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Resumen: Este articulo presenta una breve sintesis acerca de la estructura de los flujos Unicos
de paquetes de transporte TS, asi como del desarrollo de la aplicacion orientada al analisis de
los mencionados flujos. La aplicacion desarrollada permite el anlisis de flujos Unicos que
contengan no solo maltiples flujos correspondientes a varias programaciones multiplexadas y
de las tablas PSI/SI, sino también para flujos que contengan el codigo y los medios necesarios
para que se difundan aplicaciones interactivas. Se presentan también los resultados obtenidos al
emplear la aplicacion desarrollada para el andlisis de flujos generados por diferentes
instituciones y empleando diferentes mecanismos.

Palabras clave: TS (Transport Stream), BTS (Broadcast Transport Stream), ISDB-Tb
(Integrated Service Digital Broadcasting — Terrestrial con modificaciones brasilefias), Tablas
PSI/SI (Program Information/Service Information).

Abstract: This article presents a short synthesis about the structure of single TS transport
packet streams and the development of an application focused on analyzing the just mentioned
type of streams. This new application allows analyzing not only single streams containing both
multiples streams corresponding to several program signals all of them multiplexed with PSI/SI
Tables but also unique flows that include the code and media necessary to broadcast interactive
applications. The results obtained by employing this new application for analyzing streams
generated by different institutions and using different mechanisms are also presented.

Keywords: TS (Transport Stream), BTS (Broadcast Transport Stream), ISDB-Tb (Integrated
Service Digital Broadcasting — Terrestrial with Brazilian modifications), PSI/SI Tables

(Program Information/Service Information).

1. INTRODUCCION

El Ecuador adopto el estandar ISDB-Th para television
digital en marzo de 2010, lo que ha iniciado un cambio
tecnolégico que afectara a la poblacién ecuatoriana; en
particular, este cambio demanda que se estudie y conozca en
detalle el estandar en aspectos relacionados a la conformacion
de los flujos de las programaciones a transmitirse que
incluiran audio, video, datos y aplicaciones multiplexados.

Se considera imperativo analizar la estructura de los flujos
Unicos de paquetes de transporte TS, para lo cual se debe
considerar que el estandar ISDB-Th utiliza para la
multiplexacion una parte del estandar MPEG-2, el esquema
denominado Transport Stream (TS) [10] [11], usado para la
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transmision de informacion por satélite, cable y ondas
terrestres. EI TS contiene informacion de varios canales, por
lo cual soporta diferentes bases de tiempo, utiliza paquetes
pequefios, de tamafio fijo, y debido a la susceptibilidad del
TS al ruido, incluye métodos para correccion y deteccion de
errores (CRC, Reed-Solomon).

Se conoce que existen aplicaciones y equipos comerciales
cuya funcién es el analisis de los TS (Transport Stream) de
MPEG-2, empleados en ISDB-Th, asi por ejemplo: el
software TSReader y el TS-7815 MPEG-2 TS Portable
Analyzer, de la empresa Astro que se comercializan a un
precio elevado.

Sin embargo, a la fecha de inicio del proyecto no se conocia
de una aplicacion de software libre que analice los flujos
Unicos de paquetes de transporte TS definidos por el estandar
ISDB-Th, por lo que el desarrollo de una nueva aplicacion
aportara en esta direccion y serd de utilidad en la
configuracion de los transmisores que acepten estos flujos
para transmitirlos.
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Para poder desarrollar una aplicacién que analice los flujos en
mencién, se debe a su vez analizar en detalle la estructura
tanto del TS de MPEG-2 asi como la del BTS (Broadcast
Transport Stream), ambos empleados en el estandar ISDB-
Th, centrandose en los diferentes campos de control y sus
funciones [9] [13].

El articulo estd organizado de la siguiente manera: en la
seccion 2 se presenta una breve descripcion de los TS, flujos
Unicos de paquetes de transporte TS, de los BTS, y de las
tablas PSI/SI; en la seccion 3 se presentan las herramientas
utilizadas para la implementaciéon de la aplicacion para el
analisis de los flujos Unicos de paquetes de transporte TSy la
idea fundamental seguida para su desarrollo. En la seccién 4
se describe la interfaz gréafica de la aplicacion y las tareas que
un usuario puede realizar con la misma. En la seccion 5 se
presentan los resultados obtenidos con la aplicacion
desarrollada. Finalmente, en la seccién 6 se presentan las
conclusiones del trabajo.

2. TRANSPORT STREAM Y BTS

Como se presenta en la Fig. 1 [8], para el caso de una sola
programacion, para obtener un paquete TS, el audio y el
video pasan por un proceso de codificacién y compresion
MPEG-4, formando cada uno de ellos un flujo elemental de
informacion denominado ES (Elementary Stream). Un ES,
sea de audio o video, pasa por un paquetizador, que convierte
un ES en un PES (Packetized Elementary Stream), ademas el
estdndar MPEG soporta la paquetizacién de otro tipo de
informacidn adicional (datos).
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Figura 1. Conformacion del Flujo de Transporte (Transport Stream)
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Figura 2. Conformacion del BTS con varias programaciones
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Figura 3. Conformacion del TS con varias programaciones

Los paquetes PES contienen informacion de los ES y son de
tamarfio variable, con una longitud maxima de 64 Kbytes de
carga util y 6 bytes de cabecera [13]. Luego de tener los
paquetes PES de audio, video y datos, se procede a su
multiplexacién para combinarlos en un solo flujo de paquetes
de longitud constante (188 bytes) denominados paquetes TS.
En el estdndar ISDB-Th, para formar la trama Broadcast
Transport Stream (BTS), varios programas pueden ser re-
multiplexados (Fig. 2 y 3 [4]) junto con datos que pueden ser
de aplicaciones interactivas a radiarse. EI BTS tiene como
unidad bésica el TSP (Transport Stream Packet) que tiene un
tamarfio fijo de 204 bytes.

El flujo BTS (Fig. 2) incluye un proceso de codificacion
Reed Solomon realizado en el transmisor, por lo que se aclara
que la aplicacion desarrollada analiza el flujo previo a este
proceso de codificacion, que en el estandar se denomina
“flujo unico de paquetes de transporte TS”.

De los 88 bytes del paquete TS, 4 son de cabecera y el resto
corresponde a informacion, como se muestra en la Fig. 4 [7].

2.1 Cabecera del paquete TS

En la cabecera del paquete TS (Fig. 4) se tiene: un byte de
sincronismo; luego, viene un conjunto de tres banderas para
indicar como debe procesarse la carga Util: un bit de error de
transporte, que si estd en 1L indica la existencia de al menos
un bit erréneo no corregido dentro del paquete; el bit
indicador de inicio de paquete PES, que si esta en 1L sefializa
que la carga atil del paquete TS contiene el inicio de un
paquete PES; vy, el bit de prioridad de transporte, que si esta
en 1L indica que este paquete tiene mayor prioridad que otros
con el mismo identificador de paquete.
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e
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Figura 4. Estructura de un paquete TS
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Luego de estas banderas, se tienen 13 bits del PID (Packet
Identifier), que especifica el tipo de informacion que se
encuentra en la carga Gtil. A continuacion del PID se tienen
dos bits para el control del scrambling de transporte, que
indican el modo de scrambling de la carga atil del paquete
TS, la cabecera y el campo de adaptacién no deben tener
scrambling; en caso de un paquete nulo, este campo debe
tener el valor 00, las demas combinaciones son definidas por
el usuario. Los siguientes dos bits de control indican si a
continuacion de la cabecera se tendra un campo de
adaptacién y/o carga util. Por dltimo, el contador de
continuidad se incrementa con cada paquete del mismo PID y
no se incrementa cuando no existe informacion en el bloque
de datos del paquete, es decir que el paquete solo tiene un
campo de adaptacién mas no informacion o es un paquete a
ser descartado.

De forma andloga a los PES, se tienen las denominadas
Secciones que son paquetizadas y transportadas en los
paquetes TS. Una Seccion encapsula las tablas PSI/SI y
carrusel de datos para organizar la trasmision de las
aplicaciones interactivas y sus medios.

2.2. Tablas PSI/SI [9] [10]

Las tablas PSI/SI (Program Specific Information/Service
Information), contienen datos con informacion del TS para
que sea recibido correctamente en el decodificador, y asi
poder localizar tanto el video como el audio de cada
programacion; ademas, permiten la sintonizacion automatica
de los terminales, creacion de la guia electronica de
programacion (EPG), entre otros.

Tablas PSI

Las tablas PSI estan definidas en la norma MPEG-2, proveen
informacidn especifica de uno o varios programas que fueron
multiplexados y su funcién principal es ayudar en la de-
multiplexacion y la presentacién de la informacion en el
decodificador. Las tablas que contribuyen con informacion
especifica del programa son:

e Program Association Table (PAT): proporciona la
correspondencia entre el nimero de programa y los
paquetes de audio, video y datos que lo componen.

e Program Map Table (PMT): define los PID que
identifican los flujos individuales que constituyen un
programa.

e Conditional Access Table (CAT): empleada para definir
los accesos en servicios del tipo pay-per-view.

Tablas SI
Las tablas SI funcionan como complemento de las tablas PSl,

permiten el control del receptor y el envio de la EPG,
aplicaciones interactivas, entre otros servicios. Por esta razén

se las llama tablas de servicios de informacion. Las tablas SI
especificadas en la norma ABNT NBR 15603-1 son 15, las
gue brindan mas informacion se citan a continuacion,
mientras que las restantes se las puede encontrar en [5] y
[10].

o Network Information Table (NIT):
sintonizacion de un nuevo canal.

e Service Description Table (SDT): describe los servicios
contenidos en el TS, los nombres de proveedores, los
nombres de los canales.

o Application Information Table (AIT):
informacién sobre la aplicacion interactiva.

ayuda en la

contiene

Una descripcion detallada de los parametros contenidos en
cada una de las Tablas PSI/SI, incluyendo su semantica y
utilidad, se puede encontrar en [9] [10] [11], y algunos de
ellos se enumeran en varias figuras de la seccion 5.

2.3 BTS (Broadcast Transport Stream)

En el estdndar ISDB-Tb, audio, video y datos deben ser
multiplexados formando el Transport Stream (TS) y todos los
programas deber ser re-multiplexados para formar el flujo
Unico de paquetes de transporte TS, el cual después de
realizar un proceso de codificacion a la salida del re-
multiplexor pasa a formar parte de la sefial Broadcast
Transport Stream (BTS) (Fig. 5 [2]).

Mediante la re-multiplexacion, el estandar ISDB-T consiguid
adaptar el TS de MPEG-2 de tal manera que funcione para
transmision jerarquica y recepcion parcial.

La sefial BTS est4 formada por tramas multiplexadas que se
transmiten a una tasa constante de 32,5079 Mbps, cuya
unidad bésica es el TSP (Transport Stream Packet) que tiene
un tamafio de 204 bytes, como se observa en la Fig. 5.

Los flujos Unicos de paquetes de transporte TS, antes de ser
encaminados a su destino, pasan por un proceso de
codificacion, se agregan 16 bytes denominados ‘“dummy
bytes”, de los cuales los 8 primeros bytes son para identificar
la informacion de la capa jerarquica, contador de TSP e
informacién auxiliar, y los 8 restantes identifican la paridad
que se obtiene del codificador Reed-Solomon RS(204,188),
con una capacidad de correccién de error de hasta 4 bytes en
un TSP.
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— : —
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< 1=
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Figura 5. Re-multiplexacién del Flujo de Transporte (Transport Stream)
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Tabla 1. Caracteristicas de la PC utilizada para desarrollo y pruebas

Tipo Caracteristicas
Sistema Operativo | Ubuntu 12.04
Procesador Intel Core i7-3770 CPU 3.40 GHz de 4
nlcleos.
Memoria RAM 4 GB
Espacio en Disco 88 GB
Pantalla Resolucion: 1920 x 1280, colores de 64 bits.

3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Materiales

3.1.1Plataforma de desarrollo y lenguaje de programacién

El Analizador de Flujos Unicos de Paquetes de Transporte
TS, en adelante denominado como “Analizador de Flujos”,
fue desarrollado mediante  Qt, software libre y multi-
plataforma, que permite el disefio grafico de la interfaz de
usuario de una manera sencilla mediante Qt Designer. Qt
utiliza C++ de forma nativa, su distribucién estd bajo los
términos GNU LGPL 2.1 (Lesser General Public License).

Si bien, por la naturaleza multi-plataforma de Qt, se la puede
compilar y ejecutar Windows o en Linux, se ha utilizado
Linux bajo las condiciones descritas en la Tabla 1.

La aplicacion Analizador de Flujos requiere:
e Instalacidn previa de Qt Creator 4.8.4 (minimo).

e Una carpeta con todos los archivos de la aplicacion
para su correcta compilacién.

3.1.2 Normas técnicas

Para realizar el presente trabajo se tomaron valores y
recomendaciones especificadas en varias normas técnicas
para TV, asi:

e De Brasil, la ABNT (Asociacion Brasilefia de Normas
Técnicas) ha sido la encargada de emitir las normas
técnicas del estandar ISDB-Tb; nuestro trabajo se rige
a la norma técnica ABNT NBR 15602 y 15603.

e Elestdndar MPEG -2.

3.2 Métodos

Qt estd basado en C++ y se puede aprovechar los paradigmas
y metodologias asociadas a un lenguaje de programacién
orientada a objetos y la organizacion del codigo de la
aplicacion se basa en clases. La aplicacién emplea dos hilos
de ejecucion, uno para manejar la interfaz de usuario y otro
para realizar el procesamiento del archivo .ts.

Una vez abierto el archivo .ts, se lee la tabla PAT (188 bytes)
y su contenido se guarda en un buffer, luego se extraen los
bytes del buffer segin su posicion y se procede a clasificar
esta informacion para ser presentada; de esta tabla se
obtienen la informacion del nimero de servicios que contiene
el flujo Unico de paquetes y los PID de las tablas PMT.
Finalmente, se Illama a un método que procese todo lo
restante. Este método lee todos los paquetes del archivo de la

siguiente forma: se lee los cuatro primeros bytes del
encabezado y se discriminan; si son datos de las tablas PSI/SI
se procede a la lectura completa de los bytes restantes (184
bytes) y se los guarda en un buffer para cada tabla PSI/SI
(NIT, SDT, etc.), caso contrario se procede a la lectura del
siguiente paquete, es decir, en el caso de que la carga Util sea
audio o video no se lee la carga util del paquete
correspondiente; esto ayuda a que el proceso de lectura del
archivo completo no tome mucho tiempo. Ademas, cada tabla
contiene un contador que ayuda con el nimero total de tablas
contenidas en el archivo .ts.

Finalmente, se procede a llamar a los diferentes métodos que
dependiendo del nimero de servicios que contenga el
archivo. Para cada caso, se debe verificar si el archivo .ts
contiene 0 no una aplicacién, se procede a extraer los datos
del buffer en donde se almacend lo leido, se clasifica y
procesa la informacion segun la estructura de la tabla PMT
para luego ser presentada en la interfaz gréafica; de forma
similar, se realiza el procesamiento para las tablas SDT y
NIT.

La Fig. 6 muestra una vision de la composicion de la sefial
BTS, incluyendo los elementos encapsulados en la misma y
que sirve como base para la conceptualizacion y el desarrollo
del programa [1] [6].

4. APLICACION ANALIZADOR DE FLUJOS
UNICOS DE PAQUETES DE TRANSPORTE TS

La interfaz de la aplicacién despliega en pantalla la
informacién encontrada dentro de las tablas PSI/SI, que han
sido multiplexadas para formar el flujo.

Los objetivos del Analizador de Flujos son:
o Utilizar software libre para el
aplicacion.
¢ Desarrollar una interfaz grafica que sea facil de utilizar.

desarrollo de la

PAT (Tabla de Asociacién del Programa)

PMT (Tabla de Mapeo del Programa)

SDT (Tabla de Descriptores de Servicio)

NIT (Tabla de Informacion de la Red)

CC (Subtitulos)

TMCC(Control de Configuracion de la Multiplexacion de la Transmision)

Figura 6. Encapsulamiento BTS
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Figura 7. Diagrama de casos de uso para el Analizador de Flujos

e Brindar la informacién del flujo Gnico de paquetes de
transporte TS al usuario.
e Presentar informacion organizada de forma clara al
usuario.
e Disponer de un manual de usuario en caso de necesitar
informacidn adicional sobre el programa.
Considerando los objetivos del Analizador de Flujos se lo
puede modelar de acuerdo al diagrama UML de casos de uso
(Fig. 7). El usuario puede ser cualquier persona que
interactle directamente con el Analizador de Flujos. En la
Tabla 2 se detalla cada caso de uso y las actividades que debe
realizar el sistema.

Tabla 2. Casos de uso del Analizador de Flujos

Sistema
Abrir didlogo para cargar archivo a ser analizado.
Abrir el archivo para dejarlo listo para su lectura.
Leer el archivo hasta encontrar una tabla PAT y
extraer informacion de ésta.
Leer todo el archivo bit a bit guardando
informacion de tablas en buffers.
Ordenar y procesar la informacion de cada tabla
para luego ser presentada.
Presentar la informacion procesada en diferentes
pestafias para que el usuario la pueda visualizar.

Caso de uso

Procesar archivo

Acceder Ayuda
Cerrar Aplicacion

Presentar un manual de ayuda.
Finalizar proceso y cerrar ventana principal.

4.1 Ventanas y dialogos

Al iniciar la aplicacion, el Analizador de Flujos presenta la
pantalla principal (Fig. 8) donde se encuentra diferentes
campos que seran descritos a continuacion:

1. Boton buscar: permite desplegar una ventana, en donde el
usuario debe escoger el flujo Unico de paquetes de
transporte TS a ser analizado, este archivo debe tener
extension (.ts).

2. Directorio: en este espacio se muestra el directorio
completo del archivo .ts seleccionado.

3. Tamafio del archivo: se muestra el tamafio en bytes del
archivo analizado.

4. NUmero de paquetes: en este campo se visualiza el
namero de paquetes TS encontrados.

ANALIZADOR DE FLUJOS UNICOS DE PAQUETES
DE TRANSPORTE TS

CAMPOS ENCONTRADOS DENTRO DE LAS TABLAS:

Niomero de paquetes PAT Program Number Identifier 1
PID PAT .ngram Map PID 1 l
Table identifier Program Number identifier 2
Sectlon Syntax Indicator Program Map PID 2 @
Seckion Length .Progmn Number ientifier 3
Transport Stream Identifier .ngrammap FID 3
Wersion Number
‘Current Next idicator @
Program Number Identifier
Network PID
CRC
\ﬂ_*/\rms/\af/\':ff—>®
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA EN ELECTRONICA ¥ TELECOMUNICACIONES

Figura 8. Ventana principal de la aplicacion
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5. Numero de servicios: en este campo se muestra el nimero
de servicios (programaciones) que tiene el archivo
analizado.

6. Incluye aplicacién interactiva: indica si el
analizado incluye o no una aplicacion interactiva.

7. Muestra de datos: se presenta toda la informacion
encontrada en las diferentes tablas tales como [5]:

e PAT (Program Association Table)
e PMT (Program Map Table)

e SDT (Service Descriptor Table)

o NIT (Network Information Table)

8. Pestafias que permiten con facilidad desplegar la
informacion contenida en las tablas.

9. Formato hexadecimal: permite pasar la informacion
desplegada en las tablas a formato hexadecimal.

archivo

5. RESULTADOS Y DISCUSION
Para comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion,
se realizaron varias pruebas usando flujos contenidos en
archivos .ts obtenidos de diversas fuentes:

e Flujos obtenidos por software empleando la aplicacion:
“Generador de flujos unicos de paquetes de transporte TS”
[12], escrita también por el grupo de trabajo de TV Digital
de la Escuela Politécnica Nacional que desarrolld el
Analizador de Flujos que se describe en este articulo. Esta
aplicacion provee una interfaz grafica a un proceso de
generacién basado en ffmpeg y OpenCaster. Con la
aplicacion desarrollada se puede facilmente generar flujos
con un ndmero variado de servicios o0 programaciones, y se
puede incluir aplicaciones interactivas.

Los flujos obtenidos con el generador son comprimidos con
MPEG-2 por lo que se requiere de una transcodificacion a

escua
FOUTEOWCA
NACONAL

Cargue el flujo a ser analizado:

\ itorio/1706/s!

Tamafio del Archivo: (793360188

Incluye )

CAMPOS ENCONTRADOS DENTRO DE LAS TABLAS:

Numero de paquetes PAT 2119

PID PAT o

Table Identifier o
Section Syntax Indicator 1

Section Length 19
Transport Stream Identifier 73b
Version Number 1
Current Next Idicator 1
Program Number Identifier [}
Network PID 10

CRC 5c98cf85

ANALIZADOR DE FLUJOS UNICOS DE PAQUETES
DE TRANSPORTE TS

MPEG-4 antes de ser transmitidos. Para tener la garantia
de que estos flujos fueron adecuadamente generados, y
contrastar con los resultados proporcionados por el
Analizador de Flujos, se utilizé un transmisor para ISDB-
Th (DEKTEC DTU-215-I-SP), controlado desde una PC
con el programa StreamXpress que permite modificar
distintos pardmetros para la transmision. Al transmisor se
conecta un decodificador o STB (Set Top Box), el cual a su
vez entrega la sefial decodificada a un televisor (Fig. 9).

e Otros flujos fueron obtenidos de grupos de investigacion en
TV Digital locales e internacionales. Asi, flujos de la ESPE
y del laboratorio LIFIA de Argentina, de tal manera de
comprobar que la aplicacion desarrollada los pueda
procesar y presentar la informacion correctamente.

5.1 Pruebas de funcionamiento con el Analizador de Flujos

Las pruebas se realizaron empleando numerosos flujos con y
sin aplicaciones interactivas incluidas, y conteniendo una o
varias programaciones, las cuales estaban codificadas en
definicion baja, estandar y alta. A continuacién se presentan
un par de los resultados obtenidos.

La Fig. 10 indica informacion sobre la tabla PAT encontrada
en un flujo unico de paquetes generado con el “Generador de
flujos”, que incluye tres servicios; ademds se puede
visualizar las pestafias correspondientes a las tablas PMT de
cada servicio, asi como las pestafias de las tablas NIT y SDT.

o
Transmisor 5TB ™

PC

Figura 9. Escenario de pruebas de los flujos Gnicos de paquetes
de transporte TS generados

Nimero de paquetes TS: (4220001 J

Numero de Servicios: |3 ‘

@ Presentar los datos en Formato hexadecimal

Program Number Identifier 1
Program Map PID 1
Program Number Identifier 2
Program Map PID 2
Program Number Identifier 3
Program Map PID 3

760
407
€761
408
e762
409

\ET/\PMT servicio 1/ \PMT Servicio 2/\PMT Servicio 3/\sor/\n/

Figura 10. Prueba realizada a un flujo con tres servicios
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EscuBA
POUTECNCA
NAGONAL

ANALIZADOR DE FLUJOS UNICOS DE PAQUETES

incluye apl sl ]

CAMPOS ENCONTRADOS DENTRO DE LAS TABLAS:

DE TRANSPORTE TS
Cargue el flujo a ser analizado:
[ is/Escritori iones/espetv.s _ Buscar
Tamafio del Archivo: (94000188 | bt Nomerode paquetesTS:  [s00001 |

e —

® 1o dabos on formato haxad

NUmero de paquetes SOT 51

PID SDT "

Table Identifier 42
Section Syntax Indicator 1

Section Length 1c
Transport Stream ID 73b
Version Number 0

Current Next Idicator 1

Original network ID 73b
Service Type TELEVISION DIGITAL
CRC d8b1ds36

I»

Service identifier 1 €760
Service Provider 1
Service Name 1
Service identifier 2
Service Provider 2
Sevice Name 2
Service identifier 3
Service Provider 3

Sevice Name 3

\PAT/ \PMT servicio 1/ \sot/\nit/

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INGENIERIA EN ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

Figura 11. Prueba realizada a un flujo que incluye interactividad

La Fig. 11 presenta informacién sobre la tabla SDT
encontrada dentro del flujo Unico de paquetes de transporte
TS, que incluye una aplicacién interactiva; cabe recalcar que
este archivo .ts fue realizado por la ESPE y la Universidad
SEK como parte de su trabajo en television digital, la
informacion de las tablas PSI/SI restantes, se encuentra
dentro de las distintas pestafas de la ventana principal.

CAMPOS ENCONTRADOS DENTRO DE LAS TABLAS:

NOmero de paquetes PAT Program Number identifier 1
PID PAT Program Map PID 1

Table Identifier Program Number identifier 2
Section Syntax Indicator Program Map PID 2

Section Length Program Number identifier 3
(Transport Stream Identifier | Program Map PID 3

Version Number

[Current Next idicator|

Program Number identifier

Network PID

CRC

e/

Figura 12. Ventana principal con informacion de la tabla PAT

En las Fig. 12 a 15 se presentan los pardmetros encontrados
para un flujo de los utilizados para las pruebas para las tablas:
PAT, PMT, SDT y NIT. Para tener una nocién del conjunto
de valores que se presentan en las figuras, se debe considerar
el material introductorio de la seccién 2 y algunos aspectos
adicionales que se mencionan a continuacion para revisar,
como ejemplos, algunos de los valores presentados en cada
tabla; detalles adicionales sobre los campos de las tablas
pueden encontrarse en [5].

La Fig. 12 presenta valores correspondientes a la PAT; esta
tabla contribuye con informacion especifica de cada
programa, relaciona el nimero de programa y los PID de la
tabla PMT. Por ejemplo, uno de los valores corresponde al
Transport_stream_id, que es un campo de 16 bits, cuya
funcidn principal es proveer un nimero de identificacion a un
TS, este valor debe ser definido por el usuario. Otro de los
campos es el Current_next_indicator que es un indicador de
1 bit, que informa al sistema cuando una tabla PAT es valida
0 no; si este bit tiene el valor de 1L, el sistema toma la tabla
PAT como valida, caso contrario, el sistema debe esperar
obligatoriamente por la siguiente tabla PAT valida.

La Fig. 13 presenta los valores obtenidos para la PMT; esta
tabla define los PID que identifican los flujos individuales de
audio, video, y datos, asi el receptor puede localizar y
decodificar el contenido de los distintos programas. Entre los
valores indicados en la Fig. 13, se indica que el campo
Stream_type corresponde uno a audio y otro a video y en
cada caso se indica el valor del Elementary PID (2065 y
2075); este campo identifica el elementary stream asociado a
la sefial del programa, es decir identifica a los TS que llevan
audio, video o datos.
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CAMPOS ENCONTRADOS DENTRO DE LAS TABLAS:

NGMero de paquetes PMT 1 4117 Program information Length ]
PID PMT1 1031 Video conforme ITU H.262
Table identifier 2 2065
Section Syntax indicator 1 ES Information Length 0
Section Length 2 [Stream Type| Audio conforme ISO IEC 11172-3
Broadcasting Program ID 59232  [ESPID| 2075
Version Number 0 ES information Length 0
Current Next idicator 1 CRC 1254181081
PCR_PID 2004

\orsentcor/

Figural3. Ventana principal con informacion de la tabla PMT

CAMPOS ENCONTRADOS DENTRO DE LAS TABLAS:

NGmero de paquetes SOT 824 Service identifier 1 59232

PID SOT 17 Service Provider 1

Table identifier 66 Service Name 1 TMSD
Section Syntax Indicator 1 Service identifier 2
Section Length 26 Service Provider 2
Transport Stream 1D 1851 Sevice Name 2

Version Number 0 Service identifier 3
Current Next idicator 1 Service Provider 3
[Original network 1D | 1851 Sevice Name 3

[Service Type|

CRC 3272253538

\sor/

Figura 14. Ventana principal con informacién de la tabla SDT

Los valores obtenidos para el flujo de prueba presentados en
la Fig. 14 corresponden a los valores obtenidos para la SDT;
estos valores de la tabla definen los servicios en una red de
transmision de la estacion televisora y puede describir un
servicio de la red actual o un servicio de otras redes. Como
ejemplo, el campo Original_network_id es un campo de 16
bits que especifica la red de origen del TS, debe tener el
mismo valor del campo network_id de la Tabla NIT. Otro
elemento presentado en la tabla de la Fig. 14 es el
service_type y especifica el tipo de servicio, por ejemplo,
0x01 indica que el tipo de servicio es de Television Digital.

Los valores de la NIT se proporcionan en la Fig. 15; estos
valores brindan una visién de la organizacion fisica de los
diferentes TS dentro de una misma red de transmisién de una
estacion televisora y sus caracteristicas. Su funcion principal
es la de ayudar en la sintonizacion de un nuevo canal. Entre
los campos se tiene el Network_id que contiene el valor Unico
de identificador de la red, este numero debe ser
proporcionado por la entidad regulatoria del pais. Otro
campo, el Transport_stream _id es un campo que se utiliza
como identificador de TS para diferenciarlo de cualquier otro
dentro del sistema de transmisién. Con ayuda de descriptores
se proporciona informacién adicional, por ejemplo,

Area_code es un campo que indica el cddigo del area de
donde se transmite el servicio, este codigo deberia ser
proporcionado por la entidad reguladora del pais.

6. CONCLUSIONES
Para el desarrollo de la aplicacion “Analizador de Flujos
Unicos de Paquetes de Transporte TS, se utilizd Qt y se
evidencié que esta herramienta facilitd el desarrollo de las
interfaces graficas de esta aplicacion mediante Qt Designer,
que realiza su tarea sin necesidad de lineas de comando.
Para cumplir con los objetivos de este proyecto se realiz6 un
analisis exhaustivo de la estructura y organizacion de los
datos dentro de un paquete de transporte TS, ademas de un
estudio y posterior dominio de la estructura de las tablas
PSI/SI y de los descriptores dentro de éstas, toda esta
informacién fue indispensable para el desarrollo de la
aplicacion “Analizador de Flujos”.
Para la verificacion del correcto funcionamiento de la
aplicacion “Analizador de flujos”, se utilizaron distintos
flujos realizados con la aplicacion “Generador de flujos
tnicos de paquetes de transporte TS” [12] y flujos generados
por otras personas e incluso por otras instituciones, en todos
los casos el analizador desplegd la informacién contenida
dentro de los flujos de manera correcta, corroborando
también de esta manera que est4 cumpliendo con su funcién.
Ante la necesidad de continuar en el camino hacia el apagon
analégico y no quedarse solo a la espera del avance y
experiencias de otros paises, es imperativo el desarrollo de
aplicaciones como la presentada en este articulo que
requieren un dominio del estandar y tener un conocimiento
més profundo sobre la teméatica de TV Digital para poder
implementarlas pero que, finalmente, serdn de mucha utilidad
para la configuracion de transmisores y pruebas de
aplicaciones interactivas.
La aplicacion desarrollada es parte de las herramientas
fundamentales que se emplean en el Laboratorio de TV
Digital que mantiene los autores en donde se manejan
aspectos tanto de transmision asi como de interactividad.

CAMPOS ENCONTRADOS DENTRO DE LAS TABLAS:

{NGmero de paquetes NIT 824 1341
|PID NIT 16 Guard Interval 116
Table dentifier 64 Transmission Mode Modo 3
Section Syntax Indicator 1 Channel 24
Section Length 9 Frecuency [MHz] 33143
m 1851 Remote Control Key ID s
[Version Number o TS Name ™IV

| Current Next idicator 1 Service Number 1

[ Network name UFATV  Service ID 1 59232
[fansport stream D] 1851 Service 102

{original Network 1D 1851 Service 1D 3

ere 2912946106

. Y

\/

Figura 15. Ventana principal con informacién de la tabla NIT
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