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(Por qué television digital?

Introduccidn

1.1 ¢Por qué television digital?

La television analdgica en sus diferentes formatos ha servido de una manera
eficiente a los usuarios desde sus inicios hasta nuestra época, con sus pequefios
desperfectos pero nada que no haya sido tolerado, entonces porque cambiar algo que ha
demostrado su funcionalidad y sencillez por algo nuevo que no ha sido probado.

Algunas personas podrian pensar que solo es un movimiento por parte de los
fabricantes de equipo para obligar a los usuarios, generadores de contenido y estaciones
radiodifusoras a comprar equipo nuevo y mds caro. Y que las mejoras que pueda traer el
cambio no son significativas comparadas con la inversién que se tiene que hacer.

Pero los beneficios que trae el cambio de sistema son de gran relevancia tanto
para el usuario como para las televisoras, los cambios que se planea tener no solo son en
aspectos técnicos, también se planea cambiar la manera en que las personas interactuan
con laTV y la manera en que las empresas pueden generar ganancias.

Con el sistema analdgico NTSC y sus contrapartes SECAM y PAL usadas en otros
paises, el video, el audio y alguna informacién limitada es transmitida mediante la
modulacion de una portadora de RF de tal manera que un receptor de un disefio
relativamente simple pueda facilmente demodular y reproducir los elementos de una
sefial, y su informacidn relacionada.

Los sistemas de television analdgicos, por su naturaleza, son definidos de forma
rigida y sus elementos como cdmara, transmision y los pardmetros de imagen estan
estrechamente acoplados como parte de un sistema fijo, lo cual limita la habilidad para
modificar muchas de las elecciones basicas del sistema.

Como se ha demostrado en otros paises, el cambio a un sistema de televisidon
digital (DTV) ha permitido un aumento importante en el rendimiento, flexibilidad, calidad
y en una variedad mas amplia de servicios. La DTV puede entregar programas libres de
obstaculos de transmisidn en el drea de servicio y contenidos adicionales mientras sigue
ocupando un canal de transmision de 6 [MHz].
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En términos de rendimiento, la habilidad de proveer imagenes de alta definicidén
con sonido envolvente de alta calidad es esencial para el futuro de la radiodifusion
televisiva, ya que a los consumidores se les ofrece cada vez mas estas mejoras en otras
formas de entrega de sefial televisiva como los sistemas de cable o satelitales.

El principal problema que ha frenado la rdpida adopcidn de los sistemas digitales
ha sido la complejidad de los equipos, tanto receptores y transmisores, y el precio que
estos implican.

Historicamente en el disefio de cualquier sistema de radiodifusidon (sea radio o
televisidn) el objetivo siempre ha sido concentrar toda la sofisticacion técnica al final de la
transmisién, de tal manera que facilite la produccion de receptores baratos y simples.

Debido a que hay mas receptores que transmisores, este enfoque trae consigo
ventajas comerciales. Si bien este concepto sigue siendo valido, la complejidad de la sefial
transmitida y la compresidn de los componentes de audio y video que utilizan los sistemas
digitales requieren de un considerable poder de procesamiento en el receptor, el cual es
ahora muy practico y econdmicamente factible, debido al enorme avance que se ha
logrado en la tecnologia de circuitos integrados.

Ya que los receptores tienen este poder de procesamiento y los estandares
digitales proveen una manera de transmitir datos, ahora los nuevos sistemas de television
son capaces de ejecutar aplicaciones independientes que pueden ser utilizadas para
complementar los contenidos de la TV, o como un medio capaz de entregar otros servicios
diferentes, lo cual resulta en una experiencia nueva para el usuario.

La televisién analdgica ha servido bien a los usuarios finales, pero ha alcanzado su
limite en su capacidad de mejorar; es por esto que la capacidad de la television digital
para evolucionar es su mayor valor.
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1.2 Panorama de los estdndares de television digital®

Al igual que en la television analdgica, diferentes estandares han sido desarrollados
por diversos grupos y dependiendo de las ventajas técnicas aportadas por los estandares o
de las situaciones comerciales de cada pais, se han formado bloques de paises que han
adoptado estos estandares.
1.2.1 ATSC Digital Television Standard E

Publicado en Diciembre de 1995 por la ATSC con el nombre de “A/53” y adoptado
por la FCC, es un estandar de television digital que describe un sistema disefiado para
transmitir video y audio de alta calidad, con informaciéon auxiliar dentro de un solo canal
de radiodifusién terrestre de 6 [MHz], utiliza la modulacién 8-VSB y el estdndar MPEG-2
como método de compresién de video y transporte.

Las principales ventajas del disefio de este sistema es su sistema de capas, lo cual
le otorga gran flexibilidad para agregar funciones, y el uso de la modulaciéon 8-VSB logra
gue sea el estdndar mas eficiente en términos de potencia utilizada, esto lo hace la mejor
opcidén para cubrir grandes extensiones. Este tipo de modulacidn permite alcanzar tasas
de transmisién de datos muy altas conservando un ancho de banda reducido.

Sus desventajas son su alta susceptibilidad al multitrayecto, lo cual no lo hace
deseable para zonas densamente pobladas o recepcién en dispositivos moviles, y el uso
del estandar MPEG-2 no lo hace el mas eficiente en términos de compresién. Ademds no
fue creado pensado en aplicaciones interactivas con un canal de retorno.

1.2.2 DVB-T (Digital Video Broadcasting - Terrestrial)

Publicado en Marzo de 1997 por la DVB como “EN 300 744” y adoptado por la
ETSI. Este estdndar describe un sistema de transmision de audio, video y datos auxiliares
usando el estandar MPEG-2 y una modulacién COFDM, dentro de canales de emision
televisiva terrestre de 5 hasta 8 [MHz].

El estandar DVB-T forma parte de toda una familia de estandares de la industria
europea para la transmisidon de televisién digital seglin diversas tecnologias como satelital
(DVB-S), cable (DVB-C), moévil (DVB-H) y mas recientemente IP (DVB-IPTV).

El uso de COFDM le otorga una alta inmunidad contra los efectos del multitrayecto
ademas de una capacidad limitada de recepcidén moévil, la completa compatibilidad con la
familia de estandares DVB es una de sus principales ventajas.

! Bibliografia de consulta [1] [2] [16] [17] [18] [23] [28] [31] [34].
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En Junio de 2008 fue publicada la segunda generacidon de este sistema (DVB-T2)
gue tiene como principal ventaja la sustitucion de la compresion de video MPEG-2 por el
formato MPEG-4%, ademas se sustituye la correccion de errores Reed-Solomon por una
LDPC (Low-density parity-check). Debido al gran éxito de la generacidon anterior se espera
una transicion a largo plazo®.

r
1.2.3 ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting-Terrestrial) .

Publicado por ARIB en mayo de 2001 como STD-B31 es un conjunto de normas
para realizar transmisiones de television digital en un canal de 6 [MHz]. Usa el estandar
MPEG-2 como sistema de compresion y transporte, y una modulacién de tipo BST-OFDM
(band-segmented transmission orthogonal frequency division multiplexing).

Como la norma europea DVB, ISDB estda conformado por una familia de
componentes. La mds conocida es la de televisién digital terrestre pero también la
conforman la de televisién satelital (ISDB-S), television por cable (ISDB-C), servicios
multimedia para unidades mdviles (ISDB-Tmm) y radio digital (ISDB-Tsb).

Posee las ventajas del sistema DVB-T, pero el uso de BST-OFDM le permite una
mejor recepcién en dispositivos méviles y le da la capacidad de realizar una modulacién
jerdrquica de las portadoras, lo cual le permite optimizar servicios para diferentes
escenarios dentro de un mismo canal de 6 [MHz].

Ademas de transmisidon de audio y video, también define conexiones de datos con
Internet como un canal de retorno sobre varios medios (ADSL, ISDN, redes celulares,
WLAN) y con diferentes protocolos. Lo que lo hace altamente eficiente para interfaces
interactivas como la transmisién de datos y guias electrdnicas de programacion.

1.2.4 DTMB (Digital Terrestrial Multimedia Broadcast)

Creado en conjunto por las universidades de Jiaotongy Tsinghua y publicado a
finales de 2006 es el estandar de television digital terrestre para terminales fijas y méviles
de la Republica Popular China.

La modulaciéon es implementada mediante el estdndar TDS-OFDM (time domain
synchronuous-orthogonal frequency-division multiplexing) en un canal de 8 [MHz], el cual
ofrece grandes ventajas en la zona de cobertura y una gran resistencia al efecto doppler.

Este estandar no especifica el uso de un de cédec de video en especifico, asi que
cada televisora tiene la facultad de usar cualquiera de los codecs que admite video de alta
definicién.

2 Con MPEG-4 se hace referencia a la parte 10 del estandar, también es conocido como H.264 0 AVC.
* Al momento de escribir este texto ningtin pais ha adoptado el sistema DVB-T2, el primer pais en realizar
transmisiones en algunas zonas restringidas es Inglaterra.
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Su principal ventaja es su alta tasa de transferencia de datos, su flexibilidad en el
uso de codecs y la mejor recepcion en dispositivos madviles. Su principal desventaja es que
dada la ausencia de una restriccién en los codecs de video, la electrénica de los receptores
es mas cara y se pueden presentar problemas de compatibilidad.

1.2.5 SBTVD (Sistema Brasileiro de Televisdo Digital) I‘ ’

En 1998 el ministerio brasilefio de comunicaciones, ordeno a ANATEL* el iniciar
una serie de estudios para la eleccién de un estandar de DTV. ANATEL cred diferentes
grupos de estudio con universidades, instituciones de investigaciéon y desarrollo vy
diferentes empresas privadas relacionadas con el tema.

Después de 3 afios de analisis y desarrollo se concluyé que se adoptaria el sistema
ISDB-T como base para crear un nuevo sistema que cumpliera con las necesidades del
mercado del pais. Creado en conjunto por ANATEL y diversas universidades de Brasil, fue
publicado en diciembre de 2007 bajo el nombre de SBTVD.

Las principales diferencias con ISDB-T es el uso de MPEG-4 como estandar de
compresion y la definicién de un canal de retorno a través de WiMAX para tener una
interactividad completa. Ademads cuenta con soporte para la inclusion de caracteres de
idiomas derivados del latin’.

También fue desarrollado su propio middleware, llamado Ginga, el cual fue
disefiado para construir aplicaciones mas robustas que podrian ser ejecutadas por
diferentes tipos de receptores y que segln su gobierno serian aplicaciones
primordialmente de caracter social.

Debido a la gran calidad técnica del sistema y a la gran influencia econdmica de
Brasil en el bloque Mercosur su implementacién no se ha limitado a su pais de origen, y ha
sido adoptado por varios paises de Sudamérica como Argentina, Chile, Venezuela y
Paraguay.

* Agencia Nacional de Telecomunicaciones de Brasil.
® Debido a estas caracteristicas el sistema SBTVD no es compatible con ISDB-T y es considerado en este
trabajo como un estandar independiente.
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Distribucion de los estandares a nivel mundial

O ATSC
B DVB-T
[JISDB-T
EDTMB
B SBTVD
[ Evaluando los estandares

ey ot o

llustracion 1-1

Tabla comparativa de caracteristicas de los estandares

Sistema ATSC DVB-T DVB-T2 ISDB-T DTMB SBTVD
Transmision 1 portadora COFDM BST-OFDM TDS-OFDM BST-OFDM
Modulacién 8-VSB 64 QAM 256 QAM 64 QAM 64 QAM 64 QAM

Ancho de canal 6 MHz 8 MHZ* 6 MHz 8 MHz 6 MHz
Transporte MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2
Maxima tasa de
. 19.4 Mbps 19.7 Mbps 33.5 Mbps 19.3 Mbps 24.3 Mbps 19.3 Mbps
transferencia
Codificacién de MPEG-2
. MPEG-2 MPEG-2 MPEG-4 MPEG-2 MPEG-4 MPEG-4
video 7
AVS
Codificacién de AC-3° MP2° AAC® AAC AC-3, MP2, AVS AAC
audio
., Reed Solomon | Reed Solomon BCH Reed Solomon BCH Reed Solomon
Correccion de
+ + + + + +
errores ) . . .
Trellis Code convolucional LDPC convolucional LDPC convolucional
Middleware ACAP MHP ARIB-AE, BML MHEG-5 Ginga
Tabla 1-1

$ DVB-T y T2 cuentan con un modo de 6 MHz, pero la calidad de la sefial se ve comprometida asi como su

robustez.

” Audio Video Standard (AVS) es un cdec de compresion chino para audio y video digital, es la competencia
directa de H.264 y de AAC.
& También es conocido con el nombre comercial de Dolby Digital.
® MPEG-1audio layer 11 es un formato de compresién de audio con pérdidas, también forma parte de MPEG-2
10 Advanced Audio Coding (ACC) es la parte 3 de MPEG-4 dedicada a la compresion de audio con pérdidas,

también forma parte de MPEG-2.
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1.3 Situacién en México™*

De acuerdo con el Diario Oficial de la Federacién el 30 de julio de 1999 se cred el
Comité Consultivo de Tecnologias Digitales para la Radiodifusién, el cual se encargaria de
iniciar la evaluacion los distintos estandares para elegir el que se adecuara de mejor
manera a las necesidades del paislz.

En Julio de 2004, conforme con el resultado de los estudios y evaluaciones del
Comité, se publico el acuerdo en el cual se adoptaria el estdndar ATSC argumentando los
siguientes motivos:

a) Elancho de banda utilizado por canal es de 6 [MHz], igual que el formato NTSC.

b) Uso eficiente de potencia en relacion a la cobertura.

c) La disponibilidad de aparatos de recepcién en condiciones favorables de calidad,
diversidad y precio.

d) Potencial de desarrollo de nuevos servicios y de aplicaciones méviles.

e) Las mejores condiciones para la recepcion de las sefiales originadas en el territorio
nacional y que por su ubicacién pudieran ser captadas en el extranjero.

El primer punto argumentado por el Comité no es definitivo debido a que los 3
estdndares evaluados pueden trabajar en un canal de 6 MHz y en el caso del estandar
ATSC y el ISDB-T sus desempefios son muy parecidos.

El segundo punto es el mas fuerte técnicamente hablando, debido a que el
estandar ATSC fue disefiado para cubrir grandes zonas debido a las necesidades
geograficas de los EUA. Esto resulta cierto en el pais vecino con sus grandes planicies, pero
en el caso de México nuestra geografia resulta ser un poco diferente lo cual hace que esta
ventaja no sea tan clara.

La fabricacidon de receptores del estandar ATSC resulta ser la mas econdmica de las
3 dado que su modulacién es relativamente mas sencilla que la de los de los demas
estdndares, ademas de que el precio se ve reducido al no utilizar MPEG-4, lo cual deberia
de favorecer el periodo de transicidn.

El sistema original ATSC fue disenado sin tomar en cuenta la recepcidon de
dispositivos mdviles debido a que fue concebido en una época anterior a la de los
teléfonos inteligentes y sistemas de televisién para autos. Por lo tanto el soporte para
dispositivos portatiles es limitado.

1 Bibliografia de consulta [13] [14] [15].
12|os estandares que se evaluaron fueron el ATSC, DVB-T e ISDB-T, con base en informacién documental y
experimental.
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Una solucién a esto fue el disefio del estandar ATSC-M/H, el cual debe de ser
compatible con el sistema original y no introducir ningln tipo de modificacién a los
receptores fijos, pero esto no se dio hasta Noviembre de 2009 fecha en la que fue
publicado este estandar.

Dada nuestra fuerte dependencia econdmica con el pais del norte este resulta ser
el mayor motivo de la adopcién de su sistema, ya que al compartir limites geograficos
resulta técnicamente y econdmicamente factible el contar con una zona en la cual la
programacién transmitida sea la misma y pueda ser recibida por toda la poblacién de la
zona.

Como se puede apreciar el estdndar ofrece pocas ventajas técnicas en
comparacion con los otros sistemas y podria pensarse que la adopcién de otro estandar
habria sido la decisién adecuada, pero dada la relacion comercial que existe entre México
y Estados Unidos, esto nos ata de manera inmediata a los estdndares implementados en el
pais vecino. De manera paralela pasa lo mismo con el sistema IBOC para radio digital.

Originalmente la etapa de transicion del sistema NTSC a ATSC estaba dividida en 6
periodos trianuales con el 31 de diciembre de 2021 como fecha final para tener una
réplica digital de todos los canales analdgicos en todas las zonas de cobertura.

En septiembre de 2010 el presidente de la Republica publico un decreto en el cual
se modifica la etapa de transicién dando como nueva fecha limite el 31 de diciembre de
2015, argumentando que el trafico de servicios de telecomunicaciones tendera a
triplicarse para el afio 2020, por lo que se requiere optimizar el aprovechamiento del
espectro radioeléctrico en beneficio de la poblacion.
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1.4 Descripcion general del sistema ATSC®

El disefo del sistema de televisidon digital desarrollado por la ATSC, por primera
vez, anticipdé y permitid la separacion de cdmara, transmisién, y propiedades de imagen.
Este estandar, establecido en el afo de 1995, fue el primero para la DTV, y fue el primer
sistema en otorgar flexibilidad sin perder calidad.

El estandar ATSC es pionero en una arquitectura por capas que separa los formatos
de imagen, codificacion de fuente, transporte de datos y transmisién, como se muestra en
la siguiente ilustracion.

Arquitectura por capas del sistema ATSC

|magen Multiples formatos de
imagen y frame rates
A
vJ -{ )
o3 B A A o0 Video MPEG-2
Compresion - e g y sintaxis de
Encabezados Vectores de Coeficientes de la DCT para compresion AC-3
de datos movimiento crominancia y luminancia
[ Cadigos de longitud variable ]
Encabezados de Flexibilidad en la entrega de
TranSporte los paquetes datos y futura expansion
I vieee W Ao J[ Vvideo
Transmision 19.4 Mbps 8-VSB
Terrestre

v

6 MHz

llustracion 1-2

3

El sistema puede entregar cerca de 19 [Mbps] de transmisidn en un canal de 6
[MHz] de radiodifusion®* y cerca de 38 [Mbps] en un canal de 6 [MHz] de televisidn por
cable.

En una transmisién de HDTV sin compresion se necesitaria un bitrate de
transmision de cerca de 1.244 [Gbps]™. Esto es debido a que cada imagen es de
1080x1920 pixeles y el video tiene una tasa de 30 imagenes por segundo, ademas de que
se utilizarian 10 bits por pixel y se multiplicaria por un factor de 2 que representa el valor
necesario para un submuestreo de color 4:2:2.

13 Bibliografia de consulta [5] [22] [23].
“El uso de la palabra radiodifusion sera usada en sustitucion del término terrestrial broadcasting.
151080x1920x30x2x10 = 1.244 [Gbps], bitrate de transmisién para video entrelazado de maxima resolucion.
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Para codificar video de alta definicidon se requiere de una reduccién de bitrate
mavyor a un factor de 60'°. Para lograr esta reduccion de bitrate, el sistema usa tecnologias
de compresién de audio y video. Estos esquemas de compresién optimizan los escasos
recursos del canal de transmisién mediante la representacion de video, audio y fuentes de
informacién con la menor cantidad de bits posibles pero preservando el nivel de calidad
requerido para la aplicacién deseada.

Debido a la complejidad de la sefial se requieren niveles adicionales de
procesamiento después de que un receptor de ATSC demodula la seiial de RF, antes de
que un programa17 completo pueda ser ensamblado y presentado.

El receptor primero procesa el bitstream extraido de la sefal recibida para
producir un conjunto de elementos de programa (video, audio, datos auxiliares) que
coinciden con los servicios seleccionados por el usuario. Esta seleccidon es hecha usando
informacién del sistema y del servicio, la cual es transmitida como parte de la seial digital.
El audio y el video son entregados comprimidos de forma digital y deben de ser
decodificados para su presentacion.

El video puede ser de alta definicion (HDTV) o de definicidn estandar (SDTV). HDTV
tiene una resolucién de aproximadamente el doble de la televisién convencional y una
relacién de aspecto de imagen de 16:9. El audio puede ser monoaural, estéreo, o
multicanal. Varias formas de informaciéon pueden complementar al programa o pueden
ser uno o mas servicios independientes.

En un canal de 6 [MHz], una estacién radiodifusora puede transmitir un solo
programa de alta definicién, o un programa de alta definicién con uno o mas programas
de definicién estandar, o multiples programas SDTV, o virtualmente cualquier arreglo de
servicios de datos.

La flexibilidad en los servicios es el beneficio clave para los radiodifusores y los
consumidores. La habilidad de cambiar servicios dependiendo de las necesidades del
consumidor es de vital importancia dada la relacién que hay hoy en dia de los sistemas de
distribucién terrestre, cableada y satelital.

En mercados como el de Norteamérica y México no es raro que una red de
radiodifusiéon televisiva, cuente con servicios afiliados de cable, y provea contenido a las
distribuidoras satelitales. Dada la relacién entre estos servicios, es importante que la
interoperabilidad sea mantenida lo mejor posible.

161 244 [Gbps] /19.4 [Mbps] = 64.13, factor de compresién teérico para el bitrate de transmision.

Un programa, en términos del stream de transporte de MPEG-2, es un servicio individual, como un solo
canal de DTV. Para evitar confusion con el uso comin de la palabra “programa” para referirse a un
“programa de television”, en este texto nos referiremos a los programas de television como eventos y cuando
se use la palabra programa sera para referirse al término descrito en el estdndar MPEG-2.
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Diagrama de bloques de un sistema de radiodifusion de television digital

Servicio Multiplexor y de Transporte

Subsistema de Video

Codificaciony : Rf o
Video P compresion de F- Sistema de Transmision
lafuente de video
! Transporte - Codificacion
Subsistema de auvdio de canal
Codificaciony Servicio
Audio g COMpresion de = Multiplexor
la fuente de audio
Modulacion
Datos Auxiliares ——tjim
N
Datos de control  s—tefiim -

l
Modelo adoptado por la Union Internacional de —— °
Telecomunicaciones, sector de Radiocomunicaciones (ITU-R) e
lustracién 1-3

De acuerdo a este modelo, el sistema de televisidn digital puede ser descrito en 5
elementos principales, 3 dentro de la estacion radiodifusora mas el contenido y receptor.

1.4.1 Formatos Fuente

Los formatos fuente para el estandar ATSC fueron cuidadosamente seleccionados
para sus caracteristicas de interoperabilidad con el cine (formato 16:9 y 24 cuadros por
segundo), computadoras (pixeles cuadrados y enlace progresivo) y sistemas de televisién
analdgicos (480 lineas y muestreo ITU-601). Los receptores de los consumidores estan
disefiados para decodificar todos los streams de HDTV y SDTV proporcionando un servicio
de programas con maxima flexibilidad.

Lineas verticales Pixeles Relacién de aspecto | Tasa de imagenes
60 entrelazado
1080 1920 16:9 30 progresivo

24 progresivo

60 progresivo
720 1280 16:9 30 progresivo
24 progresivo

60 progresivo

480 704 16:9y 4.3
60 entrelazado

30 progresivo

480 640 4:3 .
24 progresivo

Tabla 1-2
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1.4.2 Sistema de codificacion de fuente

El sistema de compresidon que se muestra en la ilustracidon 1-3, se refiere a los
métodos de reduccién de bitrate apropiados para las aplicaciones de video, audio y datos
auxiliares. El propdsito de la compresidn es reducir el nimero de bits necesarios para la
representacion de la informacién del audio y el video a un nivel que pueda ser contenido
dentro de la capacidad del canal de transmisién.

El estandar ATSC utiliza la sintaxis de video stream del estandar MPEG-2 para la
codificacion del video y el estandar de compresidon AC-3 para la codificacién de audio.

El término datos auxiliares es de la redaccién original del estandar A/53 y es un
término amplio que incluye informacién de control y datos complementarios, incluyendo
informacién asociada al programa, asi como servicios de audio y video.

Como los estandares fueron desarrollados para definir como transportar y
procesar datos, se volvié claro que diferentes datos servian para propdsitos muy
diferentes y diferentes estandares fueron necesarios para metadatos y contenido. La
entrega de datos como una carga util separada, puede proveer servicios independientes
como informaciéon complementaria a los servicios de audio y video, como se describira en
el capitulo 3.

1.4.3 Servicio de multiplexaje y transporte

El servicio de multiplexaciéon y transporte como se muestra en la ilustracion 1-3, se
refieren a los medios que dividen cada bitstream en paquetes de informacidn, los medios
gue identifican a cada paquete incluyen el tipo de paquete y los métodos apropiados de
intercalado o multiplexacién para que los paquetes de bitstream de video, audio y datos
se unan en un solo mecanismo de transporte.

.7 . . 1
La estructura y la relacién de los contenidos de los bitstreams elementales™® son
llevadas en un bitstream que contiene la informacion de los servicios, que también esta
multiplexado en el mismo mecanismo de transporte.

El mecanismo de transporte es la sintaxis del stream de transporte del MPEG-2
(transport stream TS) para el empaquetado y la multiplexacion de video, audio y sefiales
de datos de los sistemas de television digital. La sintaxis del TS de MPEG-2 fue disefiada
para aplicaciones donde el ancho de banda del canal es limitado y se requiere un
mecanismo de transporte eficiente. También provee la informacién critica de tiempos
para que el receptor pueda realizar la sincronizacién de audio y video.

'8 Consultar el capitulo 2.1.1.
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En el desarrollo del mecanismo de transporte la principal consideracion fue la
compatibilidad entre los diferentes medios digitales como la radiodifusién terrestre, la
distribucién por cable y satélite, medios de grabacidn, e interfaces de computo.

El estdndar MPEG-2 define tablas que proveen informacién de control necesaria
para realizar una descripcidn mas detallada de los streams de audio, video y datos dentro
del TS. Las tablas légicas son construidas usando una o mds secciones. Estas tablas son
colectivamente llamadas PSI (Program Specific Information).

PSI provee la informacién necesaria para localizar programas especificos o
elementos de programa en el servicio de multiplexado. Cinco tablas PSI son definidas: la
tabla de asociacion de programa (PAT); tabla de mapa de programa (PMT); tabla de acceso
condicional (CAT); tabla de informacién de red (NIT); y la tabla de descripcién de TS (TSDT)

La programacién de audio y video es transportada y etiquetada usando el PSI
definido en el estandar del MPEG-2. Aunque el PSI provee informacién acerca de los
contenidos del TS, los desarrolladores de DTV de todo el mundo, incluidos los de la ATSC,
reconocieron que los mecanismos definidos por el estandar MPEG-2 no eran suficientes
por si mismos para proveer una interfaz amigable para el usuario.

Fue por esto que la ATSC decidié modificar el estdndar original y creo el PSIP*
(Program and System Information Protocol), el cual es una coleccién de tablas disefiadas
para operar dentro de todo tipo de TS y cuyo propésito es la transmisién de informacién
adicional de navegacion asi como datos que pueden ser usados para crear una guia
electrénica de programacion.

La informacion del PSIP es llevada mediante una coleccidon de tablas organizadas
jerdrquicamente que se repiten en los paquetes de stream con cierto intervalo de
frecuencia. Algunas tablas anuncian eventos futuros y algunos son usados para localizar
los streams digitales que conforman un evento.

1.4.4 Sistema de transmision de RF

El sistema de trasmisién de RF hace referencia a la codificacion de canal y la
modulacion. El codificador de canal toma el bitstream digital empaquetado, lo reformatea
y agrega codigos de correccién que asisten al receptor en la recuperacién de la
informacién original de la sefial recibida, que debido a la naturaleza del canal puede
contener errores.

Para proteger la informacion contra las rafagas y los errores aleatorios, la
informacién empaquetada es codificada con Reed-Solomon antes de ser entrelazada
convolucionalmente para después ser codificada con cddigos Trellis.

!9 para mayor informacion consultar el capitulo 2.2.
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La modulacién (o capa fisica) usa el bitstream digital, que contiene la informacién,
para modular a una portadora que serd transmitida. El sistema de modulacidn bdasica
ofrece 2 modos: un modo 8-VSB para radiodifusion terrestre y un modo 16-VSB destinado
para aplicaciones de cable.

El modo de 8-VSB fue disefiado para optimizar el espectro, maximizando la
capacidad del canal con un bajo requerimiento en el umbral de C/N en el receptor, alta
inmunidad a interferencia de canales adyacentes y una alta robustez a los errores de
transmision.

Los atributos del modo 8-VSB permite a los canales de DTV coexistir en un espectro
abarrotado que contiene sefales analdgicas y digitales. Ademds de esto, los requisitos
bajos de potencia de 8-VSB permiten a las estaciones de ATSC DTV reducir sus consumos
de potencia. Las caracteristicas de eficiencia espectral y los requerimientos de potencia de
8-VSB son esenciales para la conversidon de radiodifusion terrestre analdgica a digital.

El modo recientemente desarrollado “Enhanced-VSB” (E-VSB) involucra la
transmisién de sefales compatibles con el estdndar de stream de simbolos 8-VSB que
puede ser recibido a una tasa menor de C/N que la convencional de 8-VSB. El modo E-VSB
permite a los radiodifusores intercambiar capacidad del canal por robustez adicional.

1.4.5 Receptor

El receptor ATSC recupera los bits representando la sefial original de video, audio y
otros datos de la sefial modulada. En particular el receptor realiza las siguientes funciones:

e Sintoniza el canal seleccionado de 6 [MHz].

e Rechaza los canales adyacentes y otras formas de interferencia.

e Demodula la sefial recibida, aplicando la correccidn de errores para producir un
bitstream de transporte.

e |dentifica los elementos del bitstream usando un procesador de la capa de
transporte.

e Selecciona cada elemento deseado y lo manda al procesador adecuado.

e Decodifica y sincroniza cada elemento.

e Realiza procesamientos especificos de video, audio y datos.

e Muestra el programa al transductor apropiado de video o audio.
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Diagrama de bloques de un receptor digital de television

Acceso
Condicional
Decodificadores
Video }
: |
. A Audio
RF Sintonizador/ | MPEG-2 . |
_>
B — Demodilador Demultiplexor : ]
A Subtitulos I
Datos ’-
Microcontrolador
Entradas y Salidas PRI T,
de aplicaciones
Canal de
retorno Middleware
I Video i cPU
Sistema Operativo
I Audio
» Controladores de
‘ Infrarrojo L dispositivo

llustracion 1-4

El ruido, la interferencia, y el multitrayecto son elementos de la transmisidn
terrestre con los cuales los receptores tienen que lidiar. Innovaciones en ecualizacién,
control automatico de ganancia, cancelacién de interferencia y recuperacién de
portadora, asi como recuperacién de sincronizacién, mejora la recepcidn de sefial y crea
una diferenciacidn de productos basada en cualidades técnicas.

La decodificacidn de los elementos de transporte que constituyen la programacion
es usualmente una implementacién sencilla de las especificaciones del MPEG-2 y AC-3,
aunque existen oportunidades significativas para la innovacion en la eficiencia de circuitos
y uso de potencia. Las innovaciones en la decodificacidon de video ofrecen oportunidades
para ahorrar en memoria, velocidad y complejidad de los circuitos.

La diferenciacién de productos basada en la calidad de imagen también es
ampliamente aceptada, resultado de las innovaciones en encubrimiento de errores,
conversiones de formatos y procesamiento perceptual de imagenes. La interfaz para el
usuario y nuevos servicios de datos son otras areas para la diferenciacién de producto.

El desarrollo de pantallas grandes para consumidores ha sido una parte importante
en la evolucién de los receptores. Ya sea para ser usadas con un receptor integrado o
como medio independiente de visualizacion, el rapido despliegue de nuevas pantallas de
alta resolucién ha cambiado substancialmente el entorno del video y la caida de sus
precios a promovido la aceptacién de la HDTV.
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Como generar servicios diferentes al de la TV analdgica

Como se menciond en el primer capitulo una de las principales razones para
adoptar un sistema de televisiéon digital era el poder ofrecer a los usuarios nuevas
caracteristicas con las que no se contaba y que el sistema sea capaz de ajustarse a los
nuevos requerimientos que se generen a lo largo del tiempo. Para poder realizar esto se
necesita de una plataforma capaz de soportar cambios y que estos puedan ser
implementados de manera sencilla.

El sistema de television digital ATSC provee una estructura flexible para el
transporte de programas de televisidn y otro tipo de informacién digital a los usuarios. La
flexibilidad es proporcionada en gran parte por el transporte empaquetado y la capa de
multiplexaje, la cual incluye importantes caracteristicas que proveen informacion de los
programas y del sistema.

2.1 Fundamentos de transporte y muItipIexado20

La capa de transporte y multiplexado del sistema ATSC estad basada en el estandar
del sistema MPEG-2, el cual define la codificacién del sistema en 2 capas jerdrquicas: La
capa de stream elemental empaquetado (PES Packetized Elementary Stream) y la capa de
stream de transporte (TS).

Este TS provee un mecanismo para encapsular y multiplexar video, audio y datos
en un bitstream unificado. La sintaxis del TS también incluye informacién con el nombre
de estampas de tiempo, que permiten una reproduccidon en tiempo real y una precisa
sincronizacion del video, audio y datos.

2.1.1 Conceptos del stream de transporte (TS)

El estandar MPEG-2 define la sintaxis del bitstream y los métodos necesarios para
recibir y demultiplexar de manera sincronizada video codificado, audio codificado,
informacién de control (PSI) y otra informacién como descripcion del programa, duracion,
tipo, etc. La cual es referida en el estandar de MPEG-2 como datos privados.

Un TS de MPEG-2 es una serie continua de paquetes de TS. La estructura de la
carga util de los paquetes de TS puede diferir dependiendo del tipo de stream de MPEG-2
y del método de encapsulamiento.

2 Bibliografia de consulta [7].
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a) Encabezado
En el encabezado del paquete de TS, el PID es un valor de 13 bits usado para
identificar paquetes multiplexados dentro del TS de MPEG-2. Asignando un valor Unico de
PID a cada componente del bitstream permite que hasta 8192 (22) paquetes TS diferentes
puedan ser llevados dentro de un TS. Otros campos del encabezado son:

e Payload_unit_start_indicator es usado para indicar al decodificador que el primer
byte de un paquete de PES o una seccion de tabla esta localizada dentro de la
carga util del paquete actual de TS.

e Transport_scrambling_control indica si la carga util del TS ha sido encriptada y si
asi fuera, cual de las 2 llaves de codificacion estd actualmente en uso. El
encabezado del paquete del TS y los paquetes nulos del TS nunca son codificados.

e Adaptation_field control sefiala la inclusidn del campo opcional de adaptacion. El
bit mas significativo de los 2 que conforman el campo indica la presencia del
campo de adaptacion. El bit menos significativo indica la presencia de la carga util.

e (Continuity_counter es un contador de 4 bits que es incrementado en uno por cada
paquete consecutivo de TS que tiene el mismo PID para proveer un mecanismo
gue reconozca los paquetes perdidos.

e Transport_error_indicator puede ser usado internamente por el receptor para
indicar al demultiplexor del TS y al siguiente procesador que al menos hay un bit
erréneo incorregible en el paquete del TS.

e Transport_priority puede ser usado para indicar que el paquete del TS con este
campo puesto en “1” es de mayor prioridad que otros paquetes.

Encabezado de un paquete del TS en el sistema de transporte

Syntax Number of Bits

transport_packet(){

sync_byte
transport_error_indicator
payload_unit_start_indicator

— - - GO

transport_priority
PID 13
transport_scrambling_control
adaptation_field_control 2
continuity_counter
if(adaptation_field_control =="'10"|| adaptation_field_control =="11"){
adaptation_field()
J
if(adaptation_field control =="'01'|| adaptation field control =="11") {
for (i=0; i <N; i++){
data_byte 8

Tabla 2-1
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b) Paquete nulo

El paquete nulo del TS es un paquete especial disefiado para rellenar un TS para
crear un bitrate stream constante. Mientras los servicios individuales dentro de un servicio
de multiplexaje pueden tener caracteristicas de bitrate variable, el promedio del TS debe
de tener un bitrate constante para operar correctamente dentro de una red practica.

Estos paquetes de relleno son transmitidos cuando no hay otros paquetes listos
para ser transmitidos. Los paquetes de relleno pueden ser afadidos y/o removidos por
cualquier proceso de multiplexaje dentro del camino del paquete.

c) Estructura de la carga util del paquete TS

El campo de la carga util del paquete del TS lleva el contenido que va a ser
reproducido. El estdndar del MPEG-2 define 2 estructuras fundamentales para el
bitstream de datos, el paquete PES y las secciones que forman las tablas.

i.  Tablasy secciones

Las secciones son usadas para encapsular la informacién acerca del video y audio
codificado, o los datos relacionados dentro del servicio de multiplexaje como podria ser el
caso del tipo de stream, informacién necesaria para la extraccion, informacion de la guia
de programacion, etc.

Las tablas légicas son construidas mediante el uso de una o mas secciones. Estas
tablas son llamadas colectivamente PSI. Ademas, el estdandar de MPEG-2 provee un
mecanismo para anadir tablas adicionales, fuera del alcance del estandar mismo. Esta
estructura es conocida como private_section. El estdandar PSIP de la ATSC, usa la
private_section para definir extensiones compatibles con PSI.

Una o mas secciones pueden ser colocadas dentro de un paquete TS dependiendo
de la longitud de la seccidon. Las secciones que son mas grandes que un paquete TS son
segmentadas a través de multiples paquetes TS.

ii. Paquete PES

El stream elemental producido por un codificador de audio o video es
segmentado en una serie de paquetes PES normalmente a lo largo de los limites de la
trama para facilitar el acceso aleatorio a los contenidos.

Una trama es definida como una imagen progresiva, ambos campos de una imagen
entrelazada, o un ndmero fijo de muestras de audio. Una unidad de acceso es o bien la
representacion codificada de una imagen o una muestra de audio.
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El paquete PES es usado para encapsular video y audio codificado y streams de
datos elementales. Los streams elementales son llevados de manera independiente en
paquetes PES separados; por lo tanto un paquete PES contiene datos de un solo stream
elemental. El paquete PES consiste del encabezado seguido por la carga util del paquete.
Los paquetes PES pueden ser de longitud variable. Ademas los PES son segmentados en
paquetes TS de una longitud ﬁja21 para facilitar la transmisidén en tiempo real.

Los paquetes PES llevan informacion de sincronizacién en el encabezado del
paquete usando los campos de decoding timestamps y presentation timestamps, estos
permiten la decodificacién y presentacién de las unidades de acceso en orden correcto.
Ademas de lo anterior en el encabezado llevan informacién como el tamafo vertical-
horizontal de las imagenes, relacién de aspecto, framerate, bitrate, etc.

Diagrama de fragmentacion y encapsulamiento

Stream elemental de audio o video

Carga util del
paquete PES

Paquete PES

Paquete

nulo N _ ] ;
I I
—_— (S

Paquete TS Paquete TS
con carga de tablas con carga PES

Encabezado /£

Encabezado del paquete de
transport stream (TS)

llustracion 2-1

El identificador de paquetes (PID), contenido en el encabezado de cada paquete
TS, es la llave para clasificar los componentes o elementos en el TS. El PID es usado para
localizar los paquetes TS de un componente del stream en particular dentro del servicio de
multiplexaje, con el fin de facilitar el ensamblado de la carga util de cada paquete TS en su
forma mas elemental, eso seria paquetes de TS en paquetes de PES y los paquetes de PES
en un stream elemental.

21 Un paquete TS tiene 188 bytes de longitud y los primeros 4 bytes conforman su encabezado.
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2.1.2 Conceptos de multiplexado

Conceptualmente, el TS puede ser representado como una gran fuente de
informacién que contiene una o mas fuentes pequeias. Cada fuente pequefia representa
un programa de MPEG-2.

Transporte de un programa y sus diferentes elementos

Plb Program Association
0 Table (PAT)
TSID = 4100
1 CAT
— PMT PID =1025

2 > TSDT e e e

Program Map Table
(PMT) (2ection)

program_number = 2000

MPEG-2 \ Audi :::;.:m)-m
\ [+]
Transport joas Audio PID (French) = 602
Stream
number| —— 501 Video
—t— 01 Audio (English)
—r— 602 p———> Audio (French)

S| Base PID

» STT, MGT, VCT, RRT

] EIT-n, ETT-n, other

r tables referenced
by MGT

e
.
=

\\N
A

YyvyYy

llustracion 2—-2

Un programa, en términos de MPEG, es un servicio individual, como un solo canal
de DTV. Cada programa de MPEG-2 comprende uno o mas elementos del programa, los
cuales pueden ser video, uno o mas audios y stream de datos.

El intercalado de los paquetes de TS para mds de un programa en un solo
bitstream unificado, mientras mantiene la sincronizacién de cada programa contenido
dentro de él, es conocido como proceso de multiplexado.

Para poder presentar los streams decodificados (audio y video) de un programa
con la sincronizacién adecuada, los streams codificados contienen muestras del reloj del
sistema (STC).?

22 System Time Clock.
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Multiplexaje conceptual del stream de transporte

MPEG-2 PES Packet Key
P1 PES PES Payload P# =Program Number
Video | Header Video Elementary Stream V = Video, A= Audio. N = NULL
continuity_counter

P2 L N P2 P P2 N P2 P2

v A N A A v N A v

0x7 | Ox2 | 0x3 | Ox7 | Ox3 OxB | Ox3 | Ox8 | OxC
PID 1024 377 1025 1FFF 378 1025 1024 1024 377 1FFF 378 377

Stream de transporte de MPEG-2

i I -

/\

]
e

P1 P1
PID: = 1025 A A
0x2 0x3
\L ]
VA
PID= 377 32 Indica la perdida de los cz :2
Ox7 paquetes 8,9v A » 0x8 OxC
P2 P2
PID= 378 . Y
ox? Ox8
\Z l
N N
PID= 1FFF N N
0x3 0x3
\// Multiplexaje conceptual del stream de transporte

llustracion 2-3

El stream de video del programa P1 como se ilustra consiste de 3 paquetes TS
identificados por el PID 0x1024. Cada paquete TS tiene un continuity _counter asociado
con un PID especifico que permite al receptor determinar si ha ocurrido una perdida.

En este ejemplo el valor del continuity _counter empieza en 0x3 y termina en 0x5
para el stream de video del programa P1. Los paquetes TS individuales que contienen este
PID son extraidos del bitstream multiplexado y son ensamblados, en este caso componen
un paquete PES que lleva un stream de video elemental.

El programa P1 también tiene un stream de audio asociado en los paquetes con el
PID 0x1025. Dos paquetes de audio son mostrados. De manera similar el programa P2 esta
conformado de un video y un audio asociado, pero en el caso del stream de video del
programa P2 se puede apreciar que el valor del continuity_counter da un salto del valor
0x7 al valor 0xB, lo cual sefiala la perdida de los paquetes 0x8, 0x9 y OxA.
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2.2 PSIP (Program and System Information Protocol)®®

PSIP define la informacién del sistema (también se le conoce como informacién de
servicio) para el sistema ATSC. PSIP describe un método para la entrega de una guia de
programacion y tablas de informacion del sistema llevadas en cualquier TS de MPEG-2.

El propdsito primario de PSIP es facilitar la adquisicion y la navegacidon entre
servicios analégicos y digitales disponibles para un receptor en particular, también provee
una plataforma para las estructuras de datos necesarias para soportar otras aplicaciones
como la radiodifusién de datos.

Ya que el sistema ATSC fue disefiado para soportar radiodifusion terrestre y ya que
no hay garantia de que alguna senal en particular estara disponible en cualquier lugar, es
necesario que cada estacién radiodifusora transmita la informacién de PSIP requerida
para identificar su propio TS y su contenido.

Los receptores agruparan la informacién de los PSIP de cada TS de radiodifusion
que puedan recibir y construirdn una base de datos de la informacién que puede ser
usada para implementar la adquisicidon y navegacion de las funciones.

2.2.1 Nombramiento, numeracién y navegacién, problema N*

PSIP fue desarrollado para hacer frente a tres problemas principales relacionados
con el manejo de los canales de televisién digital, ninguno de los cuales fue abordado
adecuadamente por el estandar de MPEG-2.

a) Nombres de los canales.- Las radiodifusoras querian etiquetar cada uno de sus
canales digitales con un nombre facilmente reconocible por el usuario, como
las siglas de la estacidén de TV. Los nombres de los canales también benefician
a los usuarios al proveer otra manera de identificar el canal.

b) Numeracién de los canales.- Las radiodifusoras requerian la capacidad de
asignar cualquier numeracién a los canales independientemente del canal de
RF que usa la seial digital. Tal flexibilidad permitiria que cualquier servicio
digital sea asociado con la misma numeracién del canal de RF que la
radiodifusora habia usado por afos en su servicio analdgico.

Una sefial digital llevada en una porcién de espectro de 6 MHz podria llevar
mas de un canal de televisidn, lo cual crearia una segunda problematica de
numeracion, como deberian de ser numerados estos “subcanales” y como
serian representados en las guias televisivas tanto impresas como electroénicas.

% Bibliografia de consulta [7].
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c) Navegacion.- El término navegacidn en este contexto se refiere a la necesidad
del usuario de encontrar el servicio que busca entre una gran cantidad de
servicios existentes en ese momento. Parte de la navegacién involucra ser
capaz de llegar directamente a este servicio dando una buena referencia. Otra
parte es el “channel surfing” que seria el revisar todos los servicios disponibles
en busca de alguno que sea del agrado del espectador.

2.2.2 Resolviendo el problema N3

I. Canal Virtual:

En radiodifusién analégica, si el usuario selecciona el canal 4, el receptor sabe que
se debe de sintonizar a la frecuencia asociada con el canal de RF 4 (66-72 MHz). La nocién
del usuario de un niumero de canal y una porcién de frecuencia de 6 MHz que lleva la
sefial de RF modulada ha sido establecida a través del tiempo.

La situacién ha cambiado con la llegada de la transmisién digital. PSIP ofrece a las
estaciones digitales la libertad de definir la numeracién de los canales sin importar la
frecuencia de RF que usan para llevar la sefial. La arquitectura de PSIP estd disefiada
alrededor del concepto de “canal virtual”.

Los canales virtuales son la solucién de la ATSC al problema N* de la DTV. Cuando
un espectador sintoniza un canal digital, la numeracién del canal que identifica es un
pardmetro ajustado por la estacion radiodifusora en la informacién de PSIP.

III

Un canal virtual es llamado “virtual” porque su definicién estd dada mediante la
referencia indirecta de la seccién de tabla llamada virtual channel table (VCT). Asi que
cuando un usuario selecciona el canal 4, realmente estd seleccionando la porcion de
espectro que la VCT asocia con el canal numerado como 4.

La definicidn del canal que estad dada en la VCT, incluye el nombre textual, tipo de
canal (analdgico, digital, solo audio, datos), y la numeracidon del canal con la que el usuario
obtiene acceso.

II.  Numeracién en 2 partes del canal:

El protocolo PSIP introduce un nuevo concepto de navegacion, la numeracion en 2
partes del canal. Las radiodifusoras tienen la necesidad de agregar nuevos servicios
digitales y que estos conserven la identidad de la marca que tienen como resultado de
afios de propaganda y comercializacién.

Para las radiodifusoras en los Estados Unidos, la primera parte de la numeracion
(numero principal del canal) debe de ser igual a la numeracién ya en uso para su servicio
analdgico. La segunda parte de la numeracion (nimero secundario del canal) identifica a
un servicio dentro del grupo definido por el nimero principal. Desde el punto de vista del
usuario, donde antes solo estaba el canal 4, ahora también estan los canales 4.1, 4.2, etc.
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2.2.3 Tablas principales de PSIP

Todas las tablas definidas en el estandar PSIP de la ATSC son derivadas de la forma
larga de la sintaxis de la private_section del estdndar MPEG-2. MPEG usa el término
“private” en este contexto para denotar que esta definido fuera del estandar MPEG-2.

La siguiente imagen muestra una tipica guia electrénica de programacion (EPG), la
cual esta conformada por la informacion de las tablas de PSIP que son extraidas del TS.

Funcion de las diferentes tablas en una EPG

E
Rating Region Table (RRT) + lnfor:::t;on Virtual Channel
Content Advisory Descriptor Table (EIT) \\- Table (VCT)
___________________ 3
Lost in Transmission | -_\._n_-_-
| 8:00PM-9:00PM |  {5.1KANG-DT!
""""""""""""""""" Extended Text
1~ Table (ETT)
{ Engincers struggle with m..usaia;;;;.;;a'.?;a:/
‘ Lﬂlmsmm (2005) ]
System Time 2 A System Time
TEDIN (BTN o T e e eemoas ,-------------.". _______________________ jmm—— |_— Table (STT)
« 8:00 - 8:30 | LMonJan24/
_________ 1 -
DTV Today e T
]
Virtual Channel DTV Today : ,Inl:::anltion
 Table (VCT) N E// Table (EIT)
]
" Lost in Transmission !
]
Lost in Transmission i
]
Buckle Up Everybody... » E
_________ Buckle Up Everybody...  »
“‘qlr e ———

llustracién 2—4
e Tabla de tiempo del sistema (STT System Time Table)

La STT es una pequena seccion que es enviada una vez por segundo para ajustar al
receptor a la hora referida en otras tablas, particularmente la EIT, y para senalar la hora
del dia.

e Tabla de guia maestra (MGT Master Guide Table)

Es llamada maestra porque se refiere a todas las demas tablas, excepto la STT. El
propédsito de la MGT es el proveer una referencia conveniente de las diversas tablas al
dispositivo receptor. La MGT ofrece la siguiente informacién para el beneficio de los
receptores.
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— Una lista de todas las tablas PSIP presentes en el TS. Otro tipo de tablas no
definidas en el estandar PSIP también son enlistadas.

— Para cada tipo de tabla enlistada, el valor del PID para los paquetes de TS
gue transportan los servicios.

— El ndmero de la versién de cada tipo de tabla.

— El ndmero total de bytes transmitidos en todas las secciones de tablas
transmitidas.

e Tabla de canales virtuales (VCT Virtual Channel Table)

Una de las piezas fundamentales de datos necesaria por los receptores es una lista
de servicios disponibles, incluyendo informacién acerca de cada servicio como su nombre
y la numeracién del canal. La VCT en el estandar PSIP llena esta funcién.

El corazon de la estructura de la VCT es la definicion de cada canal virtual. Los
parametros que comprenden la definiciéon de cada canal virtual incluyen:

— Una indicacion del tipo de servicio asociado con el canal virtual, como si es
analdgico o digital, audio solamente o datos solamente.

— El valor de TSID asociado con el canal virtual, un nimero de 16 bits que
relaciona este canal con los datos del nimero de programa de la EPG.

— Numeracién del canal en una o dos partes que puede ser usada para la
navegacion en la EPG.

— El nombre del canal (hasta 7 caracteres) el cual tipicamente indica las siglas
de la estacién de TV o del canal, un ejemplo seria HBO, FOX, XEWTV, etc.

— Varias indicaciones que proveen de atributos al canal virtual como ser o no
visible para los usuarios, o aparecer o no en la EPG, lo cual significa que
solo estd disponible mediante una aplicacién o solo para los operadores de
la estacion.
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Referencias de la tabla de canales virtuales

program
- MPEG-2
TSID = 0x10FF program ":
| —p

Virtual Channel Table
channel data[0):  digital)
channel TSID = 0x10FD }
program number =1
channel no .= 7-1
name = "KUS1"
| channel dataf1]:  @igital) \
channel TSID = 0x10FD
program number =2 }
channel no .= 7-2
name = "KUS2"
[channel data 2] _gigital)
channel TSID = 0x10FF }
program number = 1
channel no .= 7-3
name = "KUS3"
[channel data2): _igital)
channel TSID = 0x10FF
program numbes =2
channel no .= 7-4
name = "KUS4"
| chennel dataj4): _gnalog)
channel TSID = 0x1100
program number = OxFFFF
channel no .= 7-0
name = "KUSX"

Video

Audio

VBl

llustracion 2-5

La imagen ilustra como la VCT hace referencia a los servicios de la programacion
digital que van alojados en el mismo TS, ademds muestra que puede sefialar servicios que
se encuentran en otro TS y en sefales analdgicas también.
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e Tabla de clasificacion regional (RTT Rating Region Table)

La RRT define los parametros de clasificacidn, llamados dimensiones y niveles, que
son usados para transmitir una advertencia del contenido del programa. Las dimensiones
son aspectos particulares que caracterizan el contenido como puede ser la edad minima
recomendada, contenido de caracter violento o sexual y tipo de lenguaje utilizado en el
contenido. Los niveles serian las diferentes clasificaciones de cada dimension.

Ejemplo de un sistema de clasificacion de contenidos

16+
14+ Alto contenido Violencia grafica
sexual
Niveles
12+ e e Contenido violento Lenguaje profano
7+ Desnudos parciales Violencia moderada Lenguaje moderado
General Ningun contenido Ningun contenido Ningun contenido

Violencia Lenguaje

- Dimensiones >
llustracion 2—6

e Tabla de informacién de eventos (EIT Event Information Table)

La EIT provee descripcidon de eventos e informacion del horario para cualquier
canal listado en la VCT. La informacion de la EIT consiste en la hora de inicio y la duracion
de cada evento, el titulo del evento, un vinculo a la descripcidn textual del evento, y una
lista opcional de detalles que pueden dar informacién complementaria del evento como
seria el caso de los servicios disponibles de subtitulos.

e Tabla de texto extendido (ETT Extended Text Table)

PSIP define un método para incluir textos en diferentes lenguajes en el TS. La
mayoria del texto es casi siempre descripcidon del evento, dependiendo del tipo de evento
el texto puede incluir el titulo del episodio, una sinopsis de la historia, nombres de los
actores, afio de produccion, o cualquier cosa que la EPG quisiera incluir.
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e Tabla de cambio de canal dirigido (DCCT Directed Channel Change Table)

La DCCT indica al receptor que una programacion alternativa esta disponible, asi
como su tipo, horario, y utiliza un nimero de criterios de seleccidon que pueden ser usados
en combinaciones ldgicas para determinar si el cambio de canal se dara para un receptory
si es asi a que canal sintonizara.

Un TS puede llevar multiples canales virtuales. Hay una gran cantidad de
escenarios donde seria ventajosa para el radiodifusor tener la capacidad de sintonizar
transparentemente los receptores de los usuarios entre los canales virtuales. El cambio de
canal puede ser a un canal virtual que esta escondido o a un canal virtual que puede ser
sintonizado normalmente.

Dos tipos de DCC son compatibles; sintonizacién temporal, donde el espectador
serd cambiado a otro canal virtual y luego regresara al canal anterior. Un ejemplo de esto
podria ser cambiar al espectador de un noticiero nacional a uno de contenido local y luego
regresarlo al noticiero original.

Redireccién de canal, donde el receptor se sintonizara a un nuevo canal virtual. La
redireccién de canal puede ser usada cuando una estacion cambia de una transmisién de
multiples canales SD a un solo canal de alta definicién. El usuario que ve uno de los
canales SD sera automaticamente redireccionado al canal HD.

Linea temporal de servicios disponibles

El servicio de los canales SD

A ha terminado por el dia de hoy \\

canal 13-3

canal 13-2
‘g I.----..--.--.----..' LA L 1l i il i1l il il il iiillililll
5 : i
& Evento DCC : H Evento DCC
£ Cambio temporal H ] Redireccionamiento
E al canal 1381 N 4 al canal 13-1 0
g’ ‘ : Evento DCC /‘/E 0
s H Regreso al [}
o [} canal original :
= t :
g Canal oculto 1381 :
o i
2 canal 13-1 | !
O ...........h-

B
Tiempo !
5:20 pm 5:30 pm 5:40 pm 5:50 pm 6:00 pm

lustracion 2—7
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2.3 Radiodifusién de datos** >

La radiodifusiéon de datos se refiere generalmente a cualquier informacién llevada
con las sefiales de audio y video que no sea parte de estas y que puede ser un servicio
independiente. El ejemplo clasico de datos asociados con la televisidon es el teletexto,
subtitulos y closed caption.

PEL2 TXT-TVE 406 M -ENE 141146/5&

DIVISAS

MERCADD DE MADRID. 561
BILLETES EXTRANJERDS BANCD ESPARA. 562
5463

ErkiCiD
DE

non FuE

L eRRS . BILUETES
Servicio de teletexto de TVE. Espana 1994
llustracion 2-8

Roars 1]
Dos Vhimpers ]
ervicio de Closed Caption

llustracion 2-9
Sin embargo hay otra informacidn que cae en esta categoria, la cual reconocemos
hoy en dia como metadatos, estos se refieren a datos que transmiten informacién sobre
otros datos, un ejemplo seria la guia electrdnica de programacién que es generada a partir

de metadatos.

24 Término utilizado en sustitucion de “Data Broadcast” y “Datacasting”.
% Bibliografia de consulta [6] [8] [9].
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Con la introduccién de los sistemas de televisidon digital se abrié una gama mas
amplia para transmitir datos. Esto es principalmente por el hecho de que la transmision es
digital y hay mas ancho de banda disponible. Ademas se facilita mucho la insercidn y
extraccién de datos y hace que el sistema sea mas robusto.

Los sistemas de television digital han definido una serie de bloques, sobre los
cuales se pueden transmitir modelos de datos, estos modelos para transportar datos se
pueden ver como un agregado a la estructura principal, los cuales pueden ser usados para
el disefio y la entrega de servicios de datos, estos servicios resultan en una experiencia
diferente para el usuario.

2.3.1 Modelos de sistemas de datos

La introduccidn de los sistemas de television digital ha ofrecido la posibilidad de
definir formalmente modelos de bloques para la transmisidn de servicios de datos. Estos
modelos son: tunneling para paquetes IP, descarga de archivos, streams y triggers.

La mayoria de los mecanismos bdsicos de bloques usados por la radiodifusion de
datos son definidos en la parte 6 de MPEG-2 conocida como DSM-CC (Digital Storage
Media Command and Control).

Todo el estdndar DSM-CC es complejo y disefiado como un mecanismo de control
para los sistemas de video en demanda. Sin embargo incluye unas secciones privadas de
MPEG-2 en las cuales se pueden encapsular archivos y paquetes de red.

e Tunneling para paquetes |p%

Cuando el sistema de transporte MPEG-2 lleva paquetes IP, estos son
encapsulados de acuerdo al estandar DSM-CC. La encapsulacién es una tabla privada de
MPEG-2 conocida como “DSM-CC addressable section”. La encapsulacién incluye campos
para el direccionamiento en la capa de enlace (LLC/MAC), asi como la carga util del
paquete de IP.

Addressable Addressable
Section Ll*._'CeIaS(:\;?P Protocol Datagram Section
Header CRC

Encapsulacion para los datagramas de diferentes protocolos

lustracion 2-10

El multicast de IP es especialmente atractivo para la radiodifusién de datos porque
es un protocolo de difusién, es bien conocido, los receptores pueden implementar pilas de
IP facilmente, y los datos recibidos a través de este medio pueden ser tratados como
trafico IP comun, ademas pueden ser re-ruteados sobre una LAN si es requerido.

%% También conocido como “Multiprotocol Encapsulation” (MPE).
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e Descarga de archivos

Cuando los archivos son llevados en el sistema de transporte de MPEG-2, son
empaquetados en una tabla privada con el nombre de DSM-CC section y llevados de
acuerdo a 2 tipos de mecanismos definidos en DSM-CC, carrusel de datos?’ y carrusel de
objetos®®. El termino carrusel es utilizado para sefialar cuando un bloque de datos es
repetido en cierto intervalo de tiempo para facilitar su captura por el receptor.

Esto es necesario por 3 razones. Cuando un espectador sintoniza por primera vez el
servicio que esta mandando los bloques, al receptor se le debe de dar oportunidad de
adquirirlos. Debido a que la solicitud del servicio puede ser en cualquier momento las
paginas son repetidas.

La segunda razén es para permitir a los receptores, que poseen muy poca
memoria, el adquirir los bloques demandados por el usuario sin tener que almacenar
nada. Finalmente, un carrusel provee una cierta medida de recuperacién. Los algoritmos
de carrusel frecuentemente varian la frecuencia y el orden de los bloques para intentar
mejorar la experiencia del usuario.

Diferentes frecuencias de repeticion para los bloques

m H n
s

5—4
= 4
G=4
r,=2
re=1

Carrusel con multiples bloques de datos
lustracion 2-11

El carrusel de datos provee un empaquetamiento basico de un solo archivo en un
maddulo, cada médulo es segmentado en mensajes con el nombre de DDB (Download Data
Block). Los DDB son numerados secuencialmente y cuando se combinan forman un
moédulo completo. Los metadatos para los mdodulos, asi como sefializacién adicional, son
llevados en el mensaje DIl (Download Information Indication).

?"Este mecanismo es una variante de los protocolos “DSM-CC Download”
28 También conocido con el nombre de “Broadcast Inter-ORB protocol” (BIOP)
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Ademas existe el mensaje DSI (Download Service Initiate), el cual hace referencia a
uno o mas DIl. La organizacion de los mdodulos es en 2 capas, y para archivos pequefios
puede ser bastante ineficiente.

SuperGrupo DSI message
(Download Server Initiate)
DIl message DIl message

(Download Info Indication) (Download Info Indication)

y Y '.:: A : A E

[oos | (poB | | DDB | §|DDB| | ooB |: | DpoB | &
DDB | [pog | [poB ] # [DDB ] |DDB|§|DDB|§§
[oos ] §i[oos |§ &
DDB . o5 | i Block i
: §Modu|o§§

Grupo * (1 archivo) &

Organizacion del carrusel de datos de DSM-CC
EEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEENEEEEEEEENNENEENEESN

llustracion 2—-12

El carrusel de objetos crea una estructura mas robusta y mas compleja sobre la del
carrusel de datos, afiade una organizacién totalmente jerarquica a través de la adicion de
directorios. Esto es logrado con la definicion de otra capa llamada objeto BIOP.

El carrusel de objetos es un mecanismo en el cual se pueden empaquetar mas de
un objeto por mddulo, lo cual lo hace mas eficiente para la transmision de archivos
pequefios, y transportar objetos de cualquier tipo. En DSM-CC se definen los siguientes
tipos de objetos.

= BIOP File.- Este objeto contiene los archivos que seran transmitidos.

= BIOP Directory.- Objeto con la lista de subdirectorios, archivos, streams y
eventos que se encuentran dentro de él.

= BIOP Service Gateway.- Sirve como directorio raiz para acceder al demas
contenido del carrusel de objetos.

= BIOP Stream.- Este objeto es esencialmente una referencia a un stream que
es transportado a nivel PES.

= BIOP Stream Event.- Este objeto es un desencadenador sincrono o
asincrono para que una accidn en especifico sea implementada por una
aplicacion.



37

Radiodifusion de datos

Los objetos anteriores comparten la misma estructura: un encabezado seguido de
un subencabezado y por ultimo la carga util del objeto. Cada objeto pose una referencia
llamada interoperable object reference (IOR) que es utilizada para localizarlo en el TS de
MPEG-2, y esta se encuentra en el directorio inmediato al objeto.

Carrusel de objetos DSM-CC

IOR de Service Gateway
contenido en DS

ServiceGateway

IOR archivo 1 /
IOR directorio 1
IOR stream event

Directorio 1 \‘

archivo 1 OB shraamm stream event
|OR directorio 2
IOR archivo 2

l

Directorio 2
IOR archivo 3

stream l archivo 2

archivo 3

Organizacion del carrusel de objetos de DSM-CC
llustracion 2-13

Un archivo de tamaiio mayor a 4000 bytes que es transmitido mediante el carrusel
de objetos, primero es seccionado y empaquetado en varios BIOP files, para que después
estos sean empaquetados en varios mensajes DDB que pertenezcan a un mismo maédulo,
cada DDB es llevado en secciones DSM-CC que a su vez son llevadas en las tablas de la
seccion privada de MPEG-2 para poder ser transmitido en el TS.
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Esquema jerarquico de las estructuras de datos

Transport Stream de MPEG-2

Tablas de seccién privada (PSIP)

Secciones DSM-CC

Download Server Initiate (DSI)

J
Mddulo de datos Modulo de datos
DDB DDB DDB DDB DDB
BIOP
: BIOP stream BIOP file BIOP file BIOP file
directory

llustracion 2-14

El protocolo de carrusel de objetos ha jugado un papel importante en el desarrollo
de sistemas de ITV porque sirve como un puente entre el sistema de transporte de
MPEG-2 y el software middleware que corre en una PC o un receptor. Como resultado del
disefio del carrusel de objetos una aplicacién interactiva puede ser ejecutada por
diferentes receptores aunque este escrita en C++, java, HTML, etc.

e Streams

Los Streams de datos pueden ser llevados justo como los streams elementales de
audio y video, empaquetados en PES. A diferencia del carrusel solo se hace una emision
de los moddulos de datos. Actualmente la mayoria de los streams de datos son
transportados mediante el tunneling para paquetes IP.
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e Triggers

Para algunas aplicaciones es deseable el sincronizar el despliegue de objetos
grandes, como paginas HTML que contienen imagenes, con el stream de video. Los
“triggers” o desencadenadores son un tipo especial de modelo de datos, que son
destinados al enlace entre aplicaciones de datos y elementos de video y audio, y para

proveer de una secuencia de tiempo a aplicaciones de datos independientes.

Mapa de los diferentes protocolos de radiodifusion de datos

Triggers
Files

IP Packets DSM-CC

Streams Object
Carousel
DSM-CC DSM-CC Download

Addressable
Section DSM-CC Section
MPEG-2 PES MPEG-2 Private Section

MPEG-2 Transport

Resumen de los protocolos de radiodifusion de datos

lustracion 2-15
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Television Interactiva

La television es uno de los productos mas exitosos que se han producido y se ha
extendido a cualquier hogar en la sociedad. El mirar televisién es una parte dominante de
las actividades que ocupan el tiempo libre de las personas y para muchos la television se
ha convertido en la fuente de informacidn y entretenimiento mas importante.

Sin embargo la TV no es un medio estatico, ni como tecnologia ni como servicio.
Las consolas de videojuegos, los reproductores, sistemas de cable y satelitales han
empezado a cambiar la imagen de lo que es la television y de lo que puede ser.

Términos como personalizacion de TV, contenidos y servicios en demanda, TV
sobre IP, contenido creado por usuarios y conceptos mds generales como digitalizacion,
interactividad, convergencia, fusién de la televisién y las computadoras , de internet y
radiodifusién, son algunos de los aspectos involucrados en esta proceso de cambio.

Después de una década de intercambiar entusiasmo y decepcidn la televisidon
interactiva (iTV) entra en una fase donde los desarrollos en tecnologia y las condiciones
actuales del mercado proveen un gran potencial comercial para su desarrollo.

La caracteristica mds importante de la iTV es la habilidad de proveer contenido
digital mejorado con caracteristicas interactivas, de tal manera que se cambie el rol pasivo
de los espectadores a uno en el que sean participantes activos de la experiencia.

Al mismo tiempo el contenido de la TV llega gradualmente a otros medios como
internet y plataformas moéviles. A pesar de las nuevas opciones presentes la TV sigue
siendo el medio mas simple y con mayor alcance, ya que es un dispositivo conocido y
disponible en casi cualquier casa de las sociedades modernas, asi que su extincidn esta
todavia algo lejana.

La convergencia entre el mundo de las telecomunicaciones y el mundo de la
televisién trae consigo la aparicion de aplicaciones que combinen las fuerzas de ambos y
se presenten en forma de IPTV, sitios para canales de television, iTV, etc.

La television interactiva esta a punto de cambiar el modelo tradicional de la
industria de la radiodifusién con profundas consecuencias en los modelos de negocios,
mercadotecnia y mas. Con el fin de aprovechar las nuevas oportunidades de ganancias
basadas en capacidades interactivas.
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3.1 ¢Qué esiTV?®

Televisién interactiva, o iTV, es la seleccidn por el usuario de informacidén adicional
gue lo mantenga interesado y que le proporcione un servicio personal ya sea del evento o
de un servicio en demanda. La interactividad en la TV usualmente aleja al usuario de la
programacion lineal, al proveer informacién diferente que puede estar o no ligada.

iTV engloba una serie de servicios muy diferentes hoy en dia y generalmente se
refiere a aplicaciones que van desde guias electrdonicas de programacion, pasando por
servicios bajo demanda, hasta llegar a las aplicaciones creadas en diferentes sistemas
middleware.

3.2 Clasificacion de las aplicaciones interactivas>’

La interactividad se presenta en varias formas y niveles y puede ser experimentada
incluso en receptores de gama baja que no tengan un medio de almacenamiento o un
canal de retorno. Esto es logrado a través de la difusiéon periédica de streams de datos
(carrusel de datos). Una clasificacion de interactividad recurrente en los libros que
abordan este tema puede ser la siguiente:

e Radiodifusion mejorada (Enhanced Broadcast): También conocida como
pseudointeractividad o interactividad local, es aquella que solo ocurre entre el
receptor y el usuario, ya sea usando los datos que vienen en las tablas o
cambiando de canal. Este tipo de aplicaciones no necesitan canal de retorno

e TV interactiva: La interaccidn relacionada con una aplicacion especifica ocurre
entre el usuario y el radiodifusor a través de un canal de retorno. Esto usualmente
toma la forma de aplicaciones como votaciones, chat, acertijos, etc. Puede incluir
un acceso a internet restringido.

e Internet TV: La interaccidn puede suceder entre el usuario y el radiodifusor o entre
el usuario y un servidor en la red. Aqui se incluye las caracteristicas anteriores mas
una navegacioén en internet sin restricciones.

En este caso, el receptor necesita una conexién IP estandar, posiblemente con un
ancho de banda elevado. Dependiendo del tipo de aplicacién, soporte para
protocolos de internet como SMTP, HTTP, y HTTPS pueden ser requeridos.

Algunos ejemplos de aplicaciones interactivas son los siguientes:

 Bibliografia de consulta [10].
% Bibliografia de consulta [3] [4] [6] [8] [10] [19] [20].
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3.2.1 Guia electrénica de programacion

La EPG, por sus siglas en inglés, es probablemente la aplicacién de televisién
interactiva mas conocida hoy en dia. Los usuarios se han acostumbrado a presionar un
botdon en el control remoto y ver una tabla mostrando los programas de televisién que
estdn siendo transmitidos en ese momento, que eventos estaran disponibles en el futuro,
descripciones extendidas del evento seleccionado y sus caracteristicas.

EPG del sistema Totalplay

». Totalola basqueda

tv en vivo ll 1 de 50 | Busqueda

T | a bcdef ]
Diciembre 25, 2011 A WAL
kKiliminiRh o pi g T s
A SR AT R it
123 t u v W X y z 4

ABC [ <= Aceptar

y_Jfutbol

4 FOXSPOR  16:00 | Futbol de Inglaterra: Tottenham vs. Chel... Escribe el ta“g:nosgaerl programe

= ESPN2 16:00 | Futbol picante

s FOXSPOR 16:00 | Futbol de Inglaterra: Tottenham vs. Chel...

= ESPN2 23:00 | Futbol picante
Diciembre 26, 2011
== FOXSPOR  00:00 | Expediente Futbol México
== FOXSPOR (00:00 | Expediente Futbol México

Pagina: ) Anterior ™ Siguiente Buscar en:

lustracion 3—-1

Los receptores son capaces de escanear todos los canales disponibles y crear una
guia de programacién a partir de la informacién consolidada en las tablas PSIP. Mientras el
middleware del receptor determina la forma de presentacién de la EPG.

El concepto es proveer una manera a los espectadores de saber qué es lo que se
estd transmitiendo directamente desde su televisor, similar a los canales de programacién
que ofrecen los servicios de cable y satélite.

El valor de este tipo de guia de informacion es alto, y continuara con el incremento
en el nimero de canales disponibles y a la variedad de opciones dentro de un mismo
canal. Por ejemplo escoger diferentes pistas de audio en diferentes idiomas, o escoger
uno de varios programas en SDTV transmitidos al mismo tiempo en diferentes canales
virtuales.
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EPG de sistema satelital Sky Reino Unido

TV GUIDE (Em) Sky» Guide 9.08pm Th 29/05

B 4 * 7
9.00pm Bones A ' (O
New. The Pain In The Heart: A game - changing finale with
a cruel twist, as a member of the Jeffersonain team is
revealed to be working with the crazed Gormogon killer.

Last in the series.

. ——— . W 1

ALL CHANNELS HD ENTERTAIN LIFESTYLE  MOVIES

Today 9.00pm 10.00pm
101 BBC 1 London The Invisibles
102 BBC 2 England Heroes |The Graham Norton Show
103 ITV1 London Britain's Got Talent News At Ten and..
104 Channel 4 Gridlock and Road Rage My Name Is Earl
105 Five House Grey's Anatomy
106 Sky One Bones @®Cold Case

@ +24 Hours ® -24 Hours pa/ch-
Press SELECT to view or (D to record

llustracién 3-2
3.2.2 Datos complementarios®’

Las aplicaciones de datos permiten a los usuarios acceder a paginas de informacion
gue incluyen texto y graficos, mientras el canal de TV que estdn viendo permanece en un
cuarto de pantalla. Este tipo de informacidn es auxiliar a la programacion principal y
aumenta la experiencia del usuario con el programa. Estos servicios extras incluyen pistas
adicionales de audio y video, descripcién del programa, estadisticas, etc.

Servicio ofrecido por Time Warner Cable

—_— o — I}
P e
2 -

('ﬂﬂ) ;::anced TV
Start Over

Look Back »

Quick Clips »

Catch Up »

llustracion 3—-3

3! Enhanced TV es el término mayormente usado para referirse a este tema.
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Aplicacion de Foxtel para las olimpiadas de invierno 2010

SCROLL FOR MORE (., mE“u || FULL-SCREEN

HELP @ (Quick links to all the bonus
Press SELECT to choose a result. use LEFT & RIGHT arrows™ Olympic features, PRESS RED

for other results.

Qs MEDAL TABLE K3 FOXTEL
. 8
POS NATION S
1 Sg= GREAT BRITAIN m 2 e 29
2 g+l CANADA ikl ke 1
3§ ITALY el ;
U § § FRANCE n''2"s "29 1 NHSTIER
2 JEREESIDE ™
AR SERNESES e 1B _
9 @® AUSTRALIA el U, CYPRESS

=
i s S,

llustracion 3-4

En los eventos deportivos resulta sumamente efectivo dada la cantidad de
informacién adicional que se puede agregar en forma de texto. Desde un resumen del
evento, trayectoria de los deportistas, hasta marcadores al momento de otras
competiciones simultaneas.

Servicio de BBCi para partidos de Wimbledon

All Scores Live updating scores
C T Henman(5)
W Fereira

Y Kafelnokov(3)
C Woodrufft ‘

)
4
6
1
A Kournikova(9)™® 4
1
6
6
1
4
1

*

K Boogert

S Pitkowski
A Mauresmo

»

A Y Kafelnokov(3) *
- B e - ¢ Woodruff

u : A | )
Adv Roddick - s al A . | SAKournikova(Q)

Press RED for full screen Page

Pag

CHANGE TY BACK MENU BEAE sPORT BIB|C]i] FULL SCREEN MENU BRAE SPORT

llustracion 3-5

La cobertura normal del torneo de tenis de Wimbledon ofrece una vista limitada
de los multiples partidos que se juegan simultdneamente. Los televidentes solo pueden
ver el partido principal. El servicio interactivo de la BBC permite a los usuarios escoger que
partido quieren ver.

Je £ 0
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Esto ha sido encontrado como algo que incrementa considerablemente el tiempo
qgue los usuarios se quedan con el servicio. Este tipo de servicios funciona mejor con
eventos en vivo. Otro ejemplo de este servicio seria el permitir al usuario acceder a
material como el detrds de cdmaras y comentarios.

3.2.3 Noticias personalizables
Otro tipo de aplicacién popular es el de las noticias personalizadas, se ha hecho
muy comun en la TV el mostrar informacion complementaria en forma de cintillos que se

van desplegando en el fondo de la pantalla.

Monitoreo de camaras de trafico de una zona

B|B|C]| Kl [TRAVEL SHORTCUTS ~

Mon 03 Dec 10:59

Warwick Road to Piccadilly
Circus

o
- }7 Ad West Cromwell Rd / Warwick Ad

llustraciéon 3—6

La mayoria de esta informacién no es del interés del usuario y solo un pequefio
porcentaje es Util, de tal manera que este tipo de aplicaciones funcionan como filtros que
pueden encargarse de seleccionar el contenido por tipo o por regidn geografica.

Dando como resultado la entrega de informaciéon util que va de desde noticias
regionales, prondstico del clima de la regidn, trafico del drea cercana, datos del mercado
de valores, incluyendo desempefio de inversiones personales en tiempo real, etc.
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Aplicacion ofrecida por Sky México

llustracién 3-7
La BBC en 2001 lanzé un servicio de noticias en el area de Hull (Reino Unido), en el
gue se podia tener acceso a pequeiios videos de noticias locales y nacionales, el contenido
fue separado en categorias que permitian el acceso solo al material que era del interés del

usuario.
~ Servicio de noticias locales de Maresme

'NOTICIAS LOCALES & B\

El incidente se produjo cuando el camién intentaba adelantar
a un turismo por el carril de sentido contrario.

El conductor del turismo esta herido leve, el del camion esta
ileso. Se desconoce si conducia bajo los efectos del alcohol.
Ya son 50 los accidentes producidos a causa del alcohol.

’ Vuelca un camién de gasolina a la entrada de Matar6

t:) fv @ Cerrar O Salir @ Categorias @ Subir @ TV

llustracion 3-8
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3.2.4 Juegos

Este tipo de aplicaciones pueden ser un servicio independiente que no esté
relacionado con algun otro contenido e incluso se puede formar un canal exclusivo de
juegos. La BBC ha utilizado varias aplicaciones de acertijos. La 2 mas conocidas son “El
show de las antigliedades” y “la prueba de la nacién”. Las aplicaciones anteriores son
capaces de utilizar un canal de retorno para registrar los resultados.

Juegos con canal de retorno para contabilizar resultados

- What is the value of this late-Victorian clock tower? 's I 21 )
2 £2,500 3 £25,000 ¥ Complete the series:
a™ < S & F N\

llustracion 3-9

La loteria nacional de Finlandia es un ejemplo de este tipo de aplicaciones, esta
aplicaciéon interactiva ofrece una manera mas directa de generar ganancias al ser un
servicio de pago o estar atado a una campana publicitaria.

Canal de juegos Totalplay

Jueqos
Rockswap Adventures

Tu misién es completar todos los
niveles y lograr el mejor resultado
posible. Para cada nuevo nivel,
una combinacién de rocas
aparecen al azar. Debes evitarlas
y hacer combinaciones de tres en
tres de las otras formas.

llustracion 3-10
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3.2.5 Votaciones

Las aplicaciones para votaciones han probado ser extremadamente populares en
cualquier tipo de contenido, ya que permiten a los usuarios formar parte activa del
desarrollo de lo acontecido en la TV. Pueden ser presentadas al usuario en forma de un
cintillo en el fondo de la pantalla o como un evento principal que cubre toda la pantalla.

Votaciones para una reality show

on model

\\ ho's your I‘;nmrilv model 7

ﬁ N s,g
Duandra Myce Redecca Belinda ;

o ke

Cais  Demelza Emma  Jamie  Kamila
r w

LS

Kisty  Leiden Samantha
Qelstra nopoleon

uv*

llustracion 3-11

La BBC ha utilizado este tipo de aplicaciones en muchas ocasiones. A los
espectadores se les presentan diferentes categorias en las cuales votar, ellos hacen su
seleccion en las diferentes categorias ofrecidas y reenvian su respuesta a través del
modem que vienen en el receptor y los resultados pueden ser contados y mostrados.

Aplicacion de encuestas de la BBC
Sowonas Y BAE L SiE. B Fosors )

(=]=l=]
Question 1
Which young diva dodged her fans as they waited to :
catch a glimpse of her? foxy 4.2%
fit 8.3%

Christina Aguilera fine I 12.5%

celebrity honey Bl 125%

Charlotte Church hmmm....
Britney Spears surely not Il 12.5%

uh-oh NNEGN 25 2%

A
B Samantha Mumba
C
D

Current Score: 0/ 10

LAST MENU NEXT QUESTION E

llustracion 3-12
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3.2.6 Ventasy anuncios>>

Las fuentes tradicionales de ganancias de las estaciones comerciales estan basadas
en la publicidad dirigida a los consumidores, asi que es natural para los radiodifusores el
contemplar estas aplicaciones interactivas como una nueva forma de expandirse y hacerse
mas atractivo para el publico y para los anunciantes.

Canal de ventas en Barcelona

TCommerce i

consulta i reserva de productes

Informatica
y electronica

Moda

Viajes

Q Salir @ Volver @ Ayuda Q TV

llustracion 3-13

Durante un comercial, una aplicacién provee una serie de opciones que el
espectador puede escoger para obtener mas informacion del producto o servicio
anunciado, asi como la posibilidad de llevar a cabo una transaccidon financiera para
comprar el producto o servicio, que puede ir desde abarrotes hasta software sin salir del
hogar. Dentro de esta categoria también pueden caer los juegos de azar que involucren
dinero o apuestas en eventos deportivos.

%2 T-commerce es el término mayormente usado para referirse a este tema.
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Comercial interactivo de cerveza en Reino Unido
GUINNESS

& Gw Q“C““ £ss 1SS

THE GIVEAWAY

| GUINNESS
Pﬂg"lERS’“P !

COH];LETE THE FRIDGEMAN TRAINING &YOU C
DRINKAWARE.COUK

llustracion 3-14

El comprar musica puede ser abordado por la TV debido a que el espectador puede
descargar el contenido justo en el momento en el que lo escucha en un programa o en un
comercial. En algunos casos, los retos comerciales asociados con el despliegue y viabilidad
de algunos de estos servicios no deben de ser subestimados.

Compra de comida en el sistema Totalplay

En Pane en Via preparamos
S, B =31 . cuidadosamente nuestro pan y
- homeamos a diario, pues
pensamos que para crear una
buena torta es necesario utiliza
un gran pan.

Ordena cualquiera de nuestras
fortas en baguette integral
o en pan chapata mediana o
grande.

1/16
0000000000000 000!

< Ir a Subway Presiona OK para ver sucursales Ir a Sushi Itto »

llustracion 3-15
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3.2.7 Video en demanda (VOD)

El video en demanda bdasico consiste en un conjunto de programas de TV, peliculas,
eventos deportivos, que estan disponibles con una simple interfaz de usuario. La mayoria
de estos servicios operan en un modo de pago por evento, con diferentes versiones como

pago por una sola reproduccidn, un periodo de acceso limitado y compra completa.

Sistema FiOS TV de Verizon

y (1995)
114 minutes

Action (2006)
Cast: Lucas Black, Nathalie
4 Kelley, Brian Tee
Dir: Justin Lin
' $3.99 98 minutes
Ve

: 5 ‘\ll
A i,a Inside Man

o g = M.

‘NS‘DE 5.\.- Drama/Thriller (2006)

i o 53 99 129 minutes

llustracion 3-16

Canal pago porevento TotaIpIay

a Canal 900 | Interactivo PPV~ » 2:26 pm
Diciembre 25, 2011

Selecciona el PPV que deseas rentar
Transformers: El lado oscuro de
la luna

Iransformers: El lado oscuro de la luna

& RENTAR: §30 {
, ‘ 1,

Este mes en PPV

# RENTAR: §39

# RENTAR: 39

llustracion 3-17
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3.3 Software middleware®

Al existir diferentes compafias que manufacturan receptores y potencialmente
otras que se encargaran de programar las aplicaciones, la industria comprendié que la
estandarizacion del entorno de ejecucion®® del software y de las interfaces de
programacion de aplicaciones®” es necesaria para un despliegue masivo de estos servicios.

Fabricantes de receptores de DTV

Amstrad” & BEKO

A cosHip DAZNRR O ECHOSTARZ: @JIUZH@U
J/HANDAN HUGHES ! élllslélc')' HU MAX
HETHYUNDAl  kaon  @7eo  [CVENPS

M) mororora NIOKIA (PACE Panasonic

mqmsoy\) RProneer @ S SAGEM
EtnY UNIONMAN
J® sony Z@RAN - T
ALTECH e s
Techsan TOSHIBA T tg’ ONESGE
ADB — e
/A ARION &Prime homecasrt>
. LLLL L Jvc %
CHANGHONGHSI®  =ivweee . , GRUNDIG
e Perfect (xp"lm.l_

llustracion 3-17

El desarrollo de servicios interactivos por terceros requiere que los receptores de
televisién incorporen un componente que les ofrezca cierta interoperabilidad entre
diferente hardware, a este componente se le conoce como middleware.

En esencia la funcion del middleware es hacer que las diferentes aplicaciones sean
ejecutadas en una solo plataforma, llamado receptor comun. Este receptor comun
contiene una arquitectura bien definida, modelo de ejecucidn, sintaxis y semantica.

% Bibliografia de consulta [3] [6] [10] [11] [12].
%% Run-time environment.
% Application Programming Interfaces (API’s).
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De tal manera que el middleware les da a los programadores la seguridad de que
sus aplicaciones y datos seran recibidos y seran ejecutados de manera uniforme en todas

las marcas y modelos de receptores.

Las 3 iniciativas mds grandes son las siguientes:

e Multimedia Home Platform (MHP) en Europa.
e Advanced Common Application Platform (ACAP) en los EUA.
e Association of Radio Industries and Business (ARIB) en Japdn.

Estos middlewares se subdividen en dos subsistemas principales interrelacionados,

que permiten el desarrollo de aplicaciones siguiendo dos paradigmas de programacién
diferentes. Dependiendo de las funcionalidades requeridas en cada aplicacién, un

paradigma serd mas adecuado que otro. Estos 2 subsistemas son el entorno procedural y

el entorno declarativo.

Entorno de las aplicaciones en un receptor interactivo

( Ambiente de la aplicacion

Interaccion del usuario

[ Aplicacion | | Aplicacion | | Aplicacion | [ Aplicacion | [ Aplicacion

Entorno Procedural

Elementos
de enlace

Monitor de duracion
de aplicaciones

Entorno Declarativo

Red

CA

Informacion
del servicio

Presentacion||Eventos
de la GUI broadcast

Datos
broadcast

Video
Digital

Otros
medios

Software
nativo

Sistema operativo

Hardware

lustracion 3-18

Los 2 entornos no tienen que estar separados, una funcion de puente puede

% Java Virtual Machine (JVM)
%" Extensible Markup Language user agent, en la mayoria de los casos es un navegador web.

enlazarlos. En adicion a los entornos, también se pueden soportar aplicaciones nativas y
software especifico del servicio. El entorno procedural incluye una maquina virtual de

java>® y un conjunto de API’s, mientras el entorno declarativo corresponde a un agente de
usuario del lenguaje XML,
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El entorno declarativo de los 3 estdndares antes mencionados esta basado en
XHTML?S, hojas de estilo en cascada®’, y extensiones especificas para televisién del
modelo en objetos para la representacion de documentos™.

Situacidn actual de la estandarizacion del entorno de aplicaciones.

Procedural Declarativo
|| [r— | | — |
+ T |
Europa (DVB) |, | : |
MHP1.1) | DVB-J :enlace1 DVB-HTML |
: i : l
[ ! : !
USA (ATSC) || ACAP-J [ enlace !| ACAP-X |
] i ; |
[ I I !
Japon (ARIB) ||| ARIB-AE | | BML |
| (STD-B23) | | (STD-B24) |!
| |
: | ! :
| |
| mug202 | | mua2ot |
| |
I I | I
ITU GEM 222
ITU J.200
Arquitectura del sistema

lustracion 3-19

Ya que los estdndares comparten un enfoque comun en el entorno procedural, los
3 han colaborado definiendo un entorno estandarizado para aplicaciones. El resultado de
esto es GEM (Globally Executable MHP), siendo ratificado por la ITU en los documentos
J.200 y J.202. GEM define la imagen desplegada en 3 planos sobrepuestos, ordenados del
fondo a la parte superior: fondo, video y graficos.

Otras opciones de middleware para aplicaciones interactivas son Ginga, MHEG, las
partes 11 y 21 del estandar MPEG-4 y software de propietario como OpenTV y Media
Highway.

% Extensible Hypertext Markup Language
% Cascading Style Sheets (CSS)
0 Document Object Model (DOM)
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3.3.1 ACAP (Advanced Common Application Platform)

Con el objetivo de estandarizar la estructura de software en cada receptor. Las
companiias fabricantes de equipo, de tecnologia de la informacidn, y operadoras de cable,
en los Estados Unidos, se unieron para resolver el problema de cémo los nuevos
receptores de DTV podrian interactuar con los protocolos de comunicaciones y acceso
condicionado.

La evolucidn de la especificacion ACAP envuelve 3 proyectos distintos, el proceso
empezo6 en Septiembre de 1998 con la creacion de la especificacion de la ATSC, que tomo
el nombre de DASE (DTV Application Software Environment).

De la primera colaboracién vino el concepto de un moédulo de punto de
implementacidon (POD point of deployment), el cual es una tarjeta para trasladar las
condiciones de acceso a una interfaz estandar en el receptor. CableCARD es el término
comercial.

La segunda etapa comenzd en noviembre de 2003, y es el inicio del trabajo en
conjunto de la ATSC y Cablelabs, que fue un intento de crear un punto de referencia
entre el estdndar DASE y las especificaciones del Open Cable Application Plataform
(OCAP).

En 2005 es publicado el estandar con el nombre de ACAP (A/101) y ofrece a los
generadores de contenidos, radiodifusoras, fabricantes de electronica de consumo vy
operadores de cable y satélite, las caracteristicas técnicas necesarias para desarrollar
servicios y productos con interoperabilidad.

Proceso de desarrollo de ACAP

Candidato .
Inicio a estandar Estandar

DASE

Task Force
Estandar
revisado
Inicio ACAP

| | | | | | |
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

lustracion 3-20
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ACAP estd basado principalmente en GEM 1.0.3 y DASE*, e incluye funciones
adicionales del perfil OCAP 1.0. El estdndar de ACAP define 2 perfiles, el primero es ACAP-
J, que es el mismo que se especifica como “Arch” en el documento GEM. El segundo es un
perfil combinado de ACAP-J y ACAP-X.

Diagrama de modulos del estandar ACAP

Sistema ACAP

Entorno ACAP-X 'Entorno ACAP-]

Intérprete H | JavaTV, HAVI UI, W3C, ACAP, IMF
de ECMAScript 7 : B = Implementacién de API's

Intérprete RIntérprete § Intérprete de bytecode de Java
de XHTML §§ de CSS % (Maquina virtual de Java)

DOM, EOM
Implementacién de API's

Decodificadores de contenido comdn
(PNG, JPEG, PFR, ZIP,...)

Estructura de seguridad

llustracion 3-21

ACAP-] es el entorno procedural, estd basado en el mismo modelo de OCAP, y por
lo tanto de DVB-J. Contiene una maquina virtual de Java y un conjunto de API’s de Java. La
JVM es el intérprete de Java que ejecuta los bytecodes42en el procesador del receptor. La
ventaja de usar Java es que provee un entorno independiente del hardware para los
programadores de las aplicaciones.

Las API’s de Java son un grupo de rutinas (que conforman una interfaz) que provee
una aplicacion o una biblioteca, estas rutinas definen como invocar desde un programa,
un servicio que prestan la biblioteca o la aplicacidn. En otras palabras, una API representa
una interfaz de comunicacién entre componentes de software, asi los programadores se
benefician de las ventajas de la APl haciendo uso de su funcionalidad, evitdndose el
trabajo de programar todo desde el principio.

“ partes 1, 2, 3, 4 y 8 del documento A/100.
*2 os bytecodes son la versién compilada del texto escrito en Java.
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La APl mas interesante es JavaTV, la cual fue disefiada para su uso en receptores de
TV, esta construida sobre el concepto de Xlet’s. El concepto de Xlet es muy similar al de los
applets, al igual que estos los Xlets pueden ser controlados por una fuente externa (el
administrador de aplicaciones del receptor). La mayor diferencia con los applets es la
capacidad de pausar y reanudar los Xlets.

Diagrama de estado del Xlet -
‘  J
Cargado > Pausado Iniciado Destruido
initxXlet () pauseXlet () startXlet () destroyXlet ()

b]

llustracion 3-22

Una de las grandes adiciones al estandar ACAP es el soporte para un entorno
declarativo. ACAP-X define un grupo de tecnologias relacionadas con HTML para el
desarrollo de aplicaciones, en lugar de apoyarse en Java. Varias compafias vy
desarrolladores de contenido estdn interesados en usar un lenguaje declarativo como
HTML. Ya que algunas aplicaciones, como servicios de informacién, son desarrolladas mas
facilmente.

ACAP-X esta basado principalmente en DASE y en MHP 1.1.1, y es una combinacion
de muchos estandares web de vanguardia (o al menos lo eran al momento de ser
publicado el estandar); entre los que se encuentran algunos moédulos de XHTML 1.1, CSS
2.0, DOM 2.0* y ECMAScript 3.0.

El mds importante de los estdndares anteriores es XHTML, el cual es una version de
HTML basada en XML; basicamente la funcién de XHTML es etiquetar los elementos de los
paginas que se mostraran de tal manera que se permita una correcta interpretacion de la
informacidn, independientemente del dispositivo desde el que se acceda.

CSS es un mecanismo simple que describe cémo se va a mostrar un documento
XML en pantalla, separando el contenido de la presentacién. CSS permite a los
desarrolladores web controlar el estilo y el formato de multiples paginas al mismo tiempo.

Muchas aplicaciones necesitan algin tipo de interactividad, y JavaScript se ha
convertido en el estdndar a implementar en paginas web. ACAP-X usa ECMAScript, este
lenguaje de scripting permite afadir a las pdaginas web efectos y funciones adicionales,
como cambios dindmicos en aspecto y contenido, tratamiento de cadenas de texto,
despliegue de otras aplicaciones, etc.

3 El documento usa el término DOM para referirse al Document Object Model y Environment Object Model.
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DOM o modelo en objetos para la representacion de documentos es una API que
permite acceder, afladir y cambiar dinamicamente el contenido de documentos XHTML
mediante scripts. DOM define un puente entre ECMAScript y las API’s de Java.

Las aplicaciones ACAP son un conjunto de informaciéon que es procesado por un
entono de ejecucion, las aplicaciones son clasificadas en 2 categorias dependiendo de
donde son inicialmente procesadas, ACAP-J o ACAP-X.

Sin embargo una aplicacion no tiene que ser puramente procedural o declarativa.
En particular una aplicacion ACAP-J puede causar la presentacién de contenido declarativo
como un documento XHTML, y similarmente una aplicacion ACAP-X puede hacer
referencia a un Xlet embebido en una pagina.

Por estas razones se decidié integrar un puente entre las API’s de Java y el
intérprete ECMAScript, de esta manera se puede obtener el procesamiento de Java, con la
facilidad de creacién de contenido de XHTML. Ademds de este puente se agregd otro que
funciona en un solo sentido, el caso del intérprete de Xlets, de esta manera se facilita aun
mas la tarea de incrustar estas aplicaciones en un documento XHTML.

3.3.2 MHP (Multimedia Home Platform)

En enero de 2000, después de un largo proceso de desarrollo, el proyecto DVB
ofrecié un estandar abierto para soportar la ejecucion de aplicaciones en diferentes
receptores, a esta especificacion se le conoce como Multimedia Home Platform.

Desde que se completé la version 1.0 de MHP se han hecho derivaciones de esta
plataforma, una de estas derivaciones es Open Cable Application Platform (OCAP),
producida por CableLabs para los sistemas de TV por cable de los Estados Unidos

MHP introdujo el concepto de perfiles con los cuales permitia que una amplia
variedad de receptores tuvieran acceso a diferentes tipos de aplicaciones dependiendo de
la capacidad de procesamiento del hardware del receptor.

El primer perfil conocido como radiodifusién mejorada se encarga de proveer
aplicaciones sencillas en Java, el perfil llamado radiodifusidn interactiva agrega la funcion
de una canal de retorno con lo cual las aplicaciones pueden ser verdaderamente
interactivas y el perfil conocido como acceso a internet afiade el entorno declarativo
opcional llamado DVB-HTML vy otorga la capacidad de navegar con un explorador de
internet.
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MHP fue disefiado para trabajar a través de todas las tecnologias de transmisién de
DVB, debido a esto y al tiempo de desarrollo que tenia se decidié usar como base para el
proceso de armonizacién del entorno procedural de las principales iniciativas middleware.
A este estandar global se le conoce con el nombre de GEM.

Partes en comun de los middleware

ACAP

MHP Ginga
 DVB-HTML / GEM/ITUJ.202 " Ginga-NCL

/' ACAP-J, DVB-}, Ginga-J
| ARIB-AE, OCAP 1.0
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llustracion 3-23

Al momento de escribir esto se han publicado 3 versiones diferentes de MHP a las
cuales se le han agregado normas para servicios que no se habian contemplado como el
caso de aplicaciones de almacenamiento (por ejemplo TiVo) y soporte para IPTV.

Versiones de MHP

Aplicaciones de almacenamiento
Aplicaciones sobre IP

Soporte para smartcard

Soporte de video en demanda

DVB-HTML (opcional)

llustracion 3-24
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3.3.3 ARIB-AEyBML

En octubre de 1999 ARIB publico el documento STD-B24, el cual especifica un
formato para la creacion de aplicaciones para receptores de television: Broadcast Markup
Language (BML), el cual esta basado en XML.

La especificacion BML es bastante ambiciosa, ya que incluye todos los médulos de
XHTML 1.1, ECMAScript 3.0 y CSS 2, ademas de soportar algunos mdédulos de CSS 3.

Finalmente incluye médulos DOM y unas extensiones propias del estandar que lo
convertian en el entorno declarativo mas completo pero solo utilizable en receptores de
hardware complejo. Esto se debe probablemente a que los consumidores japoneses
tienen un alto nivel de aceptacién de tecnologia, que no puede ser comparado con los
mercados americanos 0 europeos.

THE LIVE 2004 o _ < @  am | THELIVEZSS!
e GIANTS | ' ; JuTIGERS
1% -

llustracion 3—-25

La concepcion del middleware en Japén fue inversa a la de los demas estandares,
ya que ARIB no publico ningdn entorno procedural, solo el entorno declarativo. Para
poder unirse a la especificacion GEM, ARIB publico el estandar STD-B23, Illamado
Application Execution Engine Platform for Digital Broadcasting (ARIB-AE), es una
combinacién de GEM y BML.

La mds notable de las diferencias con los otros estdndares es la ausencia de un
puente que comunique a las aplicaciones de diferente entorno de ejecucién, esto
probablemente se debe a que en Japdn practicamente no se usa el entorno procedural
debido a que los mddulos implementados de ECMAScript tienen una funcionalidad
equivalente al entorno de java en otros estandares.
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3.3.4 Ginga

Ginga* es el nombre del Middleware del Sistema Brasileiro de Televisdo Digital
(SBTVD). Su desarrollo esta basado en el robusto middleware declarativo BML, pero a
diferencia de este se decidid afiadir un entorno procedural y puentes entre aplicaciones
de diferentes entornos, basandose en las recomendaciones J.200 y J.202 de la ITU.

Ginga-J es el entorno procedural basado en java y cumple con el estandar GEM lo
cual le otorga compatibilidad completa en este tipo de aplicaciones. Entre sus diferencias
con los demds estdndares se encuentra el soporte para comunicacién con otros
dispositivos usando Bluetooth, Wi-Fi, Powerline y Ethernet.

Esquema de compatibilidad de Ginga

Aplicaciones

JMF 2.1

Inovacion adaptable

Adaptador

Ginga MHP, ACAP, ARIB-AE, OCAP y Ginga
llustracion 3-26

Ginga clasifica sus API’s en 3 colores dependiendo de su compatibilidad con otros
sistemas, las API’'s verdes son compatibles con todas las plataformas GEM, las API’s
Amarillas son compatibles con plataformas GEM usando un adaptador de software y las
APl’s azules solo pueden ser ejecutadas en Ginga. Ginga-NCL es el entorno declarativo, a
diferencia de otros middlewares el entorno declarativo no esta basado en XHTML, en su
lugar utiliza otro lenguaje basado en XML, Nested Context Language.

NCL fue disefiado para crear documentos multimedia para la web con
caracteristicas superiores a las alcanzadas por XHTML, esto debido a la flexibilidad del
lenguaje , facilidad de reutilizacidn, adaptabilidad en la presentacién y principalmente por
la facilidad para definir sincronizacién espacio-temporal entre grupos de medios, y cuando
se necesita generacidon dindmica de contenido se usa LUA , el cual es un lenguaje de
scripting bastante ligero que lo hace facil de implementar en diferentes plataformas.

* Ginga es el movimiento fundamental de la disciplina capoeira
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Otros mdédulos importantes son los intérpretes de XHTML, CSS y ECMAScripting, los
cuales le dan cierta compatibilidad con aplicaciones hechas para ACAP-X y DVB-HTML.

3.3.5 MHEG-5

En 1997 la ISO publico el estandar MHEG. Este ofrecia un acercamiento declarativo
para construir aplicaciones multimedia que pudieran ser ejecutadas en cualquier receptor
gue cumpliera con el estdndar. La especificacién original, conocida como MHEG-1 usaba
notaciéon ASN.1 para definir aplicaciones basadas en objetos. MHEG-1 no fue exitoso,
parcialmente porque los conceptos fundamentales eran muy complicados y porque la
industria no estaba preparada para las caracteristicas ofrecidas por este estandar.

Para remediar esto se definié la parte 5 de MHEG, conocida como MHEG-5, esta es
un perfil simplificado de su antecesor, aunque en la practica es lo suficientemente
diferente para que sea tratado como un estandar independiente.

MHEG-5 por si mismo es un lenguaje de programacién de marcado, similar a
HTML, con capacidades limitadas, pero optimizado para la radiodifusion y el espacio de la
pantalla de TV.

MHEG-5 es interesante debido a los pocos requerimientos que necesita el receptor
para poder implementarlo. Debido a esto fue implementado en Reino Unido por la
empresa Freeview y ha sido tan grande su aceptacién en esta zona que MHP 1.1 incluye
unas modificaciones para la coexistencia de estos 2 estandares. Ademas en China ha sido
adoptado como el middleware para su plataforma DTMB.

Algunas de las deficiencias que tiene este estandar es su falta de un entorno
procedural, por lo cual sus aplicaciones son simples, debido a esto se cred la parte 6 del
estandar, MHEG-6, esta afiade soporte para el desarrollo de aplicaciones en Java. Aunque
no gozo del éxito de su antecesor.

3.3.6 MPEG-4

MPEG4 estad orientado a objetos, esto significa que todos los elementos son
transportados al ultimo dispositivo de manera independiente. Esto permite que este
dispositivo y su usuario puedan manipular estos objetos. Los objetos pueden cambiar de
tamanio, posicién, color o ser removidos siempre que la aplicacidén lo encuentre apropiado.

Con la adicion de animaciones, El sistema MPEG-4 provee al usuario un entorno
ideal para la interactividad. MPEG ha evolucionado de un conjunto de estandares de
compresion de audio y video a un complejo equipo de herramientas capaces de proveer
soluciones al entorno de ejecucién.

El estdndar MPEG-4 define una escena como una composicion de diferentes
objetos multimedia, incluyendo sus relaciones espaciales y temporales. MPEG-4 es un
largo y complejo estandar, por lo tanto esta dividido en partes y a su vez estas en un gran
numero de perfiles que permiten la implementacién del estandar.
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La parte 11 del estandar MPEG-4 conocido como “descripciéon de escena y motor
de aplicaciones” especifica diferentes niveles de programaciéon, como formato binario,
XML, y Java. El formato binario para escenas (BIFS) define una estructura jerarquica,
llamada grafico de escena, el cual forma una presentacién multimedia.

Cada nodo del grafico es un objeto con propiedades como color, tamafio posicidn,
y tiempo. Ademas el autor de la presentacidn puede especificar el comportamiento de los
objetos con el uso de animaciones y comandos BIFS. El primero describe el
comportamiento del objeto, mientras el segundo la condicién del comportamiento.

El formato XMT (eXtensible MPEG-4 Textual) es un lenguaje declarativo, basado en
XML, usado para la descripcion de escenas y MPEG-J (MPEG-Java) es un conjunto de API’s
de Java que permiten la ejecucion de programas embebidos en presentaciones MPEG-4.

La parte interactiva del estdndar MPEG-4 es un tema de investigaciéon popular,
pero no es todavia una alternativa comercial real.

3.3.7 Middleware de propietarios

Los middleware de propietario han sido la solucidon que se ha utilizado por mas
tiempo, con las tecnologias de Open TV, Liberate, NDS, Microsoft y Canal+ siendo las
lideres del mercado. Naturalmente los servicios y aplicaciones ejecutados en middlewares
de propietario estdn sumamente atados a su plataforma y la compatibilidad entre
software es nula. Debido a que satisfacen necesidades muy especificas se les conoce como
productos de mercado vertical.

Esquema de diferentes middleware
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En este tipo de mercado, el operador controla la especificacién de los receptores
usados en esta red y las aplicaciones que corren en él. Esto significa que los receptores
comunmente se convierten en la mayor carga econdmica para el operador, ya que él tiene
que comprar el receptor directamente del fabricante y rentarselo o darselo al usuario
como parte del contrato.

Como se puede ver la mayor deficiencia de este tipo de middleware es en el
aspecto econdmico, ya que su uso acarrea una serie de gastos adicionales para los
usuarios finales, para las empresas de TV y empresas desarrolladoras de aplicaciones.
Ademas son cominmente mds molestos en cuestiones de propiedad intelectual que las
alternativas abiertas.

NDS es una empresa enfocada principalmente en el desarrollo de tecnologia para
acceso condicional y manejo de derechos digitales, desarrollo su propia tecnologia
middleware hasta que absorbié a MediaHighway. El software de MediaHighway estd
basado fuertemente en MHP, entre sus principales diferencias estd la implementacién de
la tecnologia de NDS para el acceso condicionado y grabado de contenidos, ademas del
uso de flash. Entre sus principales usuarios se encuentran DirecTV, Sky México, Sky Brasil y
Sky Alemania.

OpenTV es una empresa norteamericana proveedora de tecnologia para la iTV. Es
una de las empresas mas grandes en el mercado de la TV digital con participacién en todos
los continentes. El middleware de OpenTV es similar en apariencia a C/C++ y permite una
gran eficiencia en la explotacién de las caracteristicas del hardware, pero debido a la
complejidad del lenguaje de programacién los costos de desarrollo pueden ser bastante
altos. Los principales usuarios de este software son Sky Inglaterra, Sky Italia y Dish
Network.

El software de propietario tendra su lugar por un largo tiempo y es poco probable
gue desaparezca por completo porque algunos mercados siempre tendran requerimientos
qgue los estandares abiertos no pueden satisfacer, por lo tanto los middleware de
propietario y los estandares abiertos coexistirdn por un tiempo.

Aunque los estandares abiertos ofrecen muchos beneficios para la industria, estos
también implican un ndmero de dificultades potenciales. La mayoria de estas dificultades
estan relacionadas con el mismo proceso de estandarizaciéon. Es cierto que los comités
pueden ser bastante largos, y complacer a todos sus miembros puede ser la tarea mas
dificil debido a que hay muchos intereses comerciales y politicos acechando en la etapa de
desarrollo.

Con esto en mente, los estandares casi siempre estdn en riesgo de volverse
inefectivos o anticuados debido al tiempo que tomd su creacion y publicacién, ademas
también son ignorados cuando interfieren con los intereses de compaiiias que han
instalado su tecnologia propia (a menos que esa tecnologia sea la base para el nuevo
estandar).
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3.4 Canal de retorno: Consideraciones técnicas y comerciales®

Como se ha descrito al principio de este capitulo diferentes tipos de aplicaciones
necesitan conectividad de regreso mediante alguna ruta de comunicacién, conocida como
canal de retorno. Los canales de retorno vienen en diferentes formas, dependiendo del
costo que agreguen al equipo y el tipo de red al que se conecten. Muchos de estos han
sido probados, aunque no todos estan en uso.

Una de las formas mas antiguas de interactuar es mediante una llamada telefdnica,
la cual ha probado ser una forma eficiente de generar ganancias para las radiodifusoras y
los operadores de las redes telefdnicas. Sin embargo esto parece ser muy rudimentario
tomando en cuenta la cantidad de tecnologias que se podrian implementar.

A finales de los 90s una opcién popular en paises como Finlandia e Inglaterra fue el
agregar al receptor un modem ISDN y usar la red telefénica conmutada como medio para
solicitar contenido, actualizaciones para el receptor e incluso consultar correo electrdnico.

A principios del 2000 una nueva tecnologia conocida como SATMODE describia un
canal de retorno via satelital de muy bajo costo que utilizaba estaciones VSAT para su
implementacién. No tuvo ninguna aceptacién como canal de retorno pero se utilizé para
brindar servicios de internet satelital bajo el nombre de ASTRA2Connect.

Los sistemas de television por cable han sido los que han tenido la mayor facilidad
de implementaciéon de un canal de retorno, con la mejora de su infraestructura y el
desarrollo de DOCSIS el uso de un canal de retorno es mas sencillo que en otros sistemas.

Diferentes tecnologias para un canal de retorno
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** Bibliografia de consulta [2] [3]
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Con la llegada de las tecnologias xDSL, este se volvio el medio mas popular como
canal de retorno para sistemas de television terrestre y satelital, sin embargo la conexidn
a Internet debe de ser contratada por el usuario con otra compaiiia.

DVB ha publicado una serie de estdndares para implementar canales de retorno
sobre diferentes medios bajo el nombre de DVB-RC, los mads interesantes son DVB-RCT y
DVB-RCS.

En Brasil se ha hecho una propuesta para usar la tecnologia WiMAX como canal de
retorno en el espectro que dejaran libres los canales de TV analdgica una vez que se haya
completado el periodo de transicién.

La tecnologia cambia rapidamente y los fabricantes de equipo y operadores de
redes pueden encontrar dificultades tratando de mantenerse a la vanguardia.
Parcialmente debido a los costos y parcialmente por razones de estabilidad, los receptores
no usan la ultima tecnologia.

Decisiones acerca del tipo de canal de retorno no son solo técnicas, también
influyen el costo del receptor y los tipos de aplicacidon que son posibles. Un receptor que
solo tiene un modem de dial-up, no podria soportar aplicaciones de VOD sobre el canal de
retorno. Para receptores con conexion de banda ancha esto puede ser mas factible.

Similarmente la penetracién de varias tecnologias en los mercados es un factor
importante. Después de todo, vender un receptor equipado con alguna tecnologia que
solo puede acceder un 10 % del mercado no tiene caso, o que el precio de esta sea
demasiado alto. Este tipo de decisiones comerciales son importantes y su impacto no
debe de ser subestimado.
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3.5 Esquema de un sistema de radiodifusién de datos*®
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llustracion 3-30

El modelo esta compuesto por las siguientes partes:

Generacion de aplicaciones de datos: El primer paso en el desarrollo de un servicio de
datos de radiodifusion es el desarrollo de una aplicacién basada en JAVA como lenguaje
de procedimiento o en XML como lenguaje declarativo. La decisién depende del tipo de
aplicacion, en el caso de una aplicacién como juegos o encuestas JAVA es la mejor opcidn,
en el caso de ser una aplicacion que necesita manejar grandes cantidades de datos XML es
preferible.

Transporte: El rol del mdédulo de transmisidn es el de codificar los contenidos de audio y
video y el de encapsular las aplicaciones de datos.

Coordinador de horario: El rol del coordinador de horario es el de generar y coordinar un
horario para los programas de audio y video, asi como para los servicios de datos
interactivos.

*® Bibliografia de consulta [8]
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Servidor de datos: El servidor de datos tiene 3 diferentes funciones. La primera es
almacenar y administrar el cddigo fuente de las aplicaciones, su segunda tarea es
encapsular y empaquetar los datos de las aplicaciones antes de ser transmitidos a los
receptores. La ultima tarea del servidor es el generar la “application information table”
(AIT).

Servidor PSIP: El servidor PSIP y el servidor de la informacion del sistema proveen la
informacién necesaria para asociar streams elementales de audio, video y datos con un
canal virtual.

Multiplexaje: El multiplexor se encarga de multiplexar los paquetes MPEG-2 de audio,
video y datos producidos por los codificadores y los servidores de datos. La multiplexacién
de los paquetes es hecha de acuerdo al bitrate asignado para cada stream elemental.

Modulacion: Finalmente, para el servicio de radiodifusion terrestre de la ATSC, el stream
de transporte MPEG-2 es modulado en una sefial de radiofrecuencia. La modulacién es
hecha de acuerdo al esquema 8-VSB especificado por la ATSC.

Recepcion: Los receptores digitales reciben la sefial 8-VSB y decodifican la sefial en un
stream de transporte MPEG-2, el cual es demultiplexado en streams elementales
individuales usando la informacién especifica del programa. También el receptor incluye el
middleware responsable de ejecutar las aplicaciones de datos interactivas en la terminal.

Canal de retorno: Puede estar presente como una parte mas del sistema, y dependiendo
de su capacidad puede ser usado solo como upload o también para la entrega de servicios
en demanda. También puede ser un sistema independiente como una red celular, el
sistema telefénico o alguna red social, en cuyo caso se limitan las capacidades del sistema.
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Medicidn de audiencia

La televisidn interactiva esta poco a poco volviéndose una realidad conforme los
estdndares y la tecnologia se colocan en el lugar adecuado. El siguiente paso importante
es que el mercado se interese en este servicio y que las tarifas de los servicios sean
accesibles.

Esto tomard tiempo para consolidarse, ya que ademas requiere una nueva
estrategia de negocios para las estaciones difusoras, con nuevos canales de venta y una
nueva experiencia de mercado.

Actualmente en México solo 2 empresas ofrecen estos servicios que son
Cablevision de Televisa y Total Play de Grupo Salinas, ambos servicios estan restringidos a
ciertas zonas del D.F. que cuentan con infraestructura de fibra dptica.

Una vez que los sistemas interactivos estén desplegados se podra dar solucién a
una cuestién de suma importancia (al menos para la industria y los anunciantes), la
medicion de la audiencia de los programas. Esta podra ser realizada en tiempo real y de
manera exacta monitoreando el comportamiento de cada usuario.

Mientras se llega a una etapa en la que la mayoria de la poblacién tiene acceso a
una television complemente digital se necesita hacer uso de métodos rusticos para medir
la audiencia.

Actualmente existen empresas especializadas que utilizan métodos estadisticos y
dispositivos para tomar cierto nimero de muestras y asi poder dar una idea de lo que
sucede con la audiencia.

4.1 Rating

Este tipo de informacién en la actualidad es de gran valor econdmico ya que
determina que programas son del agrado de los televidentes y aun mas importante cual
es el valor del tiempo en television.

En México y en la mayoria del mundo la televisién y la publicidad son industrias
co-dependientes. Las cadenas de television obtienen casi todas sus ganancias de la venta
de tiempo para comerciales.
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La publicidad en televisidn esta basada en un modelo de negocios establecido en
los 20’s por las estaciones de radio. Las cadenas llenan la mayoria del tiempo al aire con
programas del interés de la audiencia, y permite a los anunciantes el comprar tiempo al
aire dentro o adyacente a los programas, con el propdsito de alcanzar a la audiencia del
programa.

Si un programa es especialmente popular, entonces este tiempo vendido a los
anunciantes es considerado mas valioso y por lo tanto vendido a un precio mayor. Para
poder asegurar una valuacidon justa se volvid necesario el medir la cantidad y las
caracteristicas de la audiencia que escuchaba y que ahora ve cada programa.

La falta de un sistema para medir con precision los hdbitos de cada televidente ha
provocado que los anunciantes hayan dependido de muestreos estadisticos como una
medicién razonable de la audiencia.

La adquisicion de datos siempre ha sido el mayor obstdculo, en un principio la
forma de obtener estos datos era mediante llamadas telefénicas aleatorias, otra forma
popular era el preguntar directamente en las calles.

Conforme la television evoluciond, también lo hicieron los sistemas para recolectar
datos. Otro sistema consistia en contratar varios miles de hogares para registrar sus
habitos televisivos en bitacoras.

El dltimo de los sistemas se implementd en los 90°s, su nombre es “The people
meter” (TPM), un dispositivo electrénico conectado a la televisién que detecta que
programa estd siendo visto y luego reporta los resultados a una base de datos central. La
deteccién se logra mediante la lectura de informacién incrustada en el VBI de los sistemas
de television analdgica, en el caso de los sistemas digitales cada programa es sellado
mediante una insercidn de cddigos en el audio del programa.

La insercion de cdédigos en el video y en el audio se realiza en las instalaciones de
las televisoras mediante encoders dedicados a esta tarea. Estos encoders insertan cédigos
de video en el VBI de las lineas 20,21,22. Los cédigos de audio son insertados a una
medida constante sujeta a la presencia de audio. Este método de marcado del audio
incrusta los cédigos en la region activa del audio usando una tecnologia de enmascarado
perceptual.

La seleccién de hogares para la medicién con el TPM es critica, ya que cada
muestra de un hogar tedricamente representa los patrones de observacion de 10,000
hogares. En 2005 5,100 hogares muestra representaban cerca de 100 millones de
televidentes en los Estados Unidos.
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El indice de televisién Nielsen es la métrica para contabilizar a las audiencias de las
cadenas de radiodifusiéon. En México Nielsen trabaja bajo el nombre de una de sus
subsidiarias, IBOPE México y es la Unica empresa de este tipo en México.

Todos los datos electrénicos son recolectados diariamente, procesados durante la
noche, y son puestos a disposicion de los clientes de IBOPE a la manana siguiente. A pesar
de las imperfecciones inevitables, los datos de Nielsen son los Unicos, asi que son usados
para tomar decisiones con valores estimados en millones de pesos.

La informacion recolectada generalmente es dividida en 4 grandes secciones
enlistando cada canal, cada programa, cada slot de tiempo y cada grupo demografico
dentro del mercado.

Una seccion se dedica a hacer una descripcion del mercado y las consideraciones
que se tomaron para el tratamiento de las muestras; indicando el numero total de
televisiones, porcentaje de casas con cable, etc.

La segunda seccion se llama promedio de programas, esta detalla el desempefio
individual de cada programa. La tercera seccién, periodo de tiempo, enlista la audiencia
en slots de 30 minutos.

La cuarta seccidon descompone la audiencia por grupos demograficos y marca los
programas que funcionan mejor para cada grupo hombres 18-49, nifios 6-11,
adolescentes, etc.

Esta cantidad masiva de informacidon no es facil de interpretar y se necesita de
cierto entrenamiento para poder extraer informacién acertada. Para simplificar las
lecturas de la informacidn se proveen 2 tipos basicos de medicion: rating del programa y
share del programa.

4.1.1 Share de audiencia

El share de un programa es el porcentaje de hogares cuyo televisor sintonizé ese
programa, el porcentaje es del total de TV’s prendidas mientras el programa estaba al
aire.

Para calcular el share de audiencia uno debe de conocer el numero total de TV’s
prendidas o el nivel de HUT (households using television). Durante el horario estelar, por
ejemplo, el nivel de HUT ronda el 50%. Si consideramos la poblacion de México como 110
millones de habitantes, un nivel de 50% equivaldria a 55 millones de televidentes.
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Si el nivel de HUT es 50% un jueves a las 20:00 hrs y un programa en ese horario
alcanza el 20% de share, entonces se puede decir que 11 millones de personas vieron ese
programa.

Durante la misma semana un programa alcanzo 25% de share con un nivel de HUT
de 20%, por lo tanto tuvieron una audiencia de 5.5 millones de hogares. Como se puede
notar cada punto de share tiene un peso diferente dependiendo del horario del programa.

4.1.2 Rating de audiencia

El rating de un programa es el porcentaje del total de hogares de la muestra que
sintonizo el programa. A diferencia del share de audiencia, que compara la preferencia de
un programa con otros en el mismo slot de tiempo, el rating de audiencia compara todos
los programas en una manera mas o menos equilibrada.

Un programa que alcanza 10 puntos de rating equivale al 10% de los 110 millones
de hogares con televisor, que serian 11 millones de hogares.
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Conclusiones

La tecnologia avanza muy rapidamente y la TV cambia constantemente, el afio
pasado toda la industria estaba emocionada con el despegue de la TV en 3D, sin embargo
la falta de contenidos, los precios poco accesibles y limitantes naturales del sistema como
el uso obligatorio de lentes y la poca tolerancia a largos periodos de uso han dejado esta
tecnologia en “stand by” a la espera de que pueda resurgir una vez que se logren corregir
estos problemas.

De manera paralela hace un afio comenzé la introduccidon de televisores que
permitian una conexién a internet y algunas aplicaciones enfocadas a ese aspecto, a estas
caracteristicas se les conoce como smartTV. Se hizo comun que los programas de
televisidn tuvieran cuentas en redes sociales como Facebook y Twitter como una forma de
retroalimentacién con sus audiencias e incluso forman parte de dindmicas dentro de los
mismos programas, de tal manera que los usuarios ahora pueden contribuir con
contenido desde un simple comentario hasta un video.

A este tipo de comportamiento se le podria llamar iTV ya que cumple con el
cometido de tener una comunicacion bidireccional entre las televisoras y los usuarios, sin
embargo el canal de retorno se hace a través de otra dispositivo, ya sea un celular, una
computadora, etc.

En estos momentos ya es comun encontrar televisiones que cuentan con algun
navegador de internet que mas o menos permiten la visualizacidon de paginas ya que el
contenido realmente esta disefiado para ser desplegado en otros dispositivos. También
pueden contar con aplicaciones especificas para algun servicio en particular (widgets)
como Twitter, Facebook, Netflix, etc.

Todo esto es el predmbulo de la iTV pero todavia falta integrar todo esto en una
sola plataforma que no necesite de otros dispositivos y que logre que las aplicaciones de
cada marca sean compatibles entre diferentes televisores, como en el caso de las
aplicaciones que hay para teléfonos celulares.

En este texto de investigacion se han descrito diversos temas relacionados con la
televisién interactiva, este servicio ha logrado cierta penetracidon en algunos mercados,
principalmente Europa y Asia, y en otros recientemente comienza la oferta de este
servicio.
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En el caso especifico de México las 2 Unicas ofertas son en TV de paga. Cablevision,
gue muy probablemente usa OCAP como middleware y Totalplay que usa un middleware
de propietario llamado NetgemTV permiten servicios de iTV como material en demanda,
compras por TV, busqueda personalizada de programas y juegos.

A través de este trabajo se ha mostrado como es que funciona el sistema ATSC y se
ha descrito detalladamente su sistema de encapsulamiento y multiplexaje los cuales le
otorgan una gran flexibilidad para adecuar diferentes protocolos para la radiodifusion de
datos. De esta manera se hace posible la implementacién de funciones interactivas en un
sistema de radiodifusién terrestre, y mediante su middleware se le puede otorgar
compatibilidad a aplicaciones muy variadas pasando desde simples graficos con
informacién adicional hasta video en demanda.

En la actualidad unos cuantos deciden que van a ver la mayoria, las televisoras
programan y disponen del contenido que inundara millones de casas en el pais. Asi
funciona la television 1.0 unos pocos emisores y millones de receptores pasivos, pero
como serd esto en el futuro.

Partiendo de la idea de que la conexidn a internet estara presente en mas hogares
y de que los anchos de banda aumentaran lo suficiente para permitir un buen
funcionamiento de las aplicaciones interactivas, se espera que se consoliden y se
conviertan en algo comun.

Poder contribuir a la programacién con algin material o un simple comentario de
manera inmediata, poder realizar la compra de algun producto o servicio, tener una oferta
infinita de contenidos, estamos en el umbral de lo que sera la television 2.0.
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A/52.- Digital Audio Compression Standard (AC-3), estandar de compresion de audio
digital de la ATSC que describe la aplicacion de un algoritmo de codificacion a una o hasta
5.1 fuentes de audio, las cuales seran transformadas de una representacién PCM a un
bitstream que tendrd un bitrate de 32 [kbps] o hasta 640 [kbps]. El 0.1 se refiere a un
canal de audio que serd utilizado solo para frecuencias bajas. El algoritmo también es
conocido con el nombre de Dolby Digital

A/53.- ATSC Digital Television Standard, publicado en Diciembre de 1995 por la ATSC, es
un estandar de television digital que describe un sistema disefiado para transmitir video y
audio de alta calidad, con informacion auxiliar dentro de un solo canal de 6 [MHz].

A/65.- Program and System Information Protocol, publicado en 2006 es el protocolo que
lleva los metadatos de cada canal en el transport stream de MPEG-2. Su principal funcién
es el de publicar los datos para la presentacion correcta de los eventos en los receptores.

ACAP.- Advanced Common Application Plataform, plataforma disefiada para el despliegue
de servicios interactivos en los receptores de los usuarios. Se divide en dos entornos
procedural y declarativo, el entorno procedural cumple con la especificacion GEM.
Actualmente se encuentra desplegado en Estados Unidos y Corea del Sur.

ARIB.- Association of Radio Industries and Businesses, formada en 1995 es una
organizacién de estandarizaciéon en Japon, encargada de hacer investigacion y desarrollo
en el area de la radiodifusion, estd conformada por compafiias de telecomunicaciones,
fabricantes de equipo, desarrolladores de software y compaiiias radiodifusoras.

ATSC.- Advanced Television Systems Committee, es una organizacion internacional no
lucrativa desarrolladora de estandares para la televisién digital. Fundada en 1982 por el
Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE), la National Association of
Broadcasters (NAB), entre otros. Los miembros de la ATSC representan a las industrias de
radiodifusién, fabricantes de equipo profesional y de consumo, cine, cémputo, de
distribucidn por cable y satélite y semiconductores.

Bitrate.- Tasa de transmision de datos. Define el numero de bits que se transmiten por
unidad de tiempo a través de un sistema de transmisidn digital o entre dos dispositivos
digitales.

Bitstream.- Flujo de bits contintdo en el cual pueden ser transportados varios elementos,
en el sistema de transporte MPEG-2 se definen 2 tipos de bitstream, el bitstream
elemental y el stream de transporte.
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Closed Captioning.- Subtitulos ocultos, es un sistema de subtitulos para programas
de televisidon y video, se produce en la misma lengua del audio. Su principal objetivo es
transmitir los didlogos y los efectos de sonido a personas con alguna discapacidad
auditiva.

DASE. - ATSC DTV Application Software Environment, primera plataforma desarrollada por
ATSC para el despliegue de funciones interactivas, con la armonizacion de GEM fue
sustituida por ACAP.

DVB.- Digital Video Broadcasting Project: Fundado en 1993 es un consorcio de cerca de
250 radiodifusores, fabricantes, operadores de redes, desarrolladores de software,
entidades regulatorias y otros en mas de 35 paises, comprometidos a disefiar estandares
técnicos libres para la entrega global de television digital y servicios de datos.

DTV.- Television Digital, es una tecnologia avanzada de difusién que ha transformado la
experiencia de ver television. Permite a las emisoras de televisién ofrecer una mejor
calidad de imagen y sonido. También ofrece multiples opciones de programacién, llamado
multicasting y capacidades interactivas.

DSL.- Digital Subscriber Line, consiste en una transmisidon de datos digita apoyada en el par
simétrico de cobre que lleva la linea telefénica convencional o linea de abonado, siempre
y cuando la longitud de linea no supere los 5,5 km medidos desde la Central Telefénica.

E-VSB.- Enhanced-Vestigial Sideband Banda Lateral Residual Mejorada, Tipo de
modulacion utilizado para la transmision de televisidn digital. Estd destinado a mejorar
la recepcién, donde las sefiales son mas débiles, incluyendo las zonas de recepcion
limitada, y en dispositivos portatiles tales como televisores de mano o teléfonos moviles.

FEC.- Forward Error Correction, es un tipo de mecanismo de correccién de errores que
permite su correccion en el receptor sin retransmision de la informacion original. Se basa
en la adicion de informacién redundante con relaciones tipicas de 2/3, 3/4,5/6,y 7/8.

HDTV.- High-Definition Television, es un estandar de la TV. Tiene una resolucién de
aproximadamente dos veces la television convencional en ambas dimensiones horizontal
(H) y vertical (V) y una relacidon de aspecto de 16:9. Las 2 resoluciones aceptadas como
contenido de alta definicion con 1280x720 y 1920x1080. Comunmente se suele asociar el
término HDTV con DTV aunque también existan sistemas HDTV analdgicos.

iTV.- Interactive Television, televisién con aplicaciones capaces de involucrar al espectador
en acciones diferentes a la de sintonizar el canal, para ser verdaderamente interactiva
necesita un canal de retorno.
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Metadato.- Datos que transmiten informacién sobre otros datos, los metadatos
conforman las tablas y secciones de PSIP.

Middleware.- Es un software que se encarga de la conectividad de un conjunto de
aplicaciones con diferentes plataformas. Un ejemplo seria el Java Runtime Environment
gue se encarga de comunicar las aplicaciones en java con diferentes sistemas operativos.

MPEG.- Moving Picture Experts Group, es un grupo de trabajo encargado de desarrollar
estandares de codificacidn de audio y video.

MPEG-2.- Se refiere al estandar ISO/IEC 13818-#, este estandar estd formada por 10
partes que describen métodos de compresidn con pérdidas de audio y video, asi como su
sistema de transporte y extensiones para su manejo. La parte 2 del estandar es
comunmente llamada cédec MPEG-2.

NTSC.- National Television Systems Committee, es la Comisién Nacional de Sistemas de
Televisién. Con el mismo nombre del comité se conoce al estandar que desarrollo para las
transmisiones de television analdgica, el estandar actualmente es usado en México.

OCAP.- Open Cable Application Platform, disefiado por CableLabs es un middleware en
capas disefiado para electrénica de consumo que se conecta a un sistema de television
por cable. Esta basado en MHP y actualmente se conoce con el nombre de tru2way.

ORB.- Es una pieza de middleware que permite a los programadores llamar elementos de
una computadora a otra via red.

PAL.- Phase Alternating Line, es el nombre con el que se designa al sistema de transmision
de senales de televisién analdgica europeo. Se utiliza en la mayoria de los paises
africanos, asiaticos y europeos, ademas de Australia y algunos paises americanos.

Payload.- Es la carga util de una transmision de datos, los metadatos no forman parte de
la carga util.

PSIP. - Program and System Information Protocol: Definido en el estandar ATSC A/65, es
una pequena coleccién de tablas disenadas para operar dentro de todo tipo de TS de
difusion terrestre de television digital. Su propdsito es describir la informacion en el
sistema y los niveles de eventos para todos los canales virtuales llevados dentro de un TS
en particular con el fin de realizar su presentacidn adecuada.

Relacion portadora a ruido (C/N).- Relacion de la potencia de una portadora digital
respecto a la potencia de ruido en el ancho de banda que ocupa. Se expresa en dB.
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RF (Radiofrecuencia).- Es la oscilacion en el rango de 3 [kHz] a 300 [GHz], la cual
corresponde a la frecuencia de sefales eléctricas normalmente usadas para producir o
detectar ondas de radio.

SDTV.- Standard-Definition Television, televisién estandar es un término utilizado para
referirse a sefales digitales de una resolucién parecida a la de los sistemas analdgicos
NTSC, PALy SECAM.

Stream.- “Flujo”, el término es utilizado en varias formas usualmente refiriéndose a una
secuencia de elementos de datos.

Streaming.- Término es utilizado para referirse a un método de entrega de datos sin
interrupcion, de esta forma el usuario puede acceder a la informacién en cualquier
momento.

TS.- Transport Stream, stream de transporte especificado en la parte 1 del estandar
MPEG-2 su propdsito es la transmisién de audio, video y datos a través de sistemas de
radiodifusion.

VSB.- Vestigial Sideband, tipo de modulacidn de televisién analdgica que se encarga de
suprimir parcialmente la bandas lateral inferior generada por la modulaciéon por amplitud.
Se conserva una parte de la banda debido a que la sefial de video tiene una gran cantidad
de frecuencias bajas. Se compensa la falta de algunas frecuencias con filtros de RF e IF.

XLET.- Un Xlet es muy similar a un applet de java y es disefiado para soportar aplicaciones
para la DTV como parte de la especificacién JavaTV, a diferencia de un applet el xlet puede
ser pausado y reanudado.

8-VSB. Modulacién de banda lateral vestigial con 8 niveles de amplitud discretos.

16-VSB. Modulacion de banda lateral vestigial con 16 niveles de amplitud discretos.
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