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ANEXO B: CARACTERISTICAS DE LA RADIODIFUSION DE
TELEVISION DIGITAL

MPEG es el grupo de estandares para la codificacién de televisién digital [1]. Mas
concretamente, el objetivo original de la norma MPEG-2 fue la resolucion de video de
television y hasta cinco canales de audio de buena calidad de 4 a 15 Mbps para
aplicaciones como la radiodifusion digital de television [2].

B.1 Sistemade Transporte MPEG

Cada flujo de transporte (TS - Transport Stream) consiste en un conjunto de sub-flujos o
flujos elementales (ES - Elementary Stream), donde cada ES puede contener audio o
video codificado MPEG-2, ademas de datos encapsulados en un flujo MPEG-2. Cada uno
de estos ES tiene un identificador de paquete (PID - Packet Identifier) que actia como un
Unico identificador para ese flujo dentro del TS [3].

La Unica restriccion sobre el nimero de ES en cualquier TS es: cada ES debe tener un
Unico valor PID dentro del TS contenedor. Dado que el PID es almacenado como un valor
de 13-bits, esta no es una restriccion importante. En la practica, el nimero de ES se ve
limitado por la tasa de bits del TS. En transmisién significa que los TS con velocidades
mayores de 40 Mbps, no son transmitidas con fiabilidad.

Un TS consiste en una serie de flujos de audio y video que son multiplexados. En primer
lugar, cada servicio en el TS tendra sus componentes de audio y video codificados
utilizando compresion MPEG-2. El resultado de este proceso es un conjunto de ES
MPEG-2, cada uno con un canal de video o una pista de audio. Estos flujos son
simplemente un conjunto de imagenes de video o de datos de audio, que no es realmente
adecuado para la multiplexacion. Por lo tanto, se dividen esos flujos en paquetes con el fin
de hacer mas facil el proceso de multiplexacion. El resultado de esto es un flujo elemental
empaqguetado (PES, packetized elementary stream) (ver figura B.1) [4].

Para crear un TS, cada PES es empaquetado de nuevo y los datos del flujo se almacenan
en paquetes de transporte. Cada paquete de transporte (conocido como TS) tiene una
longitud de 188 bytes, que es mucho mas pequefio que un paquete PES, y por lo tanto,
un unico paquete PES se dividira en varios TS. Este nivel adicional de empaquetamiento
permite que el flujo soporte técnicas de correccién de error mas potentes. Los paquetes
PES se utilizan para proporcionar una forma de multiplexar varios ES en un flujo mas
grande, y tienen que ver mas con determinar el tipo de datos contenidos en el paquete, el
tiempo y cual serd decodificado y mostrado. El transporte de paquetes, por otra parte, se
preocupa casi exclusivamente con el suministro de correccién de errores [5].

También es posible incluir datos como parte de un servicio, para las aplicaciones,
teletexto u otra indole. MPEG proporciona una manera bien definida de transportar datos
no AV (Audio y Video) dentro de paquetes de datos. Son los llamados sectores privados
(prive sections).
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Figura B.1 Generacion del un TS en el sistema MPEG-2

Una vez que se tiene un sistema completo de transporte de paquetes para las diferentes
partes de los servicios, es posible insertarlos en flujo de transporte final.

Si s6lo se multiplexa PES, se tendria un flujo de transporte que incluye una serie de ES
con ninguna indicacion de qué tipo de datos estan en los flujos o como reconstruir los
flujos en algo que un receptor puede presentar al usuario. Para resolver este problema,
MPEG y DVB especifica otro tipo de informaciéon que debe afiadirse al flujo de transporte.
Estos datos estan codificados en una serie de flujos elementales que se suman al flujo de
transporte durante el proceso de multiplexado, conocido como informacién de servicio (Sl,
Service Information). El Sl es una base de datos muy sencilla que describe la estructura
del TS. El Sl contiene una serie de tablas que describen cada uno de servicios de TS.
Esas tablas listan cada flujo en el servicio y dan su PID y el tipo de datos contenidos en el
flujo [3].

En DTV un TS es también conocido como un multiplex, porque consiste en una serie de
servicios multiplexados juntos. Cada mdltiplex se emite en una sola frecuencia y sélo un
multiplex puede ser transmitido en cada frecuencia para DTD(ver figura B.2).

Dentro de un multiplex, cada grupo de flujos elementales que conforman un Unico canal
de TV gque se llama un servicio. EI nimero de flujos elementales de un servicio no tiene
gue permanecer constantes. Esto puede variar entre programas de television sobre ese
servicio (por ejemplo, algunos shows podran ser difundidos en varios idiomas o con
multiples angulos de camara), o incluso puede cambiar dentro de un programa de
television [2].

En los sistemas de television digital, cada programa de televisién que se conoce como un
evento (event). Asi, desde un punto de vista de cada servicio consiste en una serie de ES
gue se transmiten simultaneamente, pero desde otro punto de vista el servicio consiste en
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una serie de eventos individuales de emisién, uno tras otro. MPEG-2 denomina program a
lo que DVB nombra service.
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Figura B.2 Composicidn de un Servicio

El flujo de transporte fisicamente agrupa un conjunto de servicios, pero los servicios en el
sistema DVB también pueden ser agrupados légicamente. Un grupo légico de servicios se
denomina Bouquet (ver figura B.3) [5].
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Figura B.3 Modelo de entrega de servicios de Emision Digital



ARQUITECTURA BASICA DE UN NAVEGADOR DVB-HTML PARA MULTIPLES TERMINALES
ANEXO B. CARACTERISTICAS DE RADIODIFUSION DE TELEVISION DIGITAL
José Wilmer Castillo Obando — Flavio Andrés Martinez Erazo

En los sistemas de television digital también tiene el concepto de una red (Network). Es
un conjunto de flujos de transporte que comparten algunos servicios de informacion
comunes. Estos flujos de transporte a menudo se emiten por la misma empresa (por
ejemplo, operador de cable o satélite), y mas de una red puede estar disponible en
cualguier momento. Esto es especialmente cierto en los sistemas terrestres, en las que
pueda haber varias redes que operan al mismo tiempo en la misma zona (por ejemplo,
varias redes nacionales, ademas de uno o mas operadores regionales en funcion de la
cobertura). En este caso, el receptor utilizar la exploracion automética de canales para
encontrar todos los canales disponibles, en lugar del SI [6].

B.2 PSI(PROGRAM SPECIFIC INFORMATION), SI (SERVICE INFORMATION)

Un TS contiene varios servicios, donde cada servicio contiene varios ES. ¢Cémo saber
gué servicios se estan emitiendo?, ¢ Cémo podemos decir que pertenece un ES pertenece
a un determinado TS?, ¢qué tipo de ES que estdn emitiendo? La respuesta es un
conjunto especial de ES que contienen un conjunto de tablas de base de datos que
describen la estructura de flujo de transporte, los servicios y dentro de él informacién util
gue los receptores de television digital puede mostrar al usuario, como el nombre del
servicio e informacion de horarios de los servicios. Estos cuadros se conocen
colectivamente como Informacion del servicio (Sl, Service Information). Cada TS tiene
alguna informacién sobre el servicio que el estandar MPEG declara obligatoria (PSI,
Program Specific Information), pero DVB define varias Tablas Sl adicionales a MPEG [7].

Estas tablas se emiten como ES dentro de los TS. Algunas de ellas estan vinculadas a
servicios especificos dentro del TS, mientras que algunas son mas generales y describen
la estructura del propio TS o propiedades de la red. En algunos casos, los flujos
elementales que contienen S| se difunden con un PID fijo para facilitar a los STB
encontrarlo, en otros casos el PID sobre el cual una tabla Sl es emitida es guardado en
otra tabla SI.

Los paquetes PSI son usados por el receptor para conocer acerca del TS. Los datos PSI
proveen informacién para habilitar la configuracion automatica del receptor para
demultiplexar y decodificar los flujos de programas dentro del multiplex. En €l se incluyen
las tablas del MPEG-2, como lo son PAT, PMT, CAT, TSDT [8].

» PAT (Program Allocation Table — Tabla de Adjudicacién de Programa): contiene
informacién sobre dénde encontrar la PTM, para cada servicio disponible en el
actual flujo MPEG-2. La tabla PAT siempre viaja en paquetes de transporte de PID
=0

» PMT (Program Mapping Table — Tabla de Mapeo de Programa): contiene
informacién acerca de los Elementary Streams que pertenecen a cierto servicio.
Cada servicio tiene asignado un PMT, donde el numero PID del respetivo audio,
video y flujo de datos son listados, asi como también una referencia la PCR
(Program Clock Reference).

» CAT (Conditional Access Table — Tabla de Acceso Condicional): da informacion
sobre el sistema de acceso condicional presente en el TS. Sélo es obligatoria en
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caso de que algun programa del TS esté codificado. La tabla CAT siempre viaja en
paquetes de transporte de PID = 1.

» TSDT (Transport Stream Description Table — Tabla de Descripcion del Flujo de

Transporte): es una tabla puramente opcional MPEG-2 del PSI, que permite el
transporte de uno o mas descriptores cuyo ambito de aplicacién incluye todo el TS.

Las Sl son una adicion a la especificacién PSI, definida por DVB, que también se conoce
como DVB-SI. Servicio de Informacién (SlI) contiene los metadatos necesarios para
localizar, sintonizar y visualizar los servicios sobre un terminal [8]. El servicio de
informacion se divide en tablas de informacién estructurada relacionadas con diferentes
aspectos de la transmision DVB. Esas tablas tienen entradas de datos llamadas
descriptores, los cuales son pequefas unidades de datos de informacion del servicio.

Las Sl define una serie de tablas obligatorias y opcionales. Las tablas obligatorias son [8]:

>

NIT (Network Information Table — Tabla de Informacion de RED): contiene
informacion sobre la red del actual TS que se esta ejecutando.

SDT (Service Description Table - Tabla de Descripcion del Servicio): describe
todos los servicios disponibles en el actual TS y puede contener informacion sobre
los servicios de otros flujos.

EIT (Event Information Table - Tabla de Informacién de Eventos): da informacion
sobre los eventos presentes o futuros de la trama de transporte. De esa forma el
receptor conoce el momento de inicio del evento y su duracién, entre otras cosas.

TDT (Time and Date Table — Tabla de Fecha y Tiempo): Esta tabla se utiliza para
transmitir la hora y fecha actual, de tal forma que el receptor pueda sincronizarse a
ella.

Tablas opcionales:

>

>

>

BAT (Bouquet Association Table — Tabla de Asociacién de Bouquet): contiene una
lista de servicios que forman un bouquet.

RST (Running Status Table - Tabla del Estado de la Ejecucién): cada evento tiene
un estado de emisién, es decir, en un preciso instante puede estar 0 no en
emisién. La actualizacién sincronizada de la informacion de la RST permite
cambiar automaticamente de evento tan pronto como este empiece.

TOT (Time Offset Table — Tabla del Tiempo Offset): Contiene la hora local como la
hora UTC y la hora local offset.

Ademas, DVB ha defino otras tablas opcionales, como la ST (Stuffing Table); pero son
menos relevantes para la programacion de aplicaciones MHP, por lo cual no se trataran.
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B.3 TABLA AIT

Una de las partes utiles de un flujo de transporte es el servicio de informacion (SI). Con la
API de servicio de informacién, una aplicacién puede tener acceso a la mayoria de las
tablas transportadas en un TS DVB. La Unica tabla que no se puede acceder utilizando la
API Sl es la AIT (Application Information Table -- Tabla de Informacion de Aplicacion). Es
afadida por MHP para la sefializacion de aplicaciones [2].

Para que un receptor pueda ejecutar una aplicacion MHP, el operador de red necesita
indicarle al receptor la existencia de esta aplicacion, es decir, donde encontrar sus
archivos, su nombre y la forma en la que ésta debe empezar.

Con este propésito, la especificacion MHP define la tabla AIT que contiene una
descripcion de todas las aplicaciones que pueden ejecutarse durante la emision de un
servicio. Se trata de una tabla adicional a la sefializacion de las tablas de informacion de
servicio PSI de MPEG-2 y Sl que define DVB. Es una tabla obligatoria para cada servicio
con aplicaciones asociadas y debe retransmitirse con un intervalo maximo de repeticién
de 10 segundos [2].

La gestién de esta tabla la hace el receptor y se encuentra representada por la clase
AppsDatabase. Esta base de datos de aplicaciones mantiene la informacién de todas las
aplicaciones disponibles en un servicio y rapidamente se actualiza en el caso de un
cambio de servicio.

En la AIT cada aplicacion tiene un identificador Unico dentro de un servicio, éste
identificador permite a otras partes del sistema para ser capaz de referirse a una Unica
aplicacion, cada identificador se compone de dos partes: de organizacién con 32 bits
Unicos para cada organizacion (orgIlD) y de aplicacion con 16 bits (applD). Cada servicio
tiene su propia AIT. Tanto el applD como el orglD deben configurarse en el servidor de
playout del carrusel. Existen una serie de atributos que influencian el comportamiento del
ciclo de vida de las aplicaciones [2]:

¢ Vinculacion a un servicio: las aplicaciones que estan vinculadas a un servicio
(service bound, Ver capitulo 2), sélo pueden ejecutarse cuando es seleccionado el
servicio en las que estan asociadas.

e Visibilidad: el flag de visibilidad determina si la aplicacién puede verse a través de
otras aplicaciones de la AlT.

e Estado: el operador de red controla en qué momento empieza (automaticamente al
acceder a un servicio o no) y para las aplicaciones.

B.4 DSM-CC

DSM-CC (Digital Storage Media Command and Control). Es una especificacion que forma
parte de MPEG-2 disefiada inicialmente para controlar contenido de tipo multimedia sobre
redes, pero que finalmente se amplié para proporcionar servicios de aplicaciones sobre
redes heterogéneas [8].

En los sistemas de emision o broadcast, la transmisién es en un solo sentido. Los datos
se envian desde sistema de emision a un receptor (STB) que no puede solicitar datos del
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transmisor. La solucion para estos sistemas es que el organismo de radiodifusion
transmite periédicamente todos los archivos en el sistema de archivos y el receptor
espera el archivo que necesita. Este tipo de solucion que se conoce como un carrusel,
cada uno de los archivos gira y el receptor debe esperar los archivos antes de utilizarlo

3].
DSM-CC es compatible con dos tipos de carruseles [2]:

Carrusel de datos: proveen una forma para el que broadcaster trasmita blogques de datos
al receptor. Este método no entrega informacion del tipo de datos y es utilizado por la
especificacion ATSC y ARIB.

Carrusel de Objetos: es una solucion construida a partir del carrusel de datos; provee
funcionalidad similar a un sistema de archivo. DVB usa este formato para utilizarlo en
MHP y OCAP. Un solo carrusel de objetos se puede transmitir en mas de un servicio. En
la figura B.4 se muestra la descripcion general de DSM-CC y la relacién con otros
estandares [9].

VI LU AL [RN savice Wi sivaw NTVRY
e ific pacilic Wil pecili picific el
deagan DVH
e (o b
LY i
DVE ekl
Vi o)
o | [
IV slraning R P
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Figura B.4 Relacion de DSM-CC con otros estandares

En DSM-CC, la transmision de datos se realiza en bloques llamados médulos que pueden
contener uno 0 mas archivos o carpetas. Los datos que deberan transmitirse se dividen
en modulos, se afiade una descripcion y se transmite en orden.

Cada mddulo puede contener varios archivos con un tamafio total menor de 64 KBytes,
almacenar varios archivos en un médulo de mas de 64K no esta permitido. Dividir los
archivos en mas de un modulo no esta permitido, por lo que archivos de mas de 64K debe
ir en su propio moédulo, que contendra sélo ese archivo. Los archivos en un médulo
pueden venir de cualquier parte del arbol y no es necesario que procedan del mismo
directorio [37].

Estos mddulos se emiten uno tras otro hasta que cada uno se haya emitido, luego el
proceso nuevamente se inicia desde el principio con el primer médulo. Para acceder a un



ARQUITECTURA BASICA DE UN NAVEGADOR DVB-HTML PARA MULTIPLES TERMINALES /'t 3
ANEXO B. CARACTERISTICAS DE RADIODIFUSION DE TELEVISION DIGITAL .
José Wilmer Castillo Obando — Flavio Andrés Martinez Erazo

archivo, el receptor debe recibir el médulo que contiene el archivo, momento en el puede
analizar el médulo y acceder el archivo (ver Figura B.5).

download data message (MX-Y):
DownloadDataBlock ()
X =module_id
Y = block_number

block_size
cycle_time
M2: "file1"
M2_size
M3: "file2"
M3_size
me: "file3"
M8_size

download control message:
DownloadServerinitiate () or
Downloadinfolndication ()

Figura B.5 Ciclo de transmision de informacion en un carrusel de datos

En MHP, el DSM-CC ofrece, un mecanismo para trasmitir aplicaciones y datos MHP via
un canal broadcast en forma de carrusel y la forma para sincronizar estas aplicaciones
con el audio y el video de un servicio mediante los llamados flujo de eventos.

Un archivo puede ir repetido en una vuelta, de lo contrario el receptor necesita esperar la
siguiente vuelta. El tiempo de acceso a un archivo depende del ancho de banda del
carrusel y del tamafio del mismo. En MHP, las aplicaciones y los datos se envian en el
carrusel de objetos, mientras que los eventos se envian como un flujo de eventos. Los
sistemas broadcast son unidireccionales los datos se organizan en carruseles, es decir,
los ficheros se difunden por el canal broadcast unos detras de otros de forma repetitiva.

La transmision de los datos DSM-CC, todos los mensajes del carrusel de objetos se
transmiten utilizando el formato de secciones DSM-CC: Longitud maxima de la seccién
(Object Carrousel) 4096 bytes: cabecera 12 bytes y la carga Gtil 4084 bytes [9].

El objeto carrusel DSM-CC facilita la transmisién de un grupo estructurado de objetos de
un servidor a receptores (clientes) de radiodifusién, utilizando objetos de directorio,
objetos de archivo y objetos de flujo. El directorio actual y contenido (implementaciones de
objeto) se encuentran en el servidor. El servidor repetidamente inserta los objetos
mencionados en el TS MPEG-2 compatible con DVB utilizando el protocolo de carrusel de
objeto. El objeto carrusel es parte de un servicio de DVB. El directorio transmitido y los
archivos objetos contienen el contenido de los objetos, mientras que un flujo transmitido
de objetos son referencias a otros flujos del broadcast. El flujo de los objetos también
puede contener informacion sobre los eventos DSM-CC que se emiten dentro de un flujo
particular. Los eventos DSM-CC se pueden emitir con datos de flujos periédicos con los
datos y se puede utilizar para activar aplicaciones DSM-CC [2].
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B.5 Stream Events (SE)

Un Tipo de Evento no vale de nada, si no se sabe donde se indica la ejecucién ni en qué
momento del tiempo debe producirse. Un mensaje SE tiene una lista del tipo de eventos y
sus caracteristicas (nombre, Eventld), también dispone de las referencias (TAPs) a los
flujos donde, por un lado van a residir los Stream Event Descriptors (“sucesos”) y por otro
los NPT (Normal Play Time) Descriptors, es decir, las referencias de Tiempo NPT. Los
Descriptors NPT permiten al Broadcaster establecer una secuencia temporal valida para
sus contenidos [3].

Los Stream Events consisten en la posibilidad de lanzar eventos asociados al contenido.
Por ejemplo, son usados para indicar que va a comenzar un nuevo programa.

Los DSMCC Stream Events Objects son los tipos de eventos que pueden darse
asociados a un servicio y son descritos en un Object Carousel mediante los Stream Event
Messages. Los eventos en si, que son lanzados usando los Stream Event Descriptor,
vigjan en otros Elementary Streams, distintos a los que soportan los Data y Object
Carousels y son del tipo “suceso”. Estos contienen [6]:

» Referencia a su tipo de evento: eventID (si no existe se ignora el evento).
» Valor NPT que indica el momento en que debe de ocurrir
> Informacion util especifica para la aplicacion.

Los SE son anotadores incrustados en el TS como secciones privadas. Los TS deben
contener un carrusel de objetos (OC), que contenga al menos un Stream Event Object.
Este objeto identifica al evento adecuado. Dentro de un flujo de evento se puede transmitir
informacién (texto, digitos) especifica para la aplicacion, que puede utilizarse para ofrecer
informacion adicional.

Tipos de Stream Events:

¢ Evento “hacerlo ahora” ("do it now" event): el evento es activado de inmediato (tan
pronto como sea posible). Este tipo de eventos son de un solo intento, lo cual
implica que no se volveran a repetir, de ahi que el terminal MHP debe hacer un
esfuerzo especial para asegurarse de recibirlos. Son ideales para sincronizar una
aplicacion MHP con un programa que se emite en directo. Estos eventos no
necesitan NPT Descriptors, sélo los necesitan los eventos programados.

e Eventos programado (Scheduled Stream Events): son creados antes de que el
evento realmente ocurra, se envian una o varias veces en grupo al receptor MHP,
quien toma estos eventos de flujo programados y los almacena hasta que el NPT?
alcanza el tiempo programado que marca el evento.

Los eventos programados ofrecen una mayor precision, pero incrementa la complejidad.
Estos eventos soélo pueden utilizarse para contenido pregrabado, ya que la emisién
concreta del contenido audiovisual debe conocerse con tiempo para crear los timestamps
de la programacién del stream event.

LEl NPT es un frame exacto de tiempo definido por DSM-CC y se reconstruye a partir de la
informacién PCR presentada en el flujo MPEG-2
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