cable).

4.2.5 SET-TOP BOX (STB)

La sefial transmitida por la emisora de television serd captada a través de una antena
convencional, una antena parabolica o llegar por medio de cable. El receptor puede,
entonces, estar incorporado en una television digital o puede ser un dispositivo externo y,
en este caso, es denominado set-top box o Integrated Receiver Decoder (IRD) o Unidad
Receptora Decodificadora (URD).

El set-top box tiene la funcion de convertir las sefiales digitales recibidas en sefiales
analdgicas, para que de esta forma una television analdgica pueda actuar en un escenario
totalmente digital. En el caso de que el sistema digital proporcione algin servicio de
interactividad, el set-top box debera tener una forma de enviar los datos del usuario hacia
la emisora, este canal de comunicacion es denominado “canal de retorno o canal de

interactividad”.

Para permitir la interaccion del espectador con los servicios, los set-top box poseen
capacidad de procesamiento. Por lo tanto, su hardware puede contener tecnologias que son
comunes en los computadores, tales como CPU, memoria, médems para canal de retorno,
discos duros para el almacenamiento de datos, y lectores de smart cards para el control de
acceso. Como ocurre en los computadores convencionales, esos dispositivos controlados
por los device drivers del sistema operativo, aunque estos sistemas operativos son mucho

mas simples que los convencionales y poseen codigo almacenado en memoria ROM.

Las etapas involucradas con el procesamiento de la sefial en un set-top box son

ilustradas en la Figura 4.2. El primer elemento que procesa (captura) la sefial difundida es
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el sintonizador digital. A continuacion, la sefial pasa por el demodulador, el cual extrae
el flujo de transporte MPEG-2, pasandolo al demultiplexor que es responsable de extraer
todos los elementary streams. Estos a su vez, son llevados hacia el decodificador, el

mismo que los convertira a un formato adecuado para su visualizacion.

MEDIOS DE DIFUSION

Cable Radiodifusion Satélite
b
// A f

v

Sintonizador

+ Sefial

Demodulador

+ Transport Stream

Demultiplexor

+ Elementary Streams de
audio, video y datos
Decodificador
MPEG-2
Stream de Datos Sefiales de audio y video

en el formato especifico
de television

Figura. 4.2. Etapas de recepcion en el STB

Existen STB de desarrollo y comerciales, los primeros son propios para equipos de
desarrollo y prueba de aplicaciones mientras que los comerciales, han sido creados para

disponer de las minimas funcionalidades requeridas por el usuario.

Arquitectura del Set-Top Box

Los set-top box, como se mencion6 anteriormente son computadores disefiados para
un propdasito especifico: la recepcion de sefiales de TV Digital, recuperacion del video y
presentacion del mismo en una television. En la Figura 4.3 se muestra la arquitectura en

capas de un set-top box.
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En la capa superior, tenemos los servicios y contenidos que pueden ser
suministrados en una transmision de TV Digital. Ejemplos de estos servicios son las guias
de programacion electronica (EPG), sistema pay-per-view, juegos en linea, programas

interactivos, entre otros.

La segunda capa se refiere a las aplicaciones, las mismas que son responsables de
proporcionar el tipo de servicio de la capa superior.

En la tercera capa, se encuentra el Middleware, el cual basicamente crea una interfaz
entre el hardware del set-top box y las aplicaciones. De esa forma, las aplicaciones pueden
circular de forma transparente sin preocuparse de la forma de acceso al hardware de un set-
top box especifico. Por lo tanto, el desarrollo y portabilidad de las aplicaciones se vuelve

2
I 8

mas simple, una vez que todas usan un mismo API“" en comdn.

Contenido/Servicios
Aplicaciones
Middleware

Infraestructura Multimedia Digital

Home
o o Generar la
Codificar Decodificar imagen Stack

Sistema Operativo

Hardware

Figura.4.3. Arquitectura del Set-Top box — vision general

En la cuarta capa, se encuentran los componentes multimedia de decodificacion y

codificacion, asi como también otros mddulos multimedia. El sistema operativo, localizado

28 -z . . - . . . ..
APL.- Interfaz de programacion de aplicaciones, es una abstracciéon que describe una interfaz para la interaccién con un

conjunto de funciones utilizadas por los componentes del sistema de software.
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en la quinta capa, es el responsable por el funcionamiento del hardware, proporcionado una

capa de abstraccion® al hardware del set-top box.

En la ultima capa tenemos el hardware del set-top box, que esta constituido por un
CPU, dispositivos de entrada y salida, almacenamiento, decodificacién, sintonizacién, etc.
El hardware de un set-top box puede ser basicamente dividido en tres capas:

e Primera capa o Front End: donde se encuentran las interfaces de sintonizacion de

las sefales.

e Capa intermedia: donde se encuentran las interfaces de transporte de control de

sistemas.

e Capa final o Head End: donde se encuentran los decodificadores de audio y video y

la capa de salida de las sefiales hacia la TV.

Como se observa en la Figura 4.4, en la primera capa ocurre la recepcion de una
sefial que llega a partir de tres posibles medios de transmision: terrestre, cable o satélite. El
sintonizador o tuner selecciona la frecuencia de recepcion y modula en banda base la sefial
de entrada. La sefial entonces es muestreada para crear la representacion digital de la
misma, esto es realizado por el conversor analdgico/digital. Las siguientes etapas son la
demodulacion y la correccion de errores de la sefial, que luego es llevada a la capa

intermedia.

En la capa intermedia se realiza la demultiplexacion del stream MPEG-2, que
consiste en separar el audio, video y datos contenidos en el transport stream. La seleccién
de los paquetes de audio, video o datos es realizado de acuerdo con las acciones del
usuario, que son llevadas hacia el CPU por medio de las interfaces de 1/0O, como por

ejemplo, la interface de infrarrojo (IR Control).

2% CAPA DE ABSTRACCION.- Es una forma de ocultar los detalles de implementacion de ciertas funcionalidades.
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Por ultimo, en la capa final se realiza la decodificacion del stream MPEG-2 que fue

seleccionado en la capa intermedia. Este flujo o stream es convertido nuevamente en una

sefial analdgica, modulada en banda base y enviada para su visualizacion a través de la TV.

4.2.6 Televisor

Para poder acceder a la sefial de television digital, los televisores pueden ser tanto

analdgicos como digitales, pero es indispensable un receptor adecuado. Este puede ser de

dos tipos:

e Receptor externo o Set-Top Box (STB), el cual se conecta al televisor analégico

conven

cional.
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e Televisor Digital Integrado, que incorpora el receptor digital dentro del chasis del
televisor, permitiendo asi recibir tanto television digital como analdgica. No

requiere de un adaptador externo para recibir sefiales de DTV por aire.

Los Televisores Digitales Integrados son normalmente de formato panoramico y
soportan reproduccion de sonido de alta calidad. Ademas, algunos modelos pueden
conectarse a un equipo de Home Cinema y disfrutar de un sonido multicanal Dolby Digital.

Televisor Analégico Televisor Digital Integrado

Figura. 4.5. Tipos de recepcién para DTV

Actualmente, se cuenta con televisores HDTV que poseen un sintonizador digital
incorporado, sin embargo se debe considerar el estandar de television digital que ha sido o
sera adoptado por cada pais. En este caso se precisa un HDTV con un sintonizador ISDB-T
incorporado, o sencillamente la utilizacion de un STB que opere bajo las especificaciones
técnicas para el estdndar antes mencionado, la cual es la solucion mas viable y menos

costosa.

4.2.7 Tarjeta de Television

Es un dispositivo que permite sintonizar sefiales de television digital para poder
visualizarlas en la PC. En el mercado existe una gran variedad de tarjetas de television que
proporcionan varias herramientas como sintonizar canales digitales tanto de TV como de
radio, grabar la programacion de un canal determinado mientras se mira otro, opciones de
pausar, retroceder y adelantar un programa en vivo, disponer de una guia electrénica de

programacion, establecer horarios de grabacion de un programa especifico, entre otros.
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Dependiendo de los atributos que se desea tener con el sintonizador, las caracteristicas en
cuanto a procesamiento y memoria que debe poseer una PC varian, pero generalmente los
requerimientos del sistema para HDTV son: un procesador Pentium 4 con una velocidad de
procesamiento de 3.0 GHz o superior, 2 GB de memoria RAM, tarjeta VGA de al menos
512 MB de memoria, y si se desea grabar TV Digital en la PC, se requiere un disco duro en
el orden de los GB (se precisa de 1.2 GB de espacio en disco duro para grabar una hora de
TV).

Los sintonizadores de TV vienen en dos tipos de modelos basicos: sintonizadores de

TV externos, que generalmente se conectan a un puerto USB en el equipo y tarjetas

|30

sintonizadoras de TV internas, las cuales se deben instalar y requieren un slot PCI*" en la

PC.

‘ HOTV Stick
| —T)

|I Iﬂ
A
. ] g
v
7 IR ’

WALL
(Recommended)

Tarjeta de TV Digital para puerto USB Tarjeta de TV Digital para slot PCI

Figura. 4.6. Tipos de tarjeta para TV Digital

% pCl.- Peripheral Component Interconnect.
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4.3 COMPONENTES DE SOFTWARE

4.3.1 Servidor de contenidos y aplicaciones

Un servidor basicamente es un software que realiza ciertas tareas en nombre de los
usuarios. La funcion principal de un servidor es proporcionar a los usuarios el acceso a

programas, archivos y demas informacion que este contenga.

Servidor de Aplicaciones: Es un tipo de servidor que permite el procesamiento de los
datos de una aplicacion de cliente. Las principales ventajas de la tecnologia de los
servidores de aplicacion son la centralizacion y la disminucién de la complejidad en el
desarrollo de aplicaciones, debido a que estas no necesitan ser programadas, sino que son

ensambladas desde bloques provistos por el servidor de aplicaciones.

Algunas de sus caracteristicas son:

e Los servidores de aplicaciones comunmente incluyen middleware, el cual les
permite intercomunicarse con la variedad de servicios que presentan. Ademas,
brindan a los desarrolladores una interfaz para la Programacion de Aplicaciones
(API), de tal manera que no tengan que preocuparse por el sistema operativo o por

la gran cantidad de interfaces requeridas en una aplicacion web moderna.

e Estos servidores proporcionan soporte a una amplia variedad de estandares, tales
como HTML, XML, IIOP, JDBC, SSL, etc., los mismos que permiten su
funcionamiento en ambientes web y también aceptan la conexiéon a una gran

variedad de fuentes de datos, sistemas y dispositivos.

El concepto de servidor de aplicaciones esta relacionado con el concepto de sistema
distribuido. Un sistema distribuido es aquel en el que se manejan los sistemas de
aplicaciones estructurados para satisfacer los requerimientos de informacién a todos los
niveles y funciones de organizacion, es decir, que tiene alguno o todos sus componentes

distribuidos; los cuales pueden ser hardware, software, aplicaciones y datos.
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Por lo tanto, es posible mejorar en tres aspectos fundamentales en una aplicacion: la

alta disponibilidad, la escalabilidad y el mantenimiento.

e Alta disponibilidad.- hace referencia a que un sistema de televisién debe
garantizar su funcionamiento las 24 horas del dia los 365 dias del afio. Para
conseguir esta caracteristica es preciso el uso de técnicas de balanceo de carga y de
recuperacion ante fallos (failover).

e Escalabilidad.- es la capacidad de crecimiento que tiene un sistema cuando se
incrementa la carga de trabajo (nUmero de peticiones). Esto significa que si la
demanda del servicio de television digital interactiva aumenta, el proveedor debe

ser capaz de realizar un crecimiento de la red con el fin de satisfacer esta demanda.

e Mantenimiento.- tiene que ver con la versatilidad al momento de realizar
actualizaciones, depurar fallos y mantener un sistema. La solucion al
mantenimiento es la construccién de la légica de negocio en unidades reusables y

modulares.

A diferencia de la estructura tradicional en dos capas que presenta un servidor web,
un servidor de aplicaciones ofrece una estructura en tres capas que permite estructurar el

sistema de una forma mas eficiente.

Esta arquitectura de tres capas consiste en que las aplicaciones residen en la capa
media, es decir en el servidor de aplicaciones, lo cual le permite al usuario acceder a la
aplicacion desde el extremo del cliente, simplemente empleando un navegador de red.
Fisicamente separa la l6gica del negocio del cliente, los programas que procesan la
peticion realizada y los datos, dentro de una arquitectura conocida como multi-capa. Las
ventajas de implementar una arquitectura de este tipo radica en que separa hacia fuera el
proceso, con lo cual se consigue mejorar el balance de carga en los diversos servidores, es
méas escalable. Ademas permite la realizacion de desarrollos paralelos (en cada capa),
aplicaciones mas robustas debido al encapsulamiento y brindan una mayor flexibilidad en

cuanto a aumento de equipos se refiere.
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Figura. 4.7. Arquitectura en dos capas (servidor web) y tres capas (servidor de aplicaciones)

Un servidor de aplicaciones ejecuta el software entre el navegador y los datos, por
ejemplo; cuando un cliente realiza un pedido desde un navegador Web, ya sea desde una
PC, dispositivo mavil, set-top box o cualquier dispositivo final, un servidor Web se
encarga de enviar la solicitud al servidor de aplicaciones que ejecuta la I6gica y también

recupera y actualiza los datos del cliente desde las fuentes finales.

Los servidores de aplicaciones se desarrollan frente a la necesidad de tener siempre
aplicaciones disponibles para un numero creciente de clientes, las mismas que deben ser
seguras y fiables sin importar el nimero de usuarios que accedan al sistema o a la fuente de

datos, el servidor de aplicaciones siempre estara activo y ejecutandose.

Servidor de Contenidos: el servidor de contenidos forma parte de la capa de datos en
la arquitectura de tres capas, su funcion es proporcionar al servidor de aplicaciones todos
los datos e informacion que este requiera 6 que a su vez son solicitados por el usuario, es

decir puede ofrecer datos (audio/video) en directo, de forma automatica o bajo peticion.
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El servidor de contenidos actia como un servidor de base de datos™, el cual es un
gran proveedor de contenidos de tipo multimedia, objetos y documentos complejos, los
mismos que son entregados en forma de flujo continuo (streaming). El objetivo primordial
es tener un sistema de base de datos de alta eficacia, por lo tanto se precisa incorporar un
programa que gestione las peticiones y la informacion almacenada en el sistema, este
programa se conoce como SGBD o sistema de gestion de bases de datos. Se debe tener en
cuenta que todas las bases de datos que se crean deben ser construidas con alto grado de

integridad de datos y la capacidad de recuperar datos si el hardware falla.

La funcion del servidor de contenidos es gestionar, almacenar y proteger la
informacion, para lograr esto cuenta con herramientas de administracion, las cuales
simplifican las tareas de configuracién, seguridad, creacién y gestion de bases de datos al
mismo tiempo que proporcionan mecanismos de integracion con otros sistemas y politicas
de copias de seguridad. También dispone de herramientas de programacion que permiten
encapsular la arquitectura de la base de datos, para que de esta manera las aplicaciones solo
tengan que solicitar la informacion que necesitan sin preocuparse de cOmo se encuentra

almacenada.

4.3.2 Herramienta para la creacion de aplicaciones interactivas

Permite crear interfaces de television digital interactiva y brinda la opcién de
adicionar texto, graficos, audio y video pregrabado. Existen varias herramientas
comerciales y de fuente abierta en desarrollo. En este caso se empleara GINGA como

herramienta para la creacion de aplicaciones interactivas.

Ginga es el middleware abierto del Sistema Brasilefio de TV Digital (SBTVD). El
middleware es una capa de software que se encuentra entre el sistema operativo y las
aplicaciones .Es el responsable de proporcionar un conjunto de funciones comdn,

estandarizando el desarrollo de programas interactivos. Una vez que todas las aplicaciones

31 BASE DE DATOS.- es una coleccién estructurada de registros o datos que se almacenan en un sistema informatico.
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sean construidas empleando estas funciones comunes, el middleware se encarga de
comunicarse con los diferentes hardwares, actuando como un intérprete entre las
aplicaciones, escritas siguiendo un estdndar comun, y los sistemas operacionales y

hardwares diferentes.

Arquitectura de Ginga

La arquitectura de Ginga puede ser dividida en dos grupos grandes: Ginga Common
Core y los Servicios especificos de Ginga. A su vez, este ultimo es dividido en dos
subsistemas principales interrelacionados, los cuales permiten el desarrollo de aplicaciones
siguiendo dos esquemas de programacién diferentes. Estos dos subsistemas son Ginga-J
(para aplicaciones procedurales® Java) y Ginga-NCL (para aplicaciones declarativas™
NCL).

Una aplicacion Ginga no necesita ser puramente declarativa o procedural.
Particularmente, las aplicaciones declarativas a menudo utilizan un contenido tipo script®,
el cual es de naturaleza procedural. Ademas, una aplicacion declarativa puede hacer
referencia a un Java Xlet®. De manera similar, una aplicacién procedural puede hacer
referencia a un contenido declarativo, como un contenido gréafico. Por lo tanto, cada tipo de

aplicacion Ginga puede hacer uso de las herramientas de ambos ambientes de aplicacion.

32 APLICACIONES PROCEDURALES.- son las aplicaciones tradicionales en las cuales es la aplicacién quien controla que porciones
de cddigo se ejecuta, y la secuencia en que este se ejecuta, llamando procedimientos segliin sea necesario.

33 . . ™ .. . . ™

APLICACIONES DECLARATIVAS.- son aplicaciones que utilizan programacién declarativa, donde las sentencias que se utilizan no
contienen las instrucciones de cddigo necesarias para solucionar un problema sino que solamente lo describen y mecanismos
internos controlan las sentencias a partir de la descripcidn realizada.

34 . . . .
SCRIPT.- hace referencia a un conjunto de instrucciones.

35 JAVA XLET.- aplicacién en Java para entornos de television.



CAPITULO IV: INFRAESTRUCTURA DE HARDWARE Y SOFTWARE 146

Players’ APls

KHTML APIs -Lua-NCLAPI - POENCL gy app

=
FLefe] m Toon |
< |4 g = |virtual maching] NCL Bridge
Lk
= Presentation engine
XHTML adapter (maestro: NCL formatter
+ private base manager)
LA Player adapters’ APls

Figura. 4.8. Arquitectura de GINGA

Ginga-NCL es un subsistema l6gico que forma parte del sistema Ginga, el cual se
encarga de procesar documentos NCL. Los componentes claves de Ginga-NCL son el
motor de decodificacion de contenido declarativo (NCL formatter) y su mddulo de

administracion de base privada.

El NCL Formatter tiene la funcion de recibir un documento NCL y controlar su
presentacion, tratando de garantizar que los vinculos especificados entre los objetos
multimedia sean respetados. ElI programa integrador se encarga de negociar con los
documentos NCL que estan almacenados dentro de una estructura de datos conocida como
base privada. Ginga asocia una base privada con un canal de TV. Los documentos NCL
gue se encuentran en una base privada pueden ser pausados, detenidos, iniciados, y
también pueden hacerse referencia entre si.

El administrador de base privada es el encargado de recibir los comandos para la
edicion en vivo de NCL, asi como también se encarga de mantener activos los documentos

NCL. Otros médulos importantes de Ginga-NCL son el XHTML basado en agente de
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usuario®®, el cual incluye un estilo de hoja (CSS®'), el intérprete ECMAScript®®, y el motor

LUA, el mismo que es responsable de interpretar scripts tipo LUA.

Ginga-J es un subsistema ldgico que pertenece a la parte de Ginga que procesa
contenido de Java basado en objetos. Su componente principal es el motor de ejecucion de

contenido procedural representado por una maquina virtual de Java.

Ginga Common Core soporta ambos ambientes de aplicacion, el ambiente
declarativo (Ginga-NCL) y el ambiente procedural (Ginga-J). Ademas, estd compuesto por
decodificadores de contenido comun (para la decodificacion y presentacion de tipos de
contenido comun como PNG, JPEG, MPEG vy otros), y procedimientos para obtener
contenidos transportados en Transport Streams de MPEG-2 a través del canal de retorno.
El DSM-CC?® es adoptado en Ginga para transportar los comandos de edicién en vivo en
streams elementales de MPEG-2 TS. El protocolo de carrusel de objetos de DSM-CC, asi

como el stream de eventos es la base para el manejo de las aplicaciones en Ginga.

Ginga-NCL

Es un subsistema Ginga para la visualizacion de documentos NCL y fue desarrollado
por la PUC-RIO con el objetivo de proporcionar una infraestructura de presentacion para
aplicaciones declarativas escritas en el lenguaje NCL, el cual es un lenguaje de aplicacion
XML con facilidades para la especificacion de aspectos de interactividad, sincronismo
espacio-tiempo entre los objetos multimedia, adaptabilidad, soporte a maultiples

dispositivos y soporte para la produccion en vivo de programas interactivos no lineales.

3¢ AGENTE DE USUARIO.- es una aplicacién informatica que funciona como cliente en un protocolo de red; se aplica generalmente
para referirse a aquellas aplicaciones que acceden a la World Wide Web.

%7 €SS.- Cascading Style Sheets, es un lenguaje empleado para definir la presentacién de un documento estructurado escrito en
HTML, XML 6 XHTML.

*¥ ECMAScript.- define un lenguaje de programacién de tipo dinamico inspirado en Java y otros lenguajes del estilo de C.

* psm-cc.- Digital Storage Media Command and Control, es un estandar desarrollado para proporcionar las funciones de control
y operaciones especificas para manejar flujos de bits tanto de MPEG-1 como MPEG-2.
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Un documento NCL solamente define la forma en que los objetos multimedia son
estructurados y relacionados, en tiempo y espacio. En consecuencia, podemos tener objetos
de imagen, video, audio, texto, objetos de ejecucion (Xlet, Lua,etc) , como objetos
multimedia NCL. Estos objetos al ser de tipo multimedia dependen de reproductores
multimedia, los mismos que se encuentran en el NCL Formatter. En SBTVD, uno de estos
reproductores es el decodificador/reproductor MPEG-4, implementado en hardware en el

receptor de television digital.

Otro objeto multimedia NCL requerido en este estandar de TV digital es el HTML —
basado en objetos multimedia. Por lo tanto, NCL no sustituye sino que agrega HTML-
basado en documentos (u objetos). A pesar de que un navegador web basado en XHTML
deberia ser soportado, el uso de elementos XHTML para definir relaciones (incluyendo
enlaces XHTML y ECMAScripts) debe ser disuadido cuando se autoricen documentos
NCL.

Durante la presentacion de contenidos que poseen objetos multimedia, se generan
algunos eventos. Estos eventos pueden generar acciones en otros objetos multimedia, como
iniciar, pausar o detener una presentacion. Por lo tanto, los eventos deben ser informados
al NCL formatter por medio de los reproductores multimedia. Ginga-NCL define un
adaptador API con el fin de estandarizar la interfaz que existe entre el Ginga-NCL

formatter y cada reproductor especifico.

Finalmente, para editar en vivo, Ginga-NCL también tiene definido lo que
corresponde a streams de eventos NCL (eventos DSM-CC) con el objetivo de soportar
eventos generados en vivo en los streams multimedia, particularmente el stream de video

del programa.

Por otro lado, Lua es el lenguaje script NCL y proporciona una libreria que ofrece un
conjunto de funciones que soportan comandos para la edicion de NCL. También entrega
una libreria extensa que ofrece un conjunto de funciones para interactividad y presenta

varios atributos importantes que lo convierten en un lenguaje scripting aceptado para DTV.
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Actualmente, Lua es un estandar internacional utilizado principalmente en el area del

desarrollo de juegos, debido a que es facil de utilizar y posee un altisimo desempefio.

Para facilitar el desarrollo de aplicaciones Ginga-NCL, la PUC-RIO desarroll6 una
herramienta llamada Composer, la cual brinda un ambiente mas amigable, de forma
grafica, para el desarrollo rapido y facil de aplicaciones y contenidos interactivos. Sin
embargo, Composer es limitado y cuando se precisa desarrollar aplicaciones mas

complejas es necesario utilizar la herramienta Eclipse.

Ginga-J

Ginga-J es una especificacion de middleware distribuido, que se encuentra en un
dispositivo Ginga (receptor de television digital), brindando la posibilidad de tener

componentes de software en los dispositivos de interaccion (celulares,PDA , etc).

Uno de los principales objetivos de Ginga es lograr la interacciéon a través de
dispositivos portatiles, entonces mas que transmitir la informacion a los dispositivos,
Ginga-J debe también ser capaz de recibir e interpretar los datos de los celulares, PDAs,

controles, entre otros, para que de esta forma se realice la interaccién con el usuario.

El dispositivo Ginga debe tener acceso a flujos de audio, video, datos y demas
recursos multimedia, los cuales son transmitidos a través del aire, satélite o mediante redes

IP. La informacion recibida debe ser procesada y presentada a los usuarios.

Transmisores de Contenido Dispositivos Ginga Dispositivos de Interaccién

Audio y video /

oy Audio y video

Aplicaciones datos =
datos

C £ ) ﬁ

Audio y video \\ Audio y video

datos Eventos de usuario
datos

\ 4
\ 4

A

Figura. 4.9. Contexto de GINGA
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El usuario pude interactuar con el dispositivo Ginga a través de dispositivos de
interaccion que pueden contener componentes de software Ginga. Estos componentes de
software permiten explorar las funcionalidades que especifica el middleware, para poder
realizar este proceso se requiere del empleo de una interfaz denominada APl Ginga-J.
Como respuesta a la informacion enviada por el usuario, el dispositivo Ginga debe
presentar la salida de video y audio utilizando su propio monitor y parlantes o los
pertenecientes a los dispositivos de interaccion. Por ejemplo, un dispositivo de interaccion
puede ser una PDA conectada a la plataforma Ginga a través de una red inalambrica.
Utilizando el dispositivo de interaccién antes mencionado, un usuario puede enviar
comandos (eventos de usuario) a la plataforma a través del teclado de la PDA y los
aplicativos de la plataforma pueden enviar contenido visual para ser presentados en

pantalla.

Varios usuarios pueden interactuar con la plataforma Ginga de manera simultanea.
En este caso, la plataforma debe tener la capacidad de distinguir los comandos enviados
por y para cada dispositivo. Ademas el dispositivo Ginga tiene la posibilidad de enviar

informaciones a los transmisores de contenido cuando exista un canal de retorno.

Un componente importante del ambiente de aplicacion Ginga-J (procedural) es la
méaquina de ejecucion del contenido procedural, compuesta por una maquina virtual Java,
la misma que hace posible que las aplicaciones desarrolladas en lenguaje Java puedan ser

ejecutadas en el terminal de acceso.

El subsistema Ginga-J estd compuesta por un API, el cual esta disefiado con el
objetivo de proporcionar todas las funcionalidades necesarias para la implementacion de
aplicativos para TV Digital, desde la manipulacion de los datos multimedia hasta

protocolos de acceso.

Ginga-J fue construido para garantizar la compatibilidad con el estdndar GEM
(Globally Executable MHP). GEM se refiere a una serie de APIs estandarizados por la ITU
y para que un middleware sea compatible con GEM, este debe implementar los APIs

especificados por el mismo. Por su parte, Ginga-J fue construido de forma que sea
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compatible con el estdndar GEM, sin embargo también posee un conjunto de APIs
especificos para SBTVD. Existen tres conjuntos de APIs que son: API verde, amarillo y
azul. Donde los APIs verdes son los APIs compatibles con GEM, los amarillos son
extensiones propuestas por la especificacion brasilefia para satisfacer sus requerimientos y
puede ser implementada a través del uso de un adaptador de software utilizando los APIs

verdes y por ultimo los APIs azules, los cuales no son compatibles con los APIs de GEM.

En consecuencia, las aplicaciones que utilicen los APIs verdes pueden ser ejecutadas
en los middlewares Ginga, MHP*, OCAP*, ACAP* y B.23%: las aplicaciones que
empleen los APIs verde y amarillo pueden ser solamente ejecutadas en MHP, ACAP,
OCAP Y B.23 siempre y cuando el adaptador de software sea transmitido y ejecutado
junto con la aplicacion; y las aplicaciones que utilicen los APIs azules seran solamente
ejecutadas en ambientes Ginga. ISDTV-T (Estandar Internacional para Television Digital
Terrestre) es un nuevo estandar que fue creado y desarrollado en Brazil donde el

middleware utilizado es Ginga.

APLICACIONES

APl AMARILLO API VERDE
Compatible GEM
API AZUL (Comp )
ADAPTADOR
ISDTV-T DVB,ISDB-T,ATSC DVB,ISDB,ATSC,ISDTV-T

Figura. 4.10. Api de GINGA-J

** MHP.- Multimedia Home Platform, es un estandar abierto para la Tv digital interactiva que fue desarrollado por el proyecto
DVB.

** OCAP.- OpenCable Application Platform, es un middleware basado en Java especificado por CableLabs para los operadores de
cable en Norte América.

*> ACAP.- Advanced Common Application Platform, especificacion del middleware para aplicaciones interactivas del estandar
ATSC.

3 1SDB ARIB B.23.- es el middleware utilizado por el estandar japonés de Tv digital.
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Ginga-Common Core

El ndcleo comdn Ginga (Ginga Common Core) concentra los servicios necesarios
tanto para la maquina de presentacion (declarativo) como para la maquina de ejecucion
(procedural). Este subsistema logra una interfaz directa con el sistema operativo, formando
asi un puente con el hardware. Ademas, es aqui donde se realiza el acceso al sintonizador

de canal, al sistema de archivos, terminal gréfico, entre otros.

Esta conformado por los decodificadores de contenido y por los procedimientos
empleados para obtener contenidos transportados en MPEG-2 transport streams y
mediante el canal de interactividad. Los decodificadores de contenido comdn sirven tanto
para las aplicaciones procedurales como para las declarativas, las cuales necesitan ser

decodificadas y presentadas en un formato comin como PNG, JPEG, MPEG, etc.

/ Sistema Operativo
APIs de los .
presentadores Ginga— Common Core
Iniciador de
aplicaciones
Administrador Procesador
de de Datos

Presentadores de Aol aoniss

Interfaz con el usuario

g : Filtro de
multimedia seccion

(JPEG,MPEG-2, MPEG-4,
MP3,TXT,GIF,HTML etc)

Acceso Condicional
Canal de Retorno

Administracion de Contexto

/

Figura. 4.11. Ginga—Common Core

En la Figura 4.11 se indican los componentes béasicos de Ginga-Common Core, l0s

mismos que son:

e Sintonizador: Es el modulo responsable de “sintonizar” el canal, escogiendo un
canal fisico y uno de los flujos de transporte que estan siendo enviados en este

canal.
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e Filtro de secciones: una vez sintonizado, el middleware debe ser capaz de ingresar
a partes especificas del transport stream. Para realizar esto existe el filtro de
seccidn, el cual tiene la capacidad de buscar en el flujo la parte exacta que los APIs
necesitan para sus ejecuciones. Funciona al igual que un filtro, dejando pasar

solamente las informaciones requeridas por el API.

e Procesador de Datos: Es el elemento responsable de procesar y revisar los datos
recibidos por la capa fisica. Este componente también es el encargado de notificar a

los otros componentes acerca de cualquier evento que haya sido recibido.

e Persistencia: Ginga es capaz de guardar archivos, después de que el proceso de
creacion del mismo haya finalizado. Este modulo brinda soporte para que el

archivo pueda ser abierto en otra ocasion.

e Iniciador de aplicaciones: es el administrador de las aplicaciones, es decir, es el
responsable de transportar, configurar, inicializar y ejecutar cualquier aplicacion de
los ambientes declarativos y procedurales. También es responsable de controlar el
ciclo de vida de las aplicaciones, retirandolas cuando sea necesario, ademas de

controlar los recursos empleados por los APIs.

e Adaptador de A/V Principal: con el adaptador de A/V Principal, las aplicaciones
consiguen ver el flujo de audio y video. Esto se realiza cuando una aplicacion

requiere controlar sus acciones, de acuerdo con lo que esta siendo transmitido.

e Administrador de Graficos: los estandares de middleware establecen como las
imagenes, videos, datos, etc., son presentados a los usuarios, administrando las

aplicaciones de la misma forma que se define en el estandar ARIB.

e Administrador de Actualizaciones: componente que se encarga de administrar las
actualizaciones hechas en el sistema, verificando, descargando y actualizando el
middleware siempre que sea necesario, para la correccion de posibles errores

encontrados en las versiones anteriores. Este proceso debe ser realizado en el
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tiempo de ejecucion, sin afectar el uso normal de la TV de manera que sea

transparente para el usuario.

e Presentador de Contenido Multimedia: son las herramientas necesarias para
presentar los archivos multimedia recibidos, como por ejemplo, los archivos de tipo
MPEG, JPEG, TXT, MP3, GIF, HTML, entre otros.

e Interfaz con el usuario: este modulo es responsable de captar e interpretar los
eventos generados por el usuario, tales como, comandos de control remoto y a su

vez comunica sobre este hecho a los otros médulos involucrados.

e Administracion de Contexto: es el encargado de capturar las preferencias del
usuario, advirtiendo de este hecho a los otros componentes. Estas informaciones
pueden ser horarios en que el usuario desea ver la TV, blogueo y desbloqueo de
canales, etc.

e Canal de Retorno: proporciona una interfaz de las capas superiores con el canal de
interaccion. Ademas, este componente debe controlar el canal de retorno de forma
que los datos sean transmitidos cuando el usuario lo solicite, o también se puede
“obligar” a la transmision en el caso de que el usuario o una aplicacion haya

definido el horario exacto de presentacion.

e Acceso Condicional: la funcion de este componente es la de restringir los
contenidos que son recibidos por los canales de programacion, ofreciendo asi

seguridad al middleware.

4.3.3 EMULADOR DE STB

Para efectos de prueba resulta de mucha utilidad tener un componente de software
que permita visualizar como quedaria desplegada una aplicacion interactiva sin necesidad
de tener el televisor. EI middleware Ginga se puede instalar facilmente en una PC con el

objetivo de emular el comportamiento de un receptor de television digital interactiva, y de
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esta forma poder probar aplicaciones Ginga en un entorno de PC. Existen tres formas de
usar Ginga en una PC: utilizando un Live CD, realizando una instalacién nativa o

levantando una maquina virtual con Ginga pre-instalado.

Ginga Live CD

Es una distribucién del sistema operativo Linux auto-contenido en un CD, el mismo
que es capaz de ser inicializado y utilizado sin la necesidad de instalacion del sistema,
configuraciones de hardware ni otras tareas avanzadas. El objetivo de Ginga Live CD es
ofrecer un ambiente para la prueba de aplicaciones NCL y NCLua con opciones para la

busqueda de contenidos a partir de diversas fuentes.

Para esto, ademas del sistema operativo Linux, el CD contiene la implementacion de
referencia de Ginga-NCL y una interfaz grafica avanzada que representa una plataforma
amigable, simple y facil de utilizar para la realizacion de pruebas y presentacion de
aplicaciones. Las aplicaciones pueden ser buscadas desde el propio CD, debido a que

contiene algunos ejemplos o desde un dispositivo externo propio del desarrollador.

Ademas de los atributos antes mencionados, la version 1.1 del Ginga Live CD
presenta la posibilidad de gestionar las variables que forman parte del contexto del usuario,
a las cuales se puede acceder desde las aplicaciones NCL/ NCLua para la personalizacion y

adaptacion del contenido.

El sistema operativo cuenta con un excelente soporte para tarjetas graficas,
dispositivos de audio e interfaces de red Ethernet. La interfaz de red se configura
automaticamente mediante DHCP. Hasta el momento todavia no existe soporte manual de
configuracién del protocolo IP ni soporte para las interfaces de red inalambrica.

Como todo CD en vivo o CD de arranque, el computador debe ser arrancado desde la
unidad de CD-ROM. Durante el inicio, todo el sistema de archivos contenidos en el CD es
copiado en la memoria RAM, para de esta forma obtener un buen desempefio en la

ejecucion de las aplicaciones. Esta tarea de copia puede durar alrededor de 2 minutos,
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dependiendo de la velocidad de la unidad de CD. Por lo tanto, se recomienda como

minimo 1 Gb de memoria RAM para la utilizaciéon dptima del sistema.

Instalacion Nativa

Una instalacion nativa permite ejecutar Ginga en el sistema operativo existente,
interactuando con él como con cualquier otra aplicacién existente en la PC. La principal
ventaja de trabajar con una instalacion nativa es la simplicidad en el manejo de archivos y
la considerable mejora en la velocidad de la PC. Por otro lado, la desventaja radica en el
proceso de instalacion, el cual no es sencillo ni automatizado. Actualmente, se tiene
registro de instalaciones nativas realizadas en sistemas operativos GNU/Linux:

distribuciones Gentoo y Ubuntu.

Con el objetivo de mejorar el entorno de trabajo para los programadores
NCL/NCLua, el LIFIA* ha liberado una versién de Ginga que puede compilarse y
ejecutarse en Gentoo Linux, sin la necesidad de una méaquina virtual. Esto libera al
programador del tedioso proceso de compilar Ginga y todas las librerias de las cuales

depende para ejecutar.

Maquinas virtuales

Mediante un software de virtualizacion, se consigue tener en un sistema operativo
maquinas virtuales ejecutando otro sistema operativo. Se trata de un sistema operativo

anfitrion (host) y otro huésped (guest).

Esta modalidad permite que un usuario de cualquier sistema ya sea este Windows,
Linux, MacOS, o cualquier otro, pueda ejecutar “dentro” de su propio sistema otro nuevo
sistema (en este caso se requiere un sistema Linux que contenga Ginga pre-instalado). La
ventaja que presenta el trabajar en esta modalidad es la facilidad de poner en marcha el

ambiente. Sin embargo, su desventaja es que es mas complicado el trabajo con los archivos

* LIFIA.- Laboratorio de Investigacién y Formacién en Informatica Avanzada.
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entre dos sistemas operativos, ademas de que una maquina virtual es un software complejo,
ya que contiene todo el sistema operativo mas las aplicaciones, y todas las librerias que
este requiere para ejecutar. En consecuencia, al utilizar una maquina virtual tenemos un
conjunto reducido de aplicaciones por ejemplo, no cuenta con herramientas de desarrollo
de Ginga debido a que se solamente se limita a ser la plataforma sobre la que se ejecuta

Ginga.

El LIFIA ha desarrollado una méaquina virtual Kubuntu con Ginga, la cual esta lista
para usar. OpenGinga es otra herramienta de este tipo, la cual brinda una plataforma que
permite ejecutar aplicaciones Ginga en un computador, pero solamente tiene soporte para
aplicaciones Java, es decir Ginga-J. Al momento se trabaja en una version que integra el
ambiente procedural (Ginga-J) y el declarativo (Ginga-NCL).

4.3.4 Servidor de Playout

Este componente integra la codificacion del audio y video; la generacion del carrusel
de objetos, datos y eventos; la generacion de la informacion de programas, servicios y
aplicaciones, y la multiplexacion de todos estos contribuyentes para la generacion de un
Unico flujo de transporte MPEG-2, el cual posteriormente serd& modulado para su
transmision. Ademas, es aqui donde se realiza la programacion de la emision (programas,
aplicaciones interactivas y eventos) y la configuracion de algunos pardmetros de

transmisién tales como la tasa de bits.

Para realizar este proceso se cuenta con una herramienta muy util, la misma que es
de libre distribucion u open source, denominada OpenCaster. Este software es basicamente

un generador de MPEG-2 transport stream, ademas de un manipulador de paquetes.

4.3.5 Aplicacion de TV

Es un software comercial que permite el manejo de la sefial de television y la

ejecucion de aplicaciones interactivas en un computador.
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CAPITULO V

HARDWARE Y SOFTWARE

De acuerdo con las caracteristicas y requisitos, establecidos anteriormente, que deben
cumplir los componentes que conforman la infraestructura de la red para el desarrollo de la
television digital interactiva, a continuacion se enlistan y detallan los elementos sugeridos

a emplear para una futura implementacion de la red.

Los elementos seleccionados, tanto de hardware como de software trabajan bajo las
especificaciones del estandar brasilefio (ISDB-T), estan enfocados a la utilizacion de
software libre, son funcionales y cumplen plenamente con el objetivo de desarrollar,
generar el transport stream a ser transmitido y permitir la visualizacién de programas

interactivos y la interaccion con los mismos.

5.1 ELEMENTOS DE HARDWARE

Tabla. 5.1. Componentes de Hardware

COMPONENTE ELEMENTO EMPLEADO

Servidor de Contenidosy  Servidor DELL PowerEdge T105 (2.8 GHz, Disco Duro
Aplicaciones 400 GB, Memoria RAM de 4 GB)

Servidor de Playout Servidor DELL PowerEdge T105 (2.8 GHz, Disco Duro
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Tarjeta Moduladora
Servidor de Television

Set-Top Box

Televisor

Tarjeta de TV Digital

159

300 GB, Memoria RAM de 4 GB)
Dektec DTA-115

EITV Playout Professional®

TDT: Conversor Digital - Set-Top Box — XPS-1000
IPTV: Set-top Box N86091

TV Digital

PCI: Geniatech PCl-e ISDB-T TV Tuner Card X8507

USB: Geniatech S870 ISDB-T

5.1.1 Servidor Dell Poweredge T105

La eleccion de este servidor se debe a que presenta cualidades importantes como un

excelente rendimiento debido a que cuenta con un procesador de doble nucleo de hasta 2.8

GHz y 2MB de caché con capacidad de actualizacion de cuatro nicleos. Ademas de esto,

brinda flexibilidad, es decir, dependiendo de las necesidades se puede expandir o

incrementar las capacidades de sus componentes. También es facil de instalar y ejecutar.

La memoria, la tecnologia E/S (entrada/salida) y la capacidad de almacenamiento

interno de 1.5 TB que proporciona el servidor PowerEdgeT105 lo convierte en la mejor

opcion para los negocios pequefios que requieren un alto funcionamiento para las

aplicaciones dedicadas.

Para obtener mas informacion acerca de las especificaciones técnicas ver Anexo 2.

* Las especificacion técnicas del EITV Playout Professional se encuentran en el ANEXO 4
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5.1.2 Tarjeta Moduladora DTA-115

La tarjeta DTA-115 es basicamente un modulador multi-estandar con VHF/UHF
upconverter®, lo cual representa una ventaja representativa frente a los otros modelos de
tarjetas moduladoras como la DTA-110 o DTA-111, también utilizados. Sus principales

caracteristicas son:

Modulador multi-estandar, entre los cuales se encuentran el estandar ATSC, DVB,
ISDB-T.

e Proporciona soporte para la mayoria de los tipos de modulacién basados en QAM,
OFDM y VSB.

e Soporta todos los modelos de constelacion y modulacion para cada estandar de TV

Digital determinados previamente en las especificaciones de la tarjeta.

e Brinda una conversién ascendente (upconverter) de todos los canales que se
encuentran entre los 47 hasta 862 MHz, cubriendo toda la banda VHF y UHF.

e La salida del amplificador posee un atenuador programable que varia de 0 — 31.5
dB en pasos de 0.5 dB.

o EI API es compatible con otros adaptadores de salida de video digital DekTec.

Para obtener mas informacidon acerca de las especificaciones técnicas ver Anexo 3.

% UPCONVERTER.- convierte las imagenes que se encuentran en definicion estdndar (SDTV) a alta definicion (HDTV),

independientemente de la resolucidn de la fuente de video. En general, es un dispositivo que a la entrada tiene un determinado
rango de frecuencias (VHF: 30 MHz-300 MHz) y a la salida proporciona frecuencias superiores (UHF: 300 MHz- 3GHz).
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5.1.3 Set Top Box—XPS-1000

Figura. 5.1. Set-Top box XPS-1000

El origen de fabricacion de este set-top box es Brasil y fue creado exclusivamente
para el estdndar ISDB-T. Sus especificaciones técnicas se indican en el Anexo 5.

5.1.4 HD IPTV Set Top Box—N86091

D amD b

Figura. 5.2. HD IPTV Set-Top box

La serie N86091 especifica una linea de set-top boxes de alta definicion para IpTV,

los mismos que permiten recibir contenidos de audio/video tanto en SD como en HD. Este
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contenido puede estar basado en MPEG-2, H.264/AVC y WMV9/VC-1*" (opcional).
Ademas, posee una amplia variedad de interfaces de hardware que estan disponibles, entre
las que se encuentran YPbPr, HDMI, CVBS* o SCART, S-Video, S/P DIF* y RCA®,
También brinda una interfaz grafica (GUI), lo cual le permite al usuario desarrollar nuevas

experiencias con los servicios interactivos que se ofrecen.

Para obtener mas informacidon acerca de las especificaciones técnicas ver Anexo 6.

5.1.5 Televisor

Con el objetivo de poder visualizar una imagen nitida y de alta calidad, para de esta
forma aprovechar todas las bondades que la television digital nos ofrece, el televisor

empleado debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Razdn de aspecto de la pantalla 16:9, resolucion Full HD (1920x 1080), lo cual

determina la calidad de la imagen.

e La reproduccion de la imagen debe ser de tipo 1080p, la p indica un sistema de
escaneo progresivo, el mismo que genera una mejor imagen y no produce

cansancio ocular.

e Entradas HDMI*! que sirven para conectar dispositivos como PC, reproductores de

video, entre otros sin tener perdida de sefial.

* WMV9/VC-1.- VC-1 es un cédec de video que fue implementado por Microsoft como Windows Media Video (WMV) 9 para la
entrega de contenido en alta definicion (HD).

*® CVBS.- Composite Video Blanking and Sync. También llamado Video Compuesto.

* S/PDIF.- Formato de Interfaz Digital Sony/Philips. Consiste en un protocolo a nivel de hardware para la transmision de sefiales
de audio digital estéreo moduladas en PCM (modulaciéon por codificacion de pulso) entre dispositivos y componentes
estereofénicos.

50 . . . ™ . .
RCA.- es un tipo de conector eléctrico utilizado en el mercado audiovisual.

*" HDMI.- High-Definition Multimedia Interface.
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Sintonizador de television analdgica estandar NTSC. También cuenta con un
sintonizador de TV Digital para el estandar ATSC, esto no es un problema debido a

que se tiene un sintonizador externo que es el set-top box.
e Soporta Guia Electronica de Programacion y funcién de colocar subtitulos.
e Bandas de operacion (para sistemas analégicos y digitales) en VHF y UHF.

e Con respecto al video, debe poseer la capacidad de recibir las sefiales con las

diferentes resoluciones emitidas por los operadores de television.

e Decodificacion de audio MPEG-2 y MPEG-4 AAC.

5.1.6 Tarjeta de TV Digital

GENIATECH X8507: es una tarjeta de tipo PCI que permite acceder a la television
digital (ISDB-T), television analdgica y a radio FM desde una PC. Ademés brinda la
opcidn de grabar y almacenar directamente los programas de TV en un archivo MPEG-2

TS. Las funcionalidades que presenta son las siguientes:

e Permite mirar TV Digital (ISDB-T Full Seg), TV analégica, y programas de radio
FM en la PC.

e Blsqueda automatica de canales y reconocimiento del nombre de cada canal.

e Soporta S-Video®, Componentes YPbPr*®, video compuesto® y captura de audio

tipo estéreo.

*> S-VIDEO.- Video separado, es un tipo de sefial analdgica que tiene mayor calidad que el video compuesto, debido a que el
televisor dispone por separado de la informacién de brillo y color.

** YPbPr.- designa las componentes del espacio de color RGB utilizadas en el tratamiento de la sefial de video analdgica.

4 ~ . s e . o
** VIDEO COMPUESTO.- es una sefial de video analdgica en la que se codifica la imagen en sus diferentes componentes de luz y
color afiadiendo sincronismos necesarios para su posterior reconstruccion.
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e Funcionalidad total del control remoto.

e Funcion de time-shifting o grabacion de un programa de television o radio para su

posterior visualizacion o escucha.

GENIATECH S870: es un sintonizador de television de tipo USB que soporta el
estandar ISDB-T. Este dispositivo con un disefio pequefio y compacto convierte una PC en
un centro multimedia digital portable. Sus caracteristicas son las siguientes:

e Permite mirar TV ISDB-T (SD y HD) en la PC. Ademas brinda funciones de
rebobinado y avanzado répido en programas de TV en vivo y la opcion de grabarlo.
e Tiene EPG y realiza una basqueda automatica de canales y estaciones de radio.

e Permite programar un horario para la grabacion de un determinado programa de TV

y lo guarda directamente en el disco duro de la PC.
e Funcionalidad total del control remoto.

e Software incluido.

5.2 ELEMENTOS DE SOFTWARE

Tabla. 5.2. Componentes de Software

COMPONENTE ELEMENTO EMPLEADO

Servidor de Aplicaciones Servidor de Archivos: ProFTPD

Servidor Web: Apache Tomcat V6.0

Servidor de Playout OpenCaster 2.4
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Emulador STB Ginga-NCL Emulator
Ginga-NCL Virtual STB

Herramientas para la creacion de Eclipse

aplicaciones interactivas
Composer

5.2.1 Servidor FTP

Para la administracion y centralizacion de las aplicaciones desarrolladas se vuelve
indispensable el uso de un servidor ftp. El protocolo de transferencia de archivos (FTP) es
un protocolo de tipo TCP (Protocolo de control de transmisidn) que tiene por objetivo
facilitar la subida y descarga de archivos entre diferentes ordenadores. FTP trabaja en un
modelo cliente/servidor. EI componente del servidor es llamado FTP daemon, el cual
continuamente escucha si existen peticiones FTP por parte de clientes remotos. Cuando

una peticion es recibida, se realiza una autentificacion o login y se establece la conexion.

El acceso a un servidor FTP se puede realizar de dos formas:

e Anbénimo

e Autentificado

En el modo an6nimo, los clientes remotos pueden tener acceso al servidor FTP
empleando la cuenta de usuario por defecto llamada “anonymous” o “ftp” y enviando una
direccion email como la contrasefia. En cambio, si se tiene en modo autentificado, el
usuario debe poseer una cuenta y una contrasefia. El acceso de los usuarios a los directorios
y archivos del servidor dependen de los permisos definidos por la cuenta utilizada al

momento de la autentificacion.
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Existen varios servidores ftp para Ubuntu como vsftpd, proFTPD entre otros, cuya
instalacion y administracion es sencilla. En este caso se empleard proFTPD, el cual es un
servidor ftp disefiado para sistemas operativos basados en Linux y Unix. ProFTPD utiliza
solamente un archivo de configuracion “/etc/proftpd.conf”, el mismo que es muy similar al
archivo de configuracion de Apache. Este archivo puede ser utilizado para configurar

rapidamente multiples servidores virtuales FTP.

5.2.2 Servidor Web: Apache tomcat v6.0

Apache Tomcat es un contenedor web que permite entregar Java Servlets y
aplicaciones web JSP (Java Server Pages). Ademas, incluye herramientas para la
configuracion y administracion de las aplicaciones asi como también puede ser

configurado para editar archivos XML.

Eclipse permite crear y correr aplicaciones web J2EE, para lo cual es necesario
instalar apache tomcat y el plugin correspondiente a las herramientas web WTP (Web
Tools Platform). El primer paso a realizar es definir un “server runtime environment” el
cual proporciona el ambiente, librerias y la infraestructura que un “servidor” necesita, en
este caso establecemos como server runtime a Apache Tomcat v6.0. A continuacion, se
crea un servidor, el cual es una instancia perteneciente al server runtime que puede alojar
aplicaciones web y otros componentes. Se procede a crear un proyecto web y dentro de él
un servlet, donde se programa la aplicacion que se desea desplegar. Finalmente se ejecuta
el servidor Tomcat y esta listo para presentar las aplicaciones desde cualquier navegador

web.

5.2.3 OpenCaster 2.4

OpenCaster es un software de fuente libre y abierta que permite generar el flujo de
transporte MPEG-2 (Transport Stream) de datos ademas de ser un manipulador de
paquetes. Este sistema posee herramientas para generar, procesar, multiplexar, presentar y

transmitir contenido de tipo MPEG-2 transport stream.
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El transport stream (cuyas extensiones de archivos usualmente son .TP, .TS,
.MPEG-TS, 0 .M2T) es un protocolo de comunicacion para audio, video y datos, los cuales
estan especificados en MPEG-2 (ISO/IEC estandar 13818-1). Las entradas para el sistema
son de audio y video, las mismas que pueden provenir de: archivos almacenados en un
disco duro, desde un servidor ftp, una sefial de satélite o desde un firmware que utilice un
estandar DV (Video Digital).

Para la salida del TS, el servidor presenta dos configuraciones: Para integracion de
redes DVB que presentan una salida de tipo DVB-ASI**(Digital Video Broadcasting —
Asynchronous Serial Interface) o la otra opcién es la conexiéon a un modulador DVB-T.
Ademas, para la salida del MPEG-2 Transport Stream sobre UDP (IPTV) también son

validas las dos configuraciones antes mencionadas.

La salida mediante DVB-T puede ser directamente recibida pro Set-top boxes de
bajo costo o televisores digitales con decodificadores de hardware y un sintonizador de
DVB integrado.

Los atributos que diferencian a la configuraciéon DVB-ASI de la DVB-T radican en
que ofrece soporte para la transmision avanzada de datos a través de DSMCC e IP sobre

transport stream (IP-MPE) y television interactiva.

Se debe tomar en cuenta que OpenCaster opera sobre un sistema Linux Debian
estable, con un kernel personalizado y atributos web GUIs para la programacién de eventos

y Vvideos.

> DVB-ASI esta disefiado para transportar streams de video MPEG-2, principalmente para aplicaciones de televisién, hasta los
270 Mbps.
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Caracteristicas de OpenCaster

La version 2.4 agrega soporte para BISS y entrada de remultiplexacion basica.

Caracteristicas de la versién 2.2:

e Multiplexacion y encapsulacion AC3°® para soportar sonido 5.1.
e Soporte para teletexto®’.

e Emisidn sin cortes de los videos codificados en MPEG-2 que se encuentren fuera

de linea.
e Tiene un operador ip multicast para servicios de IPTV.

e Exitosa integracion con productos Cisco/Scientific Atlanta, Ericsson/Tandberg,

Eurotek, Harmonic/Scopus, Mitan, MainConcept, Screen Service.

e Probado con Rohde & Schwarz DVM100L%,

Que se puede hacer con OpenCaster:

e Crear tablas PSI/SI

e Emitir sin problemas todo tipo de archivo (datos, audio y video cuando esta

correctamente codificado)

e Manipulacion en tiempo real del TS almacenado en el disco duro.

** AC3.- es un formato de audio. El cédec de audio AC3 es uno de los codecs de sonido para uno de los formatos mas utilizado el
AC3 y el sonido AC3 es en general el sonido de 5.1 canales en que viene la mayoria de DVD.

57 . ) . . . . s e ~ P
TELETEXTO.- es un sistema electrénico de comunicaciones en el cual la informacidn es transmitida por la sefial de television a
los establecimientos equipados con decodificadores.

* Rohde & Schwarz DVM100L.- sistema de monitoreo de MPEG-2. Ideal para operar redes, monitorear y analizar el flujo de

transporte y contenidos.


http://www.sciatl.com/
http://www.tandbergtv.com/
http://www.eurotektel.com/
http://www.scopus.net/
http://www.mitan.info/
http://www.mainconcept.com/
http://www.screen.it/
http://www2.rohde-schwarz.com/en/products/broadcasting/broadcasting_measurement/DVM100L.html
http://www2.rohde-schwarz.com/en/products/broadcasting/broadcasting_measurement/DVM100L.html
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e Transformacién de los archivos de sistema en carruseles DSMCC>® (MHP, MHEG,
OTA)

e Generar muchos otros flujos de datos transportados en un TS. OpenCaster no es un

codificador MPEG de audio y video.
e Multiplexar la constante tasa de bit (CBR) del flujo de transporte.
e Salidaa DVB-ASI con PCI%y tarjetas de hardware USB.

e Salidaa DVB-S, DVB-T y DVB-C con tarjetas de hardware Dektec DTA110T.

Creacion del transport stream

Un transport stream (TS) esta conformado por paquetes, un paquete es la minima
unidad que no puede ser dividida, tiene una longitud fija de 188 bytes y siempre empieza
con un byte de sincronizacién (0x47). Cada tabla o stream elemental en un transport
stream es identificado por un PID de 13 bits. Un demultiplexor extrae los streams
elementales agrupandolos de acuerdo a su PID. En la mayoria de las aplicaciones, se
utilizara la multiplexacion por division de tiempo para determinar la frecuencia con la cual

un PID en particular aparece en el transport stream.

El TS tiene una forma logica para transportar el contenido, principalmente con el
concepto de programas. Un programa es descrito por una tabla de mapa de programa
(PMT), la cual tiene un unico PID, y todos los streams elementales asociados con ese
programa especifico tienen PIDs enlistados en la PMT. Por ejemplo, un transport stream
utilizado en television digital puede contener tres programas, que representan tres
“canales” de television. Suponiendo que cada canal consiste en un Stream de video, uno o

dos streams de audio, y cualquier metadato necesario, cuando el receptor desee

** DSMCC.- Medios de comando y control de la memoria numérica, es un conjunto de herramientas para el desarrollo de canales
de control asociados con flujos MPEG-1 y MPEG-2. DSM-CC también puede ser usado para controlar la recepcién del video.

60 .z aps e . . . s
PCl.- Interconexidon de componentes periféricos, consiste en un bus de ordenador estdndar para conectar dispositivos
periféricos directamente a su placa base.
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decodificar un “canal” en particular, simplemente tiene que decodificar los payloads de

cada PID asociado con su programa y descartar los contenidos de todos los otros PIDs.

Para presentar la salida del TS utilizando el modulador DVB-T, se emplea la
herramienta DtPlay seguida de las especificaciones correspondientes a la modulacion. Si se
utiliza una salida de tipo DVB-ASI se requiere especificar la tasa de bit.

5.2.4 GINGA-NCL VIRTUAL STB

El Set-top Box Virtual Ginga-NCL es una maquina virtual construida con el objetivo
de facilitar el proceso de distribuciéon e implantacion de Ginga-NCL version C++, esta
version de reproductor de archivos NCL cuenta con los mas avanzados recursos en cuanto
a la presentacion de aplicaciones declarativas se refiere, ademas de que su desempefio se

aproxima mucho a lo que seria un set-top box real.

El uso de una maquina virtual se vuelve indispensable cuando se desarrollan
aplicaciones que tienen un nivel de complejidad elevado y son imposibles de compilar en
cualquier otro emulador como Ginga-NCL-Emulator. La maquina virtual fedora-fc7-ginga-
1386 fue creada y configurada por el equipo del Laboratorio TeleMidia de la PUC-RIO

empleando el software VMWare.

VMWare es un sistema de vitalizaciéon por software, es decir es un programa que
simula un sistema fisico: un ordenador, un hardware, y en este caso un STB. Cuando se
ejecuta este programa simulador, proporciona un ambiente de ejecuciéon similar al que
encontrariamos en un STB fisico. El sistema operativo instalado es Linux, distribucion
Fedora Core 7 y la instalacion fue optimizada para incluir solamente los paquetes de
software esenciales para el desarrollo del middleware Ginga y para la ejecucion del

gingaNclPlayer version C++.

Las principales ventajas que presenta la maquina virtual Ginga son:

e Féacil instalacion, porque todo estéa listo, no se requieren configuraciones de kernel o
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boot.

e Portabilidad entre diferentes sistemas operativos.

e Presenta un excelente ambiente para la realizacion de pruebas y el despliegue de

aplicaciones tanto en NCL como en NCLua.

e Posee un ambiente completo para los desarrolladores del middleware.

Se debe tener en cuenta que el STB virtual viene pre-configurado con una resolucién
baja de 640x480, para de esta forma optimizar el uso del CPU. Sin embargo, se puede

modificar dependiendo de las necesidades del usuario.

Los requisitos de hardware para el funcionamiento del Set-top Box Virtual Ginga-
NCL son:

e Arquitectura Intel.
e Pentium 4.3 Ghz o superior. Se recomienda el empleo de una PC de doble ndcleo.

e Memoria RAM de 1 Gb o superior. 2Gb recomendado.

e Tarjeta aceleradora de Video de 64 Mb o superior.
e Disco duro con 5GB libres.

e Tarjeta de sonido.

Los requisitos de software son:
e Sistema operativo: Windows XP, Linux o Mac OS X.

e Software de virtualizacion: VMWare Player (Windows o Linux) o VMWare Fusion
(Mac OS X).
Para ejecutar Ginga-NCL Virtual STB primero se debe instalar en eclipse el plugin
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RSE (Explorador de Sistemas Remotos), el cual proporciona un conjunto de herramientas
necesarias para el trabajo y la conexién con diferentes sistemas remotos, incluyendo SSH
y FTP. Después se procede a instalar VMWare y a cargar la maquina virtual de Ginga.
Una vez que se tiene todo instalado solo falta establecer una conexion SSH para acceder al
STB Virtual, el protocolo SSH (Secure Shell) sirve para acceder a maquinas virtuales
remotas a través de una red. La conexion SSH se debe establecer desde eclipse, ingresando
la direccion ip que es proporcionada por el Ginga-Set top box virtual. Como se indica en la

Figura 5.3.

Tfedora-fc7-ginga-i386

VMware Player Devices

Your

Quick hints:

ot™; Initial password is "tele

Upload your NCL applications and media to

Use the launc

]| L.::li[ﬂ to run your NCI
Ex.: /misc/ i nel30 /s

Use the following keymap:

- Have fun!

Enter

To grab input, press Ctrl4+G

application.

3fsamplel3

pleds

Ginga-NCL Set-top box
is ready for action!

misc,/ncl30, via SFTP aor SCP

——— 08k

Figura. 5.3. Ginga-NCL virtual STB

Se establece la conexion indicando el usuario y la contrasefia, que son root y

TELEMIDIA respectivamente y a continuacion se abre un terminal desde eclipse para

correr la aplicacion.

Para obtener méas informacién acerca de los pasos a seguir para la instalacion del

Ginga-NCL Virtual STB ver Anexo 7.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

La television digital, es un sistema digital que consiste en transmitir, ya sea por
aire, cable o satélite, la sefial de audio y video con una alta resolucion a los
usuarios, mejorando dramaticamente la calidad de la imagen que se tiene con la
television analogica. Una de las principales ventajas que presenta la TV digital es
que se multiplica la capacidad de canales o programas en el mismo ancho de banda,
asi como también posee la capacidad de transmision de imagenes de Alta
Definicion, sonidos en Surround Sound 5.1, transmision mdltiple de canales
(“multicasting ), transmision de datos a alta velocidad y una mayor relacion de

aspecto que equivale a la imagen en pantalla mas ancha.

Lo que destaca a ISDB-T es su robusto sistema de transmision, debido a que
emplea OFDM Yy time interleaving, el sistema esta disefiado para brindar una alta
calidad en cuanto a la transmision de video, audio y datos se refiere. Esto permite
transmitir simultdneamente en un canal HDTV (o0 mdltiples canales en SDTV) y
One-Seg (servicio de televisién portable). ISDB-T estd proyectado para
proporcionar flexibilidad, escalabilidad e interoperabilidad, ademas que permite
obtener una recepcién de television digital en dispositivos fijos, méviles y en el

interior de vehiculos.
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e Un aspecto importante del estandar SBTVD es el uso de un entrelazamiento, que
puede configurarse para un intervalo més largo que el del estandar DVB-T,
eliminando de esta forma una de las debilidades de la norma europea, sensibilidad

al ruido impulsivo.

e ISDB-Tb es un sistema basado en el estandar japonés ISDB-T, donde las
diferencias mas relevantes son el empleo de tecnologias de compresion de video y
audio mas avanzadas (H.264 / HE-AAC) que las utilizadas en Japon (MPEG-2 /
MPEG L2), el middleware totalmente innovador y desarrollado en Brasil, y la parte
de proteccion del contenido. En cuanto a la modulacién en los dos sistemas es

idéntica.

e Para el transporte de flujos de datos todos los estdndares de TV digital utilizan la
plataforma MPEG-2, por lo cual desde el punto de vista tedrico permiten tipos de
servicios muy similares. Esto es, tienen la flexibilidad suficiente para transportar
flujos de datos que permiten entregar una diversidad de servicios a los usuarios. Por
esta razén es que las principales diferencias entre estas normas, se generan de
caracteristicas intrinsecas de las portadoras, robustez de la recepcion y la eficiencia

en el uso del ancho de banda del canal de transmision.

e De acuerdo con los atributos presentados referentes a los diferentes estandares de
television digital se concluye que el estandar europeo (DVB-T) y el estandar
japonés (ISDB-T) presentan mejores resultados que el estandar americano (ATSC).
Ambos estandares han mostrado un mejor desempefio en areas altamente pobladas,
ademas de entregar una sefial fuerte y con un bajo nivel de interferencia. El
desempefio mejorado de ISDB-T estd relacionado con otros factores como la
recepcion de la sefial; altas tasas de inmunidad al ruido y flexibilidad con respecto a
aplicaciones tecnoldgicas, como broadcasting de sonido e imagenes y la recepcién

movil y/o portatil.

e Debido a que los usuarios tienen multiples programas para elegir en un solo
transport stream, un decodificador debe ser capaz de ordenar rapidamente y

acceder al video, audio y datos de los programas. Las tablas PSI (Informacion
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especifica de programa) juegan un papel importante, debido a que actian como
tablas de contenidos, proporcionando los datos necesarios para encontrar cada
programa y presentarlo al espectador. Estas tablas le ayudan al decodificador a
localizar el audio y video de cada programa, asi como también en la verificacion de

los derechos de acceso condicional (CA).

e En estos Ultimos afios diversos paises en el mundo han iniciado el proceso de
adopcion e implantacion del estandar de TV Digital mas apropiado para su nacion.
Por su parte, EI Ecuador tras casi dos afios de pruebas y estudios de factibilidad de
los diferentes estandares que existen, adopt6 el sistema japonés-brasilefio (ISDB-
T/SBTVD), el cual se adapta mejor a la geografia y necesidades del pais, ademas
de que presenta varias ventajas por utilizar el sistema de compresién y codificacion
MPEG-4. ISDB-T permite la optimizacion del uso del espectro radioeléctrico
nacional, debido a que en la actualidad se le designa una banda de 6 a 8 MHz, y con
la tecnologia TDT, en este mismo ancho de banda podrian operar hasta 8 canales.
Ademas, presenta una mejora en cuanto a la calidad y nitidez de la imagen, permite
la interactividad entre los operadores y los usuarios, y supera las dificultades y
limitaciones en la emision de la sefial televisiva que se presenta con el sistema

analdgico.

e Latecnologia de compresion MPEG-4 trae consigo un nuevo horizonte de negocios
y servicios, especialmente para terminales moviles. Por lo tanto, las empresas de
telecomunicaciones tendrén la oportunidad de completar el Triple Play y con el

sistema Wireless el cuédruple Play.

e En la actualidad, donde se busca conseguir una convergencia IP, la oportunidad de
entregar contenidos televisivos a través de la Internet abre un nuevo mercado y con
él nuevas opciones de entretenimiento y servicios para los usuarios. El objetivo de
los operadores de telecomunicaciones es utilizar la infraestructura ya existente y
ofrecer un conjunto de servicios que comprende video, voz y datos, es decir el

conocido servicio Triple Play.
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Para la transmisién de IPTV desde el servidor hasta el usuario final, se pueden
emplear diversas tecnologias, tanto cableadas como inaldmbricas. La eleccion de
una determinada tecnologia va a depender de las necesidades, ubicacion,
requerimientos y otros aspectos que son especificados por el cliente. En cuanto a
las tecnologias cableadas una de la mas utilizada es Ethernet, la cual funciona de
forma satisfactoria en redes LAN. Sin embargo, cuando el despliegue de cobre,
cable o fibra Optica no es posible o representa un costo por usuario muy elevado en
zonas rurales, la opcion de emplear WIMAX como una plataforma para transportar
contenido de IPTV se vuelve una solucion viable que ofrece mayor cobertura y
anchos de banda superiores, ademas de poseer otras ventajas como maximizar el

numero de subscriptores, soportar futuras tendencias entre otras.

Una de las expectativas gque se tiene de la TV Digital es poder obtener el nivel mas
elevado posible de interactividad y el desarrollo de nuevas aplicaciones que brinden
entretenimiento, educacién, cultura y ademas contribuyan para la formacién de una
sociedad capaz de enfrentar los desafios actuales, donde la informacion y el
conocimiento son cada vez mas impredecibles para el progreso econémico y el

bienestar social.

El canal de retorno es una parte fundamental en la TV Digital Interactiva y la
tecnologia implementada para el mismo define atributos importantes como la tasa
maxima de transferencia, costo, etc. Sin embargo, no existe una Unica solucion
para el canal de retorno porque las condiciones de cada regién son diferentes, por lo
cual al momento de definir una tecnologia especifica se debe realizar un estudio de

factibilidad para elegir la opcion mas optima.

Hoy en dia, algunas aproximaciones del célculo de ancho de banda deben cubrir
las implicaciones actuales para la planificacion del despliegue de IPTV, una de
ellas es la tecnologia de compresion y codificacién a emplearse. Ademas, para
determinar los anchos de banda que serdn utilizados se debe tomar en cuenta los

servicios que se van a ofrecer: video, VolIP, transferencia de datos, etc.
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e EIl middleware se vuelve necesario para resolver el nuevo paradigma que fue
introducido con la TV Digital que es la combinacion de la television tradicional
(broadcast) con la interactividad, textos y graficos. Esta interactividad requiere de
varias caracteristicas y funcionalidades, encontradas en el ambiente WEB:
representacion gréfica; identificacion del usuario; navegacion y un ambiente

amigable, entre otras.

e EIl Sistema Brasilefio es, actualmente, el mas avanzado sistema de TV Digital
terrestre, no solo por usar las tecnologias mas avanzadas en cuanto a codificacion
de audio y video, sino, también por disponer de tecnologias innovadoras, como es

el caso de su middleware Ginga.

e Los componentes que conforman la infraestructura de una red para el desarrollo y
despliegue de TV Digital Interactiva, son basicamente cinco: PC de Produccion y

Desarrollo, Servidor de Aplicaciones, Servidor de TV, STB y Televisor.

e La caracteristica primordial que debe cumplir el PC de produccion y desarrollo es
contar con un nivel de procesamiento y memoria elevada y una capacidad de
almacenamiento mediana, debido a que en él se realizara la creacion de los
contenidos y aplicaciones. Esto implica que debe almacenar gran cantidad de
archivos de audio y video pregrabados ademéas de imagenes e informacion
adicional para el disefio. La velocidad de procesamiento también juega un papel
fundamental al momento de compilar los programas y asegura una mayor eficiencia

en el trabajo.

e EIl Servidor de Aplicaciones y el Servidor de TV pueden unirse en un solo bloque
pero se debe considerar que las caracteristicas de la PC deben ser superiores en
cuanto a procesamiento y capacidad de almacenamiento se refiere (un procesador
de cuatro nucleos seria lo indicado si se tiene un nivel elevado de procesamiento),
porque aqui se va a almacenar archivos de video en alta definicion, audio,
animaciones y demas componentes que forman parte de las aplicaciones
interactivas desarrolladas. También se debe considerar que el Servidor de TV esta

formado por el Servidor Playout y la etapa de modulacion por lo cual aqui se
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realizan tareas que demandan gran cantidad de procesamiento y un funcionamiento

continuo.

El Servidor de Aplicaciones principalmente cumple la funcion de centralizar las
aplicaciones desarrolladas para que posteriormente sean procesadas con el objetivo
de que se pueda realizar la transmisién. Por lo tanto, este servidor debe poseer

capacidades altas de almacenamiento.

El Servidor de TV juega un papel sumamente importante porque estad formado por
el servidor de Playout y una etapa de modulacién. En el Servidor de Playout se
genera el transport stream MPEG-2, el cual posteriormente sera modulado,

empleando una tarjeta moduladora, para su transmision.

El Servidor de Playout esta conectado via PCI a la tarjeta moduladora, los cuales en
conjunto se encargan de generar el TS. Actualmente, solo es posible generar el

transport stream mediante software con el empleo de la herramienta OpenCaster.

A diferencia de los otros sistemas de middleware, el ambiente declarativo de la
arquitectura Ginga, se basa en un lenguaje estructurado, lenguaje NCL. Este
lenguaje declarativo es Unico, y ningun otro ofrece un conjunto de atributos tan

importantes en el dominio de la television Digital. Estos atributos son:

Es basado en estructuras;

Proporciona soporte para las especificaciones relacionadas con la sincronizacion

espacio-tiempo;

v

v

v

Brinda soporte para la presentacion en multiples dispositivos de forma simultanea;
Puede manipular tanto variables globales como locales;

No limita o restringe el tipo de objetos multimedia o contenido a utilizar, por lo cual

se puede integrar documentos basados en HTML;
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v" Permite la edicion en vivo, por medio de comandos de stream de evento;

v' Proporciona soporte para objetos que contienen codigo procedural (NCLua y
NcLet); y

v' Brinda un lenguaje de scripting muy poderoso.

El middleware Ginga se puede instalar facilmente en una PC con el objetivo de
emular el comportamiento de un receptor de television digital interactiva, y de esta

forma desplegar aplicaciones Ginga en un entorno de PC.

Para efectos de prueba resulta de mucha utilidad tener un componente de software
que permita visualizar como quedaria desplegada una aplicacién interactiva sin
necesidad de tener el televisor. Existen varias formas de correr aplicaciones Ginga
en un PC pero las méas recomendadas son realizar una instalacion nativa o levantar
una maquina virtual con Ginga pre-instalado. La primera alternativa tiene la ventaja
de proporcionar simplicidad en el manejo de archivos y presenta una mejora
considerable en la velocidad de la PC, pero su instalacion no es sencilla, por otro
lado, el levantar una maquina virtual es sumamente sencillo y se obtienen buenos

resultados, el Gnico problema es el conflicto con el manejo de archivos.

El set-top box tiene la funcion de convertir las sefiales digitales recibidas en sefiales
analogicas, para que de esta forma una television analdgica pueda actuar en un
escenario totalmente digital. En el caso de que el sistema digital proporcione algun
servicio de interactividad, el set-top box debera tener una forma de enviar los datos
del usuario hacia la emisora, este canal de comunicacion es denominado “canal de

retorno o canal de interactividad”.

Para la creacién del Transport Stream MPEG-2, el software de fuente libre y
abierta, OpenCaster proporciona las herramientas necesarias para generar, procesar,
multiplexar, presentar y transmitir contenido, pero requiere de una tarjeta
moduladora conectada a la PC. De igual forma existe un equipo de hardware
Ilamado EITV Playout Profesional, el cual trabaja bajo la norma brasilefia y esta
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disefiado especificamente para su operacion en emisoras generadoras de TV
Digital, su ventaja es que posee seis equipos en uno desde servidor de audio
MPEG-4 AAC vy video H-264; generador de PSI/SI y EPG; servidor de
interactividad Ginga; multiplexor; generacién de sefiales para HDTV, SDTV y 1-
Seg; y modulador ISDB-T. EI Gnico problema de OpenCaster es que esté creado
para el estindar DVB, pero actualmente el LIFIA se encuentra realizando mejoras y
adaptaciones para el sistema brasilefio. Sin embargo, con la Gltima versién de

OpenCaster (2.4) se puede trabajar sin problemas bajo linea de comandos.

e Se debe tener en cuenta que todos los equipos de hardware y elementos de software
soporten y trabajen bajo las especificaciones del estandar brasilefio de TV Digital.
Actualmente, ya existen televisores que poseen el sintonizador de television para
ISDB-Tb pero todavia no esta difundido en el mercado, por lo cual es indispensable

la utilizacion del STB el cual debe soportar GINGA.

e La realizacion de este proyecto es de gran importancia para la Escuela Politécnica
del Ejército debido a que el estandar brasilefio de TV Digital, las normas,
parametros bajo los cuales trabaja y los elementos tanto de hardware como de
software que intervienen en el funcionamiento del mismo, van a ser de valiosa
utilidad en la aplicacion de la red de Television Digital Interactiva a ser
implementada en el Laboratorio de TV Digital del Departamento de Eléctrica y

Electronica.

e EI presente proyecto asienta las bases para el desenvolvimiento de futuros
proyectos de investigacion sobre TV Digital con el fin de que la ESPE sea la

pionera en el desarrollo de esta tecnologia.
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6.2 RECOMENDACIONES

e Pocos conocen lo que realmente representan los cambios que la TV Digital
conlleva para la propia actividad en sentido practico y la forma de aprovecharlos.
Por esta razon, se recomienda el estudio a fondo y los efectos de este cambio

porque es de vital importancia estar preparados para un futuro préximo.

e En un futuro cercano tendremos una red todo-IP, con la cual se podra asegurar
cierta homogeneidad en las redes de acceso, pero para desplegar estos servicios con
éxito es importante disefiar una red estable y que cumpla con los requisitos

necesarios para brindar un servicio de calidad a los usuarios.

e Para el dimensionamiento de la red y el calculo de los anchos de banda necesarios
se debe tener en cuenta el sistema de compresion a emplear ya que esto determina

las tasas de transmision requeridas tanto para SDTV como para HDTV.

e Actualmente, existen televisores HDTV que poseen un sintonizador digital
incorporado por lo cual se recomienda verificar si el televisor que se va a adquirir
posee un sintonizador de acuerdo con el estdndar que ha sido o serd adoptado, en el

caso de Ecuador se necesita un sintonizador ISDB-T.

e La mejor forma de desplegar aplicaciones Ginga en una PC es levantando una
maéquina virtual con Ginga pre-instalado, como es el Set-Top Box Virtual Ginga-
NCL, debido a que cuenta con los méas avanzados recursos para la presentacion de
aplicaciones declarativas y su desempefio se aproxima mucho a lo que seria un set-

top box real.

e Para el funcionamiento 6ptimo de todos los programas requeridos para la creacion
y prueba de contenidos interactivos para TV Digital, como son: OpenCaster,
Eclipse, Composer y Set-top Box Virtual, se recomienda trabajar bajo ambiente
Linux especificamente se trabajo con la distribucién Ubuntu 9.10 de 32 bits,

obteniendo excelentes resultados.
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ESTANDAR ADOPTADO EN Ancho | Codecde | Codecde Modulacion Multiplexacion y Observaciones
de Video Audio Transporte
Banda
EE.UU, Canadé, Corea Para conseguir un
ATSC del Sur, México, 6 MHz | MPEG-2 Estandar Radiodifusores MPEG-2 TS sistema mas robusto se
Honduras y El ATSC terrestres: 8 VSB emplea E-VSB.
Salvador. AJ52
Estaciones de TV por
(Dolby cable: 16 VSB o 256
Digital QAM
AC-3)
Emplea redes SFN con el
DVB En la totalidad de los |7 u 8| MPEG-2 MPEG-2 COFDM, QPSK, 16| MPEG-2TS fin de aumentar la
paises europeos, | MHz y Dolby | QAM y 64 QAM, eficiencia del uso de los
ademas de Panama, AC-3 modulacién jerarquica. canales disponibles.
Uruguay, Colombia.
ISDB-T Japon. 6 MHz | MPEG-2 | MPEG-2 | BST-COFDM con 13 | MPEG-2 TS Emplea modulacion
ACC segmentos de frecuencia OFDM, interleaving vy
DQPSK, QPSK, 16 cddigos de correccion de
QAM Yy 64 QAM errores.
Transmision Jerarquica. Soporta  transmisiones
jerarquicas y one-seg.
Poseen un middleware
ISDB-Th Brasil, Perq, | 6MHz H.264 HE-AAC | BST-COFDM MPEG-2 TS innovador y desarrollado
Venezuela, Chile, (MPEG-4 en Brasil (Ginga).
Argentina y Ecuador. parte 10)
Emplea tecnologias de
compresion de audio y
video mas avanzadas que
las empleadas en Japan.
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CARACTERISTICAS

SERVIDOR DELL POWEREDGE T105

Factor de forma

Solo para la torre

Procesadores AMD Opteron serie 1000 Unico de hasta 2.8
GHz;
AMD Sempron LE1250 Unico de 2.2 GHz
HyperTransport HyperTransport de 2000MT/s
Caché AMD Opteron de hasta 2 MB
AMD Sempron de 512 K
Chipset nVidia CK8-04 Pro
Memoria 512 MB — 8GB DDR' 677/800

Ranuras E/S

Dos PCI Express X8;

Un PCI Express; un PCI 32 bit/33 MHz, 5v

Controladora de unidad

SATA integrado; SAS opcional

Controladora RAID

SAS 6i/R opcional para SAS o SATA RAID

Soporte en cinta

DAT 72 (SCSI); RD 1000 externo

Compartimientos de unidades

2 SATA o SAS de 3.5” conectados

2 x 5.25” DVD-ROM opcional, CD-RW/DVD

combo u opcionales TBU interna

1 unidad de disquete de 3.5”

Almacenamiento interno maximo

Hasta 800 GB; dos SAS de 400 GB conectados
(10K rpm);
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Hasta 1.5 TB; dos SAS de 750 GB concectados
(7.2 k rpm);

Discos duros®

SAS de 3.5” (15 k rpm); 73 GB, 146 GB, 300
GB;

SAS de 3.5” (10 k rpm); 400 GB

SATA de 3.5” (7.2 k rpm); 80 GB,160 GB, 250
GB, 500 GB, 750 GB

Interfaces de red

Unica Gigabit® NIC Integrada

Disponibilidad

Memoria ECC; controlador H/W RAID
opcional (SAS 6i/R), LED de diagnostic de

cuatro paquetes

Administracién de sistemas

Asistente del servidor Dell

Soporte del rack

Ninguno

Sistemas Operativos

Microsoft Windows Server 2003 R2, Standard
Edition

Microsoft Windows Server 2003 R2, 64-bit
Edition

Microsoft Windows Small Business Server
2003 R2, Standard Edition

Microsoft Windows Small Business Server
2003 R2,Premium Edition

Novell SUSE Linux Enterprise Server 10 x86-
64

Red Hat Linux Enterprise v5
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! La cantidad total de memoria utilizable disponible sera menor, lo cual dependera de la
configuracién real del sistema. Para utilizar mas de 4 GB de memoria se requiere un

sistema operativo de 64-bit.

2 Para los discos duros, GB equivale a mil millones de bytes; la capacidad real variara con

el material cargado previamente y el entorno operativo, por lo cual sera menor.

% Este término no implica una velocidad operativa real de 1 GB/seg. Para transmisiones de
alta velocidad, se requiere la conexion a un servidor Gigabit Ethernet e infraestructura de

red.

o——2 5.25" Drive Bays

o——3.5" Drive Bay

Quad Pack LEDs () e——— 2 USB 2.0 Ports
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TARJETA MODULADORA

DTA-115

Modulator Multi-Standard with VHF/UHF Upconverter
v' Supports many modulation standards

v" Programmable output level

v' Bi-directional DVB-ASI port

FEATURES

. Multi-standard modulator with
support for most QAM-, OFDM- and VSB-
based modulation standards

o Supports all  constellations and
modulation modes for each supported

standard

e  All-channel  upconverter 47
862MHz covering full VHF and UHF band

. Direct 12-bit I/Q sample playout APPLICATIONS

o Output amplifier with programmable e Multi-standard test generator

0 .. 31.5dB attenuator in 0.5dB steps
o Modulator replacement

o Use DTA-Plus to extend the output-

level range to -110 .. +10dBm e RF output for your (OEM)

application
o Independent bi-directional DVB-ASI

port

189
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o API is fully compatible with other

DekTec digital-video output adapters

KEY ATTRIBUTES

MODULATION STANDARDS

190

Modulation

Standard

Parameter

Value

ATSC VSB

ATSC A/53E

Frequency range

47 .. 862MHz +1ppm

ADTB-T /DTMB

GB 20600-2006

Bandwidth 5.0 .. 8.0MHz

MER (OFDM) ~40dB

Main output | Connector 50-Q BNC
Return loss 15dB (47 .. 862MHz)
Level (QAM) -31.5..0dBm +2dB

Level (OFDM)

-34.5 .. -3dBm +2dB

DVvB-C EN 300 429

DVB-T /DVB-H | EN 300 744

DVB-T2 EN 302 755

IQ Direct 1/Q sample
playout

ISDB-T ARIB STD-B31

QAM J.83 Annex
A/B/C

Phase noise <-90dBc @ 10kHz

Spectral purity >50dB (47
862MHz)

Monitor Connector 75-QF

output

Return loss 15dB (47 .. 862MHz)

Level (QAM) -27.5dBm +3dB

Level (OFDM) -30.5dBm +3dB

ASI Connector 75-Q BNC

Return loss 15dB (5 .. 270MHz)

PCI compliancy r2.2, 32-bit,
33/66MHz
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EITV PLAYOUT PROFESSIONAL

Es un conjunto de alta disponibilidad de equipos disefiados especificamente para su
operacion en emisoras generadoras de TV Digital, es totalmente compatible con el
estandar brasilefio de television digital SBDTV O ISDB-TB.

Este equipo ofrece la mejor relacion costo-beneficio del mercado debido a que
integra seis funciones diferentes que en general son realizadas por equipos especificos.

EITV Playout Professional realiza las siguientes funciones:

e  SERVIDOR SI*

e  SERVIDOR EPG®

e  SERVIDOR DE SUBTITULOS

e SERVIDOR DE DATOS (GINGA/OAD)
e MULTIPLEXOR

e  DE-MULTIPLEXOR

61 . . . ..
Sl.- Servicio de informacion.

76 . L . ;. .
EPG.- una guia electrdénica de programas, en ella encontramos organizados de manera rapida y sencilla todos los canales que
nos ofrece un distribuidor de television.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:

SI SERVER

Multiplexacion Sl de acuerdo con el estandar brasilefio ABNT® NBR 15603%;

Generacion de informacion para las tablas: PAT, PMT,

NIT® EIT® SDT® TDT® TOT® BIT,SDTT y AIT”;

63 Y Y . .
ABNT.- Asociacién brasilefia de normas técnicas.

® ABNT NBR 15603.- Es un documento técnico del estandar SBTVD que describe en detalle los aspectos correspondientes a
multiplexacion y servicios de informacion (SI). El documento esta dividido en tres partes: servicios de informacion del sistema de
radiodifusion, sintaxis y definiciones de informacion basica de Sl y sintaxis y definicion de la informacién extendida del SI.

® NIT.- Tabla de informacién de la red.
% EIT.- Tabla de informacién de eventos.
7 SDT.- Tabla de descripcién del servicio.

® TDT.- Tabla de fecha y hora. Esta tabla también permite la gestion conjunta de los eventos correspondientes a los servicios
accesibles desde un Unico punto de recepcion.

 TOT.- Time offset table.
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o Configuracion de la zona horaria para un ajuste automatico del tiempo basado en
uTc™;

o Configuracion de las tablas que serdn generadas en el flujo de transporte;

o Configuracion del nimero de canal virtual:

o Configuracion del servicio de id;

o Configuracion de la tasa de repeticién en milisegundos;

SERVIDOR EPG

o Multiplexacion EPG de acuerdo con el estdndar brasileio ABNT NBR 15603;

o Generacion de H-EIT, M-EIT and L-EIT;

o Generacion de EIT p/f y programacion EIT para una guia de programacion
electronica;

o Fecha, hora, duracion, titulo, subtitulo e informacion acerca de la descripcion del
programa;

o Descriptores EIT ( eventos cortos, supervision de los padres, componente de audio,
control de copias digitales);

o Actualizacion automatica de la tabla EIT basado en un archivo XML y protocolo
FTP;

o Sincronismo de reloj externo por NTP;

SERVIDOR DE SUBTITULOS

o De acuerdo con los estandares ABTN NBR 15606-1 y ARIB STD-B24 VOL1
PARTE 3;

o Generacion de subtitulos en tiempo real;

7 AIT.- Tabla de informacién de aplicaciones.

L UTC.- Universal Time Coordinated.
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Soporta subtitulos en los modos de roll-up y pop-up;

Entrada de la sefial de tipo serial (EIA-608'2) desde una interfaz RS-232;
Configuracion tipo PID para el flujo de salida de los subtitulos.
Configuracion de idioma.

Soporta la generacion de flujos multiples simultaneos de subtitulos (HD, SD, 1SEG,

multi-idioma).

Generacion PTS" para la sincronizacion del flujo de audio y video.

Multiplexacion de las salidas en tiempo real a través de la interfaz ASI;

SERVIDOR DE DATOS (GINGA/OAD)

Codificacion de datos de acuerdo con el estdndar brasilefio ABNT NBR 15606;

Generacion del carrusel de objetos DSM-CC (Control y mando de medios de

almacenamiento digital);

Soporte de aplicaciones Ginga-J, Ginga-NCL y GEM;

Generacion del carrusel de datos DSM-CC;

OAD: actualizacion de software por aire mediante un receptor;

Generacion de tablas SDTT™, DIl y DDB por OAD;

Soporta dos modelos de OAD;

Insercion en tiempo real del carrusel de objetos/datos en el flujo de transporte;
Configuracion del id de organizacion y de aplicacion;

Configuracion de opciones de auto inicio;

Descriptores de datos (tag de asociacion, tag de componente, id de carrusel, id de

datos de broadcast);

Descriptores AIT (sefializacion de aplicacion, protocolo de transporte, descriptor de

aplicacion, codigo de control);

> EIA-608.- También conocido como “line 21 captions”, es el estandar para subtitulos del NTSC (Comité del sistema nacional de
televisidn) en Estados Unidos y Canada. Fue desarrollado por la Alianza de industrias Electrénicas (EIA).

% PTS.- Marcador de tiempo de presentacidn, indica el instante en el cual una unidad de acceso debe ser removida desde el
buffer del receptor, instantaneamente decodificada y presentada para su visualizacién.

7SDTT.- Tabla de activacién de descarga de software.
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o Descriptores GINGA (banderas opcionales, resoluciéon de documento, contenido ID,
version por defecto, idioma).

o Configuracion de la tasa de transmision de bit;

o Configuracion de PIDs para AIT y flujo de datos;

o Generacion de flujo de eventos DSM-CC;

o Descarga automatica de aplicaciones basadas en archivos XML y protocolo FTP;

o Programacion automatica de la transmision de aplicaciones, inicio y parada de XML;

. Programacion automatica de la transmision del flujo de eventos por XML,

MULTIPLEXOR

o Multiplexacion del flujo de transporte de acuerdo con el estandar brasilefio ABNT
NBR 15603;

o Mas de 8 entradas ASI independientes para multiplexacidn en tiempo real;

o Integracién con codificadores externos a través de entradas ASI;

. Multiplexacion automatica de audio/video, Sl, EPG, subtitulos y carrusel de objetos;
o Filtrado PIDs, regeneracion de tablas TS o0 BTS y datos en tiempo real;

o Entradas TS o BTS en tiempo real sobre la interfaz ASI;

DE-MULTIPLEXOR

o De-multiplexacién TS de acuerdo con el estandar brasilefio ABNT NBR 156017°;

o Generacion de flujo de transporte organizado en capas jerarquicas (capa A, B, C);

o Generacion de paquetes 1P ( Paquete de informacion ISDB-T);

o Configuracion del modo de transmision e intervalo de guarda;

o Configuracion de segmento, modulacién, tasa de codigo y tiempo de entrelazado de
las capas;

o Transmisién de contenido 1-SEG para recepcion parcial;

o Configuracion de la habilitacion de banderas para alertas de emergencia;

7> ABNT NBR 15601.- Es un documento técnico del estandar SBTVD que describe en detalle los aspectos correspondientes al
sistema de transmision de la televisidn digital terrestre.
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Organizacién automatica de paquete para construir la trama OFDM,;
Generacion de la sefial para HDTV, SDTV y transmision de TV movil,
Entrada de reloj externo de 100 Mhz.

Salida BTS en tiempo real sobre interfaces ASI”® o SPI1”";

FUNCIONES DEL EQUIPO EN BROADCASTING

HD Encoder

SD Encoder

1SEG Encoder
Modulator

SiServer

EPG Server

— Exciter

Transmitter

Closed Caption
Server

DataServer
(Ginga/OAD)

’® ABNT NBR 15601.- Es un documento técnico del estandar SBTVD que describe en detalle los aspectos correspondientes al
sistema de transmision de la television digital terrestre.

77 . . aps e . . . . .
SPI.- Bus serial de interfaz de periféricos, es un estandar de enlace de datos seriales sincronizados por un reloj que operan en
modo full duplex.
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SET-TOP BOX

ESPECIFICACIONES TECNICAS (STB XPS-1000)

GENERAL.:
Estandar de television digital: ISDB-T
Estandar de television analdgica: NTSC-M

Banda de Operacién:

470 a 746 MHz

Ancho de banda de canal FullSeg:

5.7 MHz

Frecuencia de la portadora central de

canales:

Banda UHF: 473 + 1/7 a 743 +1/7 MHz

Sensibilidad:

<-20dBmy > -77 dBm

SELECTIVIDAD:

Interferente: Sefial analdgica

Co-canal: < +18 Db
Canal adyacente inferior: <-33Db
Canal adyacente superior: <-35dB
Interferente: Sefal digital

Co-canal: < +24 Db
Canal adyacente inferior: < -26Db
Canal adyacente superior: <-29dB
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Desmapeo FullSeg:

16 QAM y 64 QAM

Terminales de entrada y salida

E/S tipo F (75 ohmios), Salida pass through

VIDEO:

Estandar de codificacion de video:

MPEG-4 (H.264/AVC)

Perfiles y niveles del video FullSeg:

H.264/AVC HP L4.0

Formatos de Video FullSeg:

720x480i (4:3y 16:9) , 720x480p(16:9),

1280x720 (16:9) y 1920x1080i(16:9)

Tasa de cuadros FullSeg:

30/1.001 Hz y 60/1.001 Hz

Salida de video compuesto:

CVBS codificado en NTSCM, con conector
tipo RCA (75 ohmios)

SONIDO:

Estandar de codificacion de audio:

MPEG-4 AAC

Perfiles y niveles del audio FullSeg:

LC AAC @ L2, LC, AAC @ L4,
HEAAC+,SBR v.1 @ L2 y HE-AAC+SBR
v.1@ L4

Salida de audio:

2 canales estéreo con conector tipo RCA

CARACTERISTICAS ADICIONALES:
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Frecuencia del Oscilador Local:

Asignada en la banda superior

frecuencia recibida.

Frecuencia Intermedia (FI):

44 MHz

Idioma:

Multi-ldioma

Alimentacion de Energia Eléctrica:

110-220 V/ 50-60 Hz

ORIGEN DE FABRICACION:

Manaus,Brasil
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HD IP SET-TOP BOX

ESPECIFICACIONES TECNICAS (HD IP STB N86091)

CARACTERISTICAS:

RTSP/SDP y MPEG-2 sobre IP

MPEG-2, H.264/AVC, WMV9/VC-1 (opcional), decodificacion de stream HD/SD

MPEG-1/2 Layer 1/2/3 (mp3), MPEG-2/4 AAC, WMA (opcional), PCM sin comprimir y
Dolby Digital Plus

Iméagenes tipo JPEG,BMP,PNG y GIF

10/100M Base-T RJ45, Auto MDI/MDIX

2 puertos USB2.0

Explorador web incluido

VVOD y musica por demanda

Programas multicasting IGMP

Juegos en Red basados en JavaScript, JVM

Soporte de subtitulos

DECODIFICACION DE VIDEO:

Estandar: ISO/IEC 13818-2 MPEG-2 MP ML/HL
ISO/IEC 14496-10 H.264/AVC MP/HP
L4.1

SMPTE 421M-2006 VC-1 AP L3 (optional)

Estandar de TV: PAL/NTSC/SECAM
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Razon de Aspecto:

4:3,16:9

Resolucion:

480i/p,576i/576p, 720p, 1080i

Salida de Video:

YPbPr, CVBS/SCART, S-Video y HDMI

DECODIFICACION DE AUDIO:

Estandar:

ISO/IEC11172-3/12818-3(MPEG)
MPEG-2/4 AAC

Formatos de decodificacion:

MPEG Layer 1/2/3(mp3)
MPEG-2 AAC
MPEG-4 AAC

WMA and WMA Pro (optional)
Dolby Digital and Dolby Digital Plus
3D SRS Audio (optional)

Frecuencias de Muestreo:

16,22.05,24,32,44.1,48 y 96 KHz

Modo de salida:

Sonido estéreo y digital
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INSTALACION DEL GINGA-NCL VIRTUAL STB

Para ejecutar el Ginga-NCL Virtual STB se requiere tener instalado un player para la
maquina virtual VMware. Existen dos opciones: VMware Server y VMware Player. En
este caso se procede a instalar VMware Player. A continuacion, se requiere descargar la
imagen de Ginga-NCL Virtual STB y descomprimirla. Para ejecutar el Ginga-NCL Virtual
STB solo basta abrir el VMWare Player y hacer click en Open an existing Virtual Machine,
navegar hasta la carpeta que contenga la imagen descomprimida y hacer click en el archivo
file-fc7 fedora-ginga-i386.vmx.

VMware Player

VMware Player

[« [ refaet | programs |[fedora-fer-ginga-iss6_0.11.2)

Location: fedora-fc7-ginga-i386.vmx

Places i Modified

i floppy @ fedora-fc7-ginga-i386.vmx 01/19/2010

‘Ml Desenvolviment

“ll Documents
‘M Downloads
A Games

M Music

‘A Pictures

‘Ml Programs
M Videos

A Temp

N e B
.

-
v

N\ 7 N . .
Add | | Remove | [Vlrtual Machines (*.vmx) [v ]

(corce ) Epen)

Figura 1 Abriendo la imagen del STB virtual
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Como se indica en la siguiente figura, después de cargar la imagen se tiene el STB

Virtual listo para ser utilizado.

fedora-fc7-ginga-i386

VMware Player Devices

Your Ginga-NCL Set-top box
is ready for action!

Quick hints:

- From your host operating system, use SSH to open a text console.
The Virtual STB's IP address is shown below.

User is “root"; Initial password is "telemidia®
Upload your NCL applications and media to /misc/ncl30, via SFTP or SCP

Use the launcher script to run your NCL application.
Ex.: fmisc/launcher .sh /misc/ncl30/sampled3/samplel3.ncl

Use the following keymap:

- Have fun!

Enter

IP:192168.131.131

To grab input, press Ctri+G

Figura 2 Ginga-NCL STB Virtual

Para acceder al Ginga-NCL Virtual STB se debe establecer una conexion SSH, para
lo cual en Eclipse se procede a instalar el plugin RSE (Remote System Explorer), el mismo
que proporciona un conjunto de herramientas necesarias para la conexion y el trabajo con

diferentes sistemas remotos, incluyendo SSHY FTP.

La ubicacion del plugin es: http://download.eclipse.org/dsdp/tm/updates/3.0

En el sitio encontramos varias versiones de este plugin pero solo elegimos el Remote

System Explorer SDK 3.1.1 como se indica a continuacion.


http://download.eclipse.org/dsdp/tm/updates/3.0
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Available Software

Check the items that you wish to install. ) -

Work with:  RSE - http://download.eclipse.org/dsdp/tm/updates/3.0 [3

Find more software by working with the 'Available Software Sites' preferences.

type filter text

Name Version =
lr|:|—|]n‘rrvv*u and RSE3.0.3

b []000 TM and RSE 3.1
= [=] 000 TM and RSE 3.1.1

[0 %* Remote System Explorer End-User Runtime 3.1.1.v200907301400-7L5AE8WqaHPUdsOqKFUpxnbxGiz-

f* Remote System Explorer Extender SDK 3.1.1.v200907301400-7U78AFFBW2Z-QWxXVKUVNCST-PcuWk

[1%* Remote System Explorer User Actions 1.1.100.v200905272300-31A785733L3D7HT7933

[]%* RSE Core 3.1.1.v200907301400-7a7CEWFC7sRTNSwodfv_u

[]4* RSE DStore Services 3.1.1.v200907301400-7L6ESEVVFGMG4 Ty OVFU

] %* RSE FTP Service 3.0.101.v200909160005-780A890B55W50APSASI

[ 4+ RSE Local Services 2.1.101.v200907301400-7B4EqBq)99r9d)_GMIE v
41F -3 e

Figura 3 Eleccion del plugin RSE

Después de la instalacion, se modifica el workspace a la perspectiva ofrecida por
CSR, para lo cual vamos a Windows -> Open Perspective -> Other y seleccionamos

Remote System Explorer como se indica en la figura.

Open Perspective

w! Java Browsing "
f2! Java Type Hierarchy

& Lua

‘& Lua Profiler ™
1) Planning

== Plug-in Development

e Pydev

H RemDebug Perspective
# Remote System Explorer
5 Resource

== SVN Repository Exploring
£ Team Synchronizing

3 XML iz

1%

( Cancel )(v—cm—j

Figura 4 Cambio de perspectiva
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A continuacion, se procede a crear una conexion con el Ginga-NCL Virtual STB
(asegurese que este se encuentre ejecutandose). Damos Click-Derecho sobre la pestafia de
Remote Systems y seleccionamos New -> Connection. La siguiente figura ilustra esta

operacion.

» _t Connection...

b *, Local Files
% Local Shells

E8 open in New Window
fE Show in Table
El Monitor

Figura 5 Nueva conexion

Luego seleccionamos el tipo de conexidn para el sistema remoto, seleccionamos SSH

Only.

New Connection T =
Select Remote System Type
Connection for SSH access to remote systems =H=

System type:

type filter text

= [= General
T FTP Only
A Linux
E Local
5 Telnet Only (Experimental)
unix UNiX
i Windows

B (e ) ) oo

Figura 6 Tipo de conexi6én SSH
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A continuacion, se configura el Host name y el nombre de la conexion. Como Host

name colocamos la direccidn ip que nos proporciona el STB Virtual.

New Connection iR

Remote SSH Only System Connection

Define connection information

Parent profile: [ rafael-laptop [+ ]

Host name: 192.168.131.129 E]

Connection name: | ginga-STBV| ‘

Description:

[ verify host name

(7 ( < Back )[ Next = j( Cancel )( Finish )

Figura 7 Configuracion de la conexién

Para conectarnos al STB Virtual hacemos Click-Derecho en la conexion que se cred
previamente y seleccionamos Connect. Inmediatamente en la pantalla aparecerd una

ventana que solicita usuario y contrasefia, para lo cual colocaremos los siguientes datos.
User ID: root

Password: TELEMIDIA
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~ Ef Local
b *o Local Files
7= Local shells

b S New »
=S Go Into
=g Go To >

£H open in New Window
E Show in Table
=l Monitor

# Refresh F5

I Rename... F2
¥ Delete... Delete
= Copy...
«3s Move...

Export...

Import...

=1 Prope 77 Mowe Up

& Move Down

Defau Clear Passwords

Properties Alt+Enter

< -

Figura 8 Estableciendo la conexion

Password (optional): | ##xrkies

211

Enter Password

System type: SSH Only
Host name: 192.168.131.129

root

[T Save user ID
[~ save password

(oo ) o)

Finalmente, abrimos un terminal para ejecutar comandos directamente en el Ginga-

NCL Virtual STB. Click-Derecho en SSh Terminals y elegimos Launch Terminal.

Llamamos a la aplicacién creada que se encuentra en el workspace y procedemos a

visualizarla. Al utilizar la terminal se puede ejecutar las aplicaciones desarrolladas sin salir

de Eclipse.

cAdsnsiasuianidin, = o

b Ef Local
b 53 ginga-STBV-0.10.1
v T ginga-STBV-0.11.2
b ¥ Sftp Fles
b T3 5sh Shells

b T3 Ginga-010 ) Refresh F5

Disconnect

Clear Password

# Launch Terminal

Properties Alt+Enter

Figura 9 abriendo un termina
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