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RESUM

Aquest projecte consisteix en dissenyar i implementar una maqueta que permeti fer proves
de difusio de serveis DVB-T per diferents tipus de xarxes, commutada o d’ample de banda
compartit.

Després de la introducci6 i dels objectius, s’explica el projecte DVB, I’estandard MPEG-2
1 el programa reproductor de medis VideoLan VLC. Es realitza un estudi de les diferents
opcions de streaming que ofereix VLC, per tal de determinar les més apropiades per
aquest treball. En el seglient punt es desenvolupa el programa de control amb les
aplicacions Servidor i Client, per realitzar el control sobre els moduls VLC Server i Client,
respectivament. A continuaci6 es detalla I’estructura de 1’escenari de treball, es verifica el
correcte funcionament del programa i es realitzen proves de carrega per acotar el consum
d’ample de banda. Per finalitzar s’expliquen les conclusions del treball realitzat i les linies

futures d’actuacié que es deriven d’ aquest projecte.

RESUMEN

Este proyecto consiste en disefiar e implementar una maqueta que permita hacer pruebas de
difusion de servicios DVB-T para diferentes tipos de redes, conmutada o de ancho de
banda compartido.

Después de la introduccion y de los objetivos, se explica el proyecto DVB, el estdndar
MPEG-2 y el programa reproductor de medios VideoLan VLC. Se realiza un estudio de las
diferentes opciones de streaming que ofrece VLC, para determinar las mas apropiadas para
este trabajo. En el siguiente punto se desarrolla el programa de control con las aplicaciones
Servidor y Cliente, para realizar el control sobre los modulos VLC Server y Client
respectivamente. A continuacion se detalla la estructura del escenario de trabajo, se
verifica el correcto funcionamiento del programa y se realizan pruebas de carga para acotar
el consumo de ancho de banda. Para finalizar se explican las conclusiones del trabajo

realizado y las lineas futuras de actuacion que se derivan de este proyecto.






ABSTRACT

This project consists in designing and implementing a model that allows testing of DVB-T
broadcast services to different types of networks, switched or shared bandwidth.

After the introduction and objectives, explained the DVB project, MPEG-2 standard and
the program VideoLAN VLC media player. There is realized a study of the different
options offered VLC streaming to determine the most appropriate for this job. In the
following point is developed control program with the Server and Client applications to
perform the control modules VLC Server and Client, respectively. Below is the structure of
the stage work, checks the correct operation of the program and load tests for limiting the
consumption of bandwidth. Finally explain the conclusions of the work and future lines of

action arising from this project.
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Assaig de transmissio de paquets MPEG-2 TS des d’un
Servidor DVB-T amb control remot des del Client

1. Introduccid

Normalment a les llars hi ha punts de connexié d’antena en el menjador, la cuina i les
habitacions, on es pot connectar un televisor. De vegades, pero, la llar només t€ un o dos
punts de connexio i si es vol veure la televisid en un espai on no n’hi ha, cal fer arribar el
cable d’antena fins aquella part, essent, de vegades molt complicat de realitzar. Aquest
problema pot presentar-se no només a les llars, si no també en centres de treball, bars,
escoles, universitats, restaurants, etc.. Aquest projecte vol ser la base per donar solucions a

aquest problema.

En I’actualitat el senyal de televisié analogica esta en periode de transicid cap a la televisid
digital, definida en el projecte DVB, Digital Video Broadcasting. DVB defineix els
métodes de modulacié 1 codificacié segons el medi de transmissié utilitzat, i adopta
I’estandard MPEG-2 per la compressi6 d’audio i video, i per la paquetitzacio de les dades a
transmetre. La compressi6 MPEG-2 parteix d’un senyal digital, al que es poden aplicar
tres tipus de compressid per reduir la serva redundancia temporal, espaial i1 estadistica.
Segons el tipus de compressio realitzada s’obtenen imatges I, P o B. L’agrupacié de 12
imatges s’anomena GOP i sempre hi ha una imatge 1. El flux continu d’imatges amb la
informacio per la reconstruccid €s el Elementary Stream (ES) que es divideix en paquets
Packetised Elementary Stream (PES). Aquest paquets son combinats amb informacié de

sistema 1 seccionats per formar paquets Transport Stream (TS).

Una de les possibles solucions al problema plantejat és la creacié d’un Servidor DVB-T
(Digital Video Broadcasting-Terrestrial), consistent en un ordinador amb dos receptors
DVB-T connectats als seus ports USB i de diversos clients. Quan el servidor rep una
peticié d’un dels clients, li respon amb els serveis disponibles permeten aixi al client
seleccionar el servei, com si fos un comandament a distancia. El servidor envia el flux de
DVB-T a través del reproductor de medis VideoLan VLC i el client accedeix a aquest flux
per mitja del mateix reproductor VLC que li permet veure i escoltar el servei seleccionat.
Per implementar aquesta funcionalitat es precisa d’un programa que comuniqui servidor i

client, i controli el modul VLC, emulant a un comandament IR convencional.



2.
Introduccio

El programa de control dissenyat consta de dues aplicacions, una pel servidor i un altre pel
client i permet als clients triar el canal disponible que volen veure, a més d’optimitzar el
maxim possible els recursos de la xarxa en la transmissio del streaming de radio i/o
televisio generat al servidor DVB-T. Les proves de funcionalitat del programa han estat

satisfactories.
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2. Objectiu

2.1 Objectius del projecte

Aquest projecte neix amb ’objectiu principal de crear una maqueta per fer proves de
difusi6 de serveis DVB-T sobre diferents xarxes d’area local (LAN) tant Ethernet
commutada com xarxes d’ample de banda compartit com Wi-Fi (Wireless Fidelity) i/o

PLC (Power Line Comunications).

El primer objectiu ¢€s adquirir coneixements del projecte DVB-T, i I’estandard MPEG-2,

fent més eémfasi en el procés de creaci6 d’estructures de MPEG-2 TS.

El segiient objectiu és aprendre a realitzar la difusi6 del streaming amb un reproductor de
medis estandard (VLC) de la forma més oOptima possible per la seva posterior

implementacié en xarxes d’ample de banda compartit.

Un altre objectiu és el desenvolupament d’un programa, amb dues aplicacions, servidor i
client, que permet als clients seleccionar un servei disponible, i a través de VLC veure’l.
L’aplicaci6 del servidor tindra les funcions d’executar, gestionar i tancar la transmissio del
streaming de generat en VLC Server i I’aplicacié client permetra executar i tancar VLC
Client. El programa ha de funcionar independentment del nombre de receptors DVB-T i ha

de ser compatible amb diverses plataformes.

Per acabar, es vol realitzar una comparativa entre els valors tedrics i els resultats practics
de carrega d’ample de banda de la xarxa LAN Ethernet obtinguts a partir d’un pla de

proves predefinit.

2.2 Objectius personals

A nivell personal neix la motivaciéo d’aplicar tots els coneixements adquirits durant la
formacio académica aixi com d’aprendre el funcionament del estandard DVB-T 1 dels

conceptes de transmissid multimeédia en xarxa fent una aproximacid cap al streaming de
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serveis de TV, sector amb tendencia d’expansi6 i millorant el meu perfil laboral cap aquest

sector.
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3. Digital Video Broadcasting (DVB)

3.1 Introduccio

El projecte DVB (Digital Video Broadcasting) va néixer en 1993 per desenvolupar la
televisio digital. El projecte DVB esta format per més de 250 empreses, inicialment
d’Europa, pero en I’actualitat de tot el mdn, cobreix tot I’espectre del mercat del sector de
la televisi6 digital, operadors, proveidors, contingut audiovisual, fabricants d'hardware per
la transmissio, tractament 1 recepcid del senyal. Les seves especificacions soén acceptades

per les organitzacions europees de normalitzacio com el ETSIi el CENELEC.

DVB utilitza I’estandard MPEG-2 per compressié de video i audio, per paquetitzacio,
sincronitzacid i multiplexaci6 de les dades a transmetre. DVB defineix la transmissi6 de les
dades, és a dir, els metodes de modulaci6 1 codificacid per la correccio d’errors segons el
medi de transmissio utilitzat, cable, satel-lit o terrestre (DVB-C, DVB-S, DVB-T,
respectivament). A més, defineix la transmissié de la informaci6 de servei (DVB-SI). En la

Figura I [1] es visualitza I’esquema de les diferents arees dels estandards MPEG-21 DVB.

MPEG- 2 VIDEO MPEG-2 MPEG- 2 MPEG- 2 VIDEO
MPEG- 2 AUDIO SYSTEMS DVB-5 DYB-T DVB-C SYSTEMS  MPEG-2 AUDIO
iden YWideo
i e l Video —pDUt
' Encacler Canal TX - Decoder
' . T o ,
"%‘dm S .§ l§ % Madulacia 1 Detmadulacia % ﬁ Al ?']‘“dLU
ih ] HNE =5 i o
» By > "‘é E ;;_ Proteccio |'™ ™™™ i Comeceid > % % P el
— To= ifemors i errors g a
& 5= g4
L ——»
Us?rdata n ] — Uzer data aut
DVB Service Information DVB Service Information _
Interficie
dUsuari Criten de M'uzuan

Figura I: Esquema MPEG-2 i DVB

Alguns dels estandards creats pel projecte DVB sén:
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= DVB-C: Televisi6 digital per cable.
= DVB-CI: Interficie comuna per a us de I’accés condicional.
= DVB-H: Televisi6 digital terrestre per dispositius portatils.
= DVB-IPTV: Continguts de video i1 audio utilitzant el protocol d’Internet.
= DVB-NIP: Protocols per a televisi6 interactiva.
= DVB-S: Televisi¢ digital via satel-lit.
= DVB-SH: Televisio digital via satel-lit per dispositius portatils.
= DVB-SI: Sistema d’informaci6 de servei.
= DVB-T: Televisio digital via terrestre.
Espanya va adoptar ’estandard DVB-T per 1’emissio del senyal de TDT.

3.2 Transmissié DVB-T

Per la transmissiéo de DVB-T cal aplicar els processos segiients al flux de dades MPEG-2
segons [2]:

= Adaptacio de la multiplexacio i aleatoritzacid per dispersar 1’energia.

= Quter coding (Reed Solomon).

= Interleaving convolucional (outer interleaver).

® Inner coding.

® Inner interleaver.

= Mapejat.

= Adaptacio de frame (inserci6 de senyals pilot i TPS).

= OFDM.

= Insercio de d’interval de guarda.

= Conversid D/A.

3.3 Caracteristiques TDT

El canvi de la televisio analogica a la digital ofereix molts avantatges. Tot seguit es

numeren els més importants:

= Millor aprofitament de I’espai radioelectric.
= Millor qualitat de video i audio.

= Serveis addicionals 1 serveis interactius.
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= Permet SFN (Single Frequency Network) i MFN (Multi Frequency Network).
= Emissions en obert i de pagament.

= Augment del nombre de canals.

3.4 Cronologia de la TDT en Espanya:

L’evoluci6 de la historia de la TDT en Espanya es pot dividir en quatre etapes:

* Primeres emissions: 2000-2002.

= Estancament: juny 2002-2005.

= Reactivacio: novembre 2005-2008.

= Apagada analogica: abril 2008-abril 2010.
Tot seguit s’expliquen les fites més importants de I’evolucié de la TDT:

— 1998:
o Reial Decreto 2169/1998: Plan Técnico Nacional de la TDT (PTNTDT).

o Primera emissio de TDT per Quiero TV (plataforma de pagament).

o Desaparici6 de Quiero TV.

o Inici emissions TDT de Neoi Veo TV.

o Emissio simulcast' en ambit nacional de La Primera, La 2, Antena 3,
Telecinco 1 Sogecable.

o Primeres concessions autonomiques a Catalunya, La Rioja, Madrid i
Navarra.

o Emissié en TDT de TV3 i Canal 33.

o Inici emissio de serveis interactius en MHP, TVC.

o Flexibilitzacid de les condicions de concessio de Neo i Veo TV.

" Emissi¢ simultania de la mateixa programacio en analogica i digital.
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2004:

©)

2005:

Reial Decreto 439/2004: Plan Técnico Nacional de la Television Digital
Local (PTNTVDL).

Inici emissions locals digitals.

Reial Decreto 944/2005: PTNTDT

20 canals nacionals en TDT (5 de RTVE, 3 de Telecinco, Antena 3 i
Sogecable i 2 de Veo TV, Net TV i La Sexta).

Novembre cobertura del 80,45% de la poblacio.

Plan Nacional de Transicion a la TDT.
Emissi6 en proves en HD, TVC HD.
Juny cobertura del 85,4% de la poblacid.

Cessament emissions locals analogiques.
Projectes pilot d’apagada analogica (A Fonsagrada i Soria).

Desembre cobertura del 92,38% de la poblacid.

Projectes pilot d’apagada analogica a Segovia i Mataro.

FASE I: apagada analogica el 30 de juny de 2009 de les poblacions amb
menys de 500.000 habitants amb bona cobertura.

FASE 1II: apagada el 31 de desembre de 2009 de les poblacions entre
500.000 1 700.000 habitants.

3.5 Estat DVB-T

Per concixer 1’estat de la DVB-T cal observar els indexs de poblacié amb cobertura de

DVB-T, sintonitzadors DVB-T venuts, penetracié de la DVB-T a les llars, quota de

pantalla, i dates d’apagada analogica.
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Aquest apartat es divideix en I’estat DVB-T en Espanya i Europa, per ultim hi ha un

apartat dedicat a ’adopci6 del DVB-T o altres estandards a nivell mundial.

3.5.1 En Espanya:

La situacié de la DVB-T en Espanya pels indexs de poblaci6 amb cobertura de DVB-T,
sintonitzadors DVB-T venuts, penetracio de la DVB-T a les llars, quota de pantalla segons

I’observatori [3] és:

Indicador \ Periode \ Valor !
Poblacié amb cobertura | Juliol 2009 \ 96,27 % |
N° sintonitzadors venuts' | Setembre 2009 | 22.451.064 unitats |
Penetracio en les llars® | Maig 2009 | 65,6% |
Quota de pantalla’ \ Octubre 2009 \ 47,1% |

Taula I: Indicadors TDT a Espanya

L’apagada analdgica esta definida en tres fases:
= FASE III: apagada el 3 d’abril 2010 dels grans i mitjans nuclis urbans que superin els
700.000 habitants, en aquesta fase la poblacié amb cobertura sera del 95 i 98% dels

operadors privats 1 publics respectivament.

El nombre de canals és:
= 20 canals nacionals.
= ] canal nacional de pagament.
= 4 canals autonomics.

= 4 canals locals.

Quan es produeixi I’apagada analogica el nombre de canals sera:
= 33 canals nacionals.
= 4-8 canals autonomics, Catalunya fins a 12.

= 4-8 canals locals.

! Suma de les diferents tipologies: descodificador TDT, TV, DVD i PC.
? Elaboraci6 a partir de 30.000 entrevistes. Exclos segon habitatge i sintonitzador TDT de PC.
3 Panell audimetre ubicat en 45.000 llars, en els que hi viuen 11.897 persones de més de 4 anys.
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3.5.2 En Europa:

En Europa hi ha paisos que ja han completat I’apagada analogica, i d’altres que encara es
troben en el procés de transicid. Els paisos que ja han finalitzat 1’apagada analogica son:
Holanda i Luxemburg en 2006, Finlandia i Su¢cia en 2007, Alemanya i Suissa en 2008. Els
paisos més importants que es troben en procés de transicid son: Espanya, Franca, Italia 1
Regne Unit. Tots tres paisos disposen d’uns percentatges molt més elevats que Espanya en
televisi6 digital per satel-lit, cable i ADSL. El model de TDT seguit per aquests paisos ha
estat canals en obert i de pagament.Tot seguit es mostren els indicadors de 1’estat de la
DVB-T en cadascu dels paisos, excepte d’Espanya que ja han estat mostrats en el punt

3.5.1.

FRANCA:
El nom del sistema DVB-T a Franga és T¢lévision Numérique Terrestre (TNT).

En la segiient taula es visualitzen els indicadors de 1’estat de DVB-T a Franca [3] :

Indicador \ Periode | Valor |
Poblacié amb cobertura | Octubre 2009 | 88 % |
N° sintonitzadors venuts | Marg 2008 | 13.000.000 unitats |
Penetraci6 en les llars' \ Octubre 2009 | 43,1% |
Quota de pantalla® \ Agost 2009 | 15,6% |

Taula I1: Indicadors TNT a Franca.

L’apagada analogica es produeix en diferents fases i sera complerta el 30 de novembre de

2011.

ITALIA:
Destaca el gran nombre de descodificadors TDT amb capacitat interactiva MHP.

En la segiient taula es visualitzen els indicadors de I’estat de DVB-T a Italia [4] :

! Addicionalment, es llogaven 4,4 milions de descodificadors de plataformes IPTV, cable i satél-lit que
incorporen sintonitzador TNT

* Suma del n° de sintonitzadors venuts, més els 4 milions de descodificadors de lloguer de plataformes de
pagament que incorporen el sintonitzador TNT
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Indicador \ Periode | Valor |
Poblaci amb cobertura | Finals 2005 | 80 % |
N° sintonitzadors venuts | Juliol 2009 | 17.960.000 unitats |
Penetracio en les llars \ Juliol 2009 | 46,6% |
Quota de pantalla \ Agost 2009 | 16% |

Taula I1I: Indicadors TDT a Italia.

L’apagada analdgica es produeix en diferents fases i sera complerta al 2012.

REGNE UNIT:

El nom del sistema DVB-T gratuit al Regne Unit és Freeview.

En la seglient taula es visualitzen els indicadors de 1’estat de DVB-T a Italia [5] :

Indicador \ Periode ! Valor !
Poblacié amb cobertura | Octubre 2006 | 73 % |
N° sintonitzadors venuts | Setembre 2009 | 46.100.000 unitats |
Penetraci6 en les llars | Setembre 2009 | 71,2% |

Taula IV: Indicadors Freeview al Regne Unit.

L’apagada analdgica es produira al 2012.

3.5.3 Enel mon:

En la Figura Il es mostren els paisos que implementen el sistema DVB-T 1 els altres
sistemes de televisio digital com ATSC, ISDB-T i DMB-T/H. Grafic actualitzat al 7
d’octubre de 2009 segons [6].
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Figura II: Estandards de televisio digital en el mon.
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4. MPEG-2

4.1 Introduccio:

En 1992 un comite de I'ISO format per persones procedents de diferents arees (informatica,
telecomunicacions, electronica, etc.), anomenat MPEG (Motion Picture Experts Group) va
finalitzar 1’estandard MPEG-1, ISO 11172. Estandard dissenyat per aplicacions
d’emmagatzematge en format digital a un bit rate de 1,4 Mbps. Durant el desenvolupament
d’aquest estandard, MPEG va verificar que les técniques desenvolupades eren adequades
per aplicacions que necessitaven més resolucid i un bit rate superior. Aquest fet va fer
pensar impulsar 1’avangament del desenvolupament de la TV Digital. Per tant, amb
I’objectiu d’unificar criteris per la implementaci6 de la TV Digital, MPEG va desenvolupar

I’estandard MPEG-2, oficialment ISO 13818.

MPEG-2 és un estandard generic, és a dir, les seves especificacions estan destinades a una
gran varietat d’aplicacions i condicions d’operacio: diferents bit rates, diferents canals de
transmissido o formats d’emmagatzematge, sistemes amb retard constant o variable, etc..
Aixi doncs, MPEG-2 ¢és un estandard flexible utilitzat en diverses aplicacions digitals, fet
on radica la seva complexitat. MPEG-2 només especifica els formats en qué s’han de
representar les dades a I’entrada del descodificador, un conjunt de regles i els processos de
descodificacid, degut a les diferents complexitats dels codificadors segons 1’aplicacio

necessitada, 1 per permetre la continua optimitzacié i millora dels codificadors.

Principals aplicacions de MPEG-2:
= TV: Per radiodifusio de cable, satél-lit 1 terrestre.
= HDTV: Per radiodifusio de cable, satél-lit i terrestre.
» Video en DSM (sistemes d’emmagatzematge digital): CD-ROM, DVD.
= VoD (Video sota demanda).
= Video comunicacio: Video multi-punt i multiples qualitats.
= Network Video: Video sobre diferents xarxes: ATM, Ethernet, LAN.

= Video Professional: Edicid no lineal, post produccio.

L’estandard MPEG-2 esta dividit en deu parts, pero la part 8: ISO/IEC 13818-8 10-Bit

Video que descriu la codificacié del senyal de video per un sistema de 10 bits de
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quantificacio, es va cancel-lar pel baix interés de la industria. Les dues primeres parts es
van desenvolupar amb la col-laboraci6 de la ITU-T.

= [SO/IEC 13818-1 Systems: Especifica la sincronitzacié i multiplexacié de diferent
tipus d’informacidé en un sol stream perqué pugui ser transmes o emmagatzemat.
També coneguda com ITU-T Rec. H.222.0.

= ISO/IEC 13818-2 Video: Descriu la codificaci6 del senyal de video. També coneguda
com [TU-T Rec. H.262.

= ISO/IEC 13818-3 Audio: Especifica la codificacié del senyal d’audio.

= [SO/IEC 13818-4 Conformance: Descriu el disseny dels tests de verificacid dels
bitstreams i dels descodificadors.

= [SO/IEC 13818-5 Software: Especifica sistemes per la simulacié per software de les
parts: Systems, Video i Audio.

= [SO/IEC 13818-6 Digital Storage Media — Command and Control (DSM-CC):
Descriu protocols per controlar la interaccié dels usuaris amb bitstreams de MPEG-1 o
2 emmagatzemats en DSM.

= [SO/IEC 13818-7 Non Backward Compatible (NBC) Audio: Especifica codificacio
avangada d’audio. (AAC).

= ISO/IEC 13818-9 Real Time Interface (RTI): Descriu una interficie a Temps Real
entre I’adaptador al canal de transmissid i el descodificador de Transport Stream de
MPEG-2 Systems.

= [SO/IEC 13818-10 DSM-CC Conformance: Especifica técniques per verificar si una
implementacié DSM-CC compleix la part 6 de MPEG-2.

Com I’estandard DVB només utilitza les tres primeres parts: MPEG-2 Systems, MPEG-2
Video i MPEG-2 Audio, la resta de parts no s’expliquen.

4.2 MPEG-2 Video

MPEG-2 Video parteix del senyal de video digital d’acord amb el format de la
recomanacio ITU-R601: 4:2:2 o 4:2:0 segons 1’aplicaci6. El flux necessari per transmetre
els formats és de 270 Mbps pel 4:2:2 1 de 162 Mbps pel 4:2:0, aquest fet fa necessari un

sistema de compressio per reduir els bits rates tan elevats.
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La compressié de video es basa en l'incapacitat de 1’ull huma per diferenciar les variacions
d’alta freqiiencia en el senyal de color. S’apliquen tres tipus de compressio: redundancia
temporal, espaial i1 estadistica. Els dos primers son compressions amb perdues, no es
recupera el senyal original, s’obté una aproximacio, ja que el factor de compressio és
inversament proporcional a la qualitat. La redundancia estadistica és una compressio sense
perdues, el senyal descodificat €s igual a I’original. En la Figura III [8] es visualitza un
esquema dels tres tipus de redundancia, amb el procediment per realitzar I’eliminacio de la

respectiva redundancia.

Redundancia Eetadictica

Codificador
dantropia

R ndamcia Texigo al Redusdancia Cspainl

; ?

Les dades que entren al codificador, com per exemple les imatges, s’anomenen unitats de

cFe)

Figura IlI: Esquema dels tres tipus de compressio.

presentacio i les dades comprimides son les unitats d’accés.
Les imatges poden ser de tipus I (Intraframe), P (Prediccio) i B (Bidireccionals) segons el

tipus de compressio utilitzat, com s’observa en la Figura IV [9]:

Fluio de sefial de video diaital sin comprimir (CCIR Rec. 601)

Imaaen
(830 kbvtes)

Imaaen
(830 kbvtes)

Imaaen
(830 kbytes)
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(830 kbytes)

.
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comprimida
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N

Imagen tipo “B”
comprimida
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Imagen tipo “B”
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(12kbytes)”

——

Imagen tipo “P”
comprimida
(33kbytes)”

—_—

|

“Unidades de
Presentacion”

Compresion
MPEG -2
a 5Mbbs (*)

“Unidades de Acceso”
" Access Units™

(*) El tamanio real depende del objetivo de velocidad y de la complejidad de la imagen

Figura IV: Esquema del tipus d’imatges segons la compressio.

4.2.1 Redundancia Temporal

L’eliminacié de la redundancia temporal és el procés que comprimira més la imatge.

Utilitza mostres de la imatge anterior i/o posterior, i amb técniques predictives es dedueix
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aproximadament la posicid dels pixels en la imatge actual. La técnica més utilitzada per la
compressio ¢s DPCM (Differential Pulse Code Modulation).
L’esquema del codificador DPCM es mostra en la Figura V [8]:

3 4 uin)=d@E)Xi(g)

3

x(ﬂ) Predictar c I:H
L

Figura V: Esquema del codificador DPCM.

Com es pot observar hi ha dos blocs diferents, el quantificador i el predictor.
» Quantificador: s’assigna un valor determinat (quantificat) de menys bits a la mostra
que ve del senyal d(n).
= Predictor: s’utilitza un predictor interframe amb la técnica de compensacid de
moviment, s’obté la imatge predita a partir de vectors de moviment, aqui €és on es

produeix el maxim factor de compressio.

El funcionament de I’eliminacié de la redundancia temporal és observar el segiient frame
per veure com s’assembla a 1’actual. S observa si el Macrobloc (2 Blocs de crominancia i 2
de luminancia) situat a la mateixa posicio del segiient frame €s igual.
Hi ha 3 situacions possibles:
1.- Si és igual, no es fa cap codificacié. S’indica que el Macrobloc no ha canviat.
2.- Sino és igual:
= Pel cas d’un P-frame, es busca si el Macrobloc existeix en una posicio diferent en el
I o P-frame anterior.
= Pel cas d’un B-frame, es busca si el Macrobloc existeix en el I o/i P-frame anteriors
1 posteriors.
Si ¢és aixi s’envien els vectors de moviment respecte la seva posicid anterior, a la
Figura VI [8] es mostra un exemple de vector de moviment.
3.- Si la imatge és nova (canvi de pla), es realitza codificaci6 intraframe (només s’aplica

I’eliminaci6 de redundancia espacial).
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Figura VI: Exemple d’un vector de moviment.

La compensacié de moviment no €s perfecta, i per tant, no es pot crear llargues seqiiéncies
d’imatges obtingudes fent servir vectors de moviment, perqué qualsevol error es
propagaria indefinidament i1 s’amplificaria. MPEG defineix que s’ha d’enviar una imatge I

cada 12 grups d’imatges (GOP).

4.2.2 Redundancia Espaial

Comenca de la base de senyals Y, U, V obtinguts del procés de digitalitzacié. Es divideix
cada frame en blocs de 8x8 pixels per reduir el temps de processat de la DCT (Discrete
Cosine Transform). Es realitza la DCT (compacta molt 1’energia, permetent transmetre
pocs coeficients) de cada bloc 1 s’obtenen matrius de 64 coeficients. Aquests coeficients
representen les components de freqliencies espaials, 1 s’organitzen dins la matriu de
manera que en l’origen (cantonada superior esquerra) hi ha la component DC, I’eix X
indica ’augment de la component freqiiencial horitzontal, i I’eix Y representa I’augment
de la component freqiiencial vertical. La DCT no redueix la quantitat d’informacié a
transmetre, la reducci6 es provocada per la ponderacié d’aquests valors amb la resposta
psicovisual de I'ull huma (més importancia als coeficients de baixa freqiiencia que de
’alta). Cada coeficient de la matriu DCT ¢és dividit pel seu valor corresponent en la matriu

de quantificacié definida (per MPEG-2 o pel codificador). Aquesta divisid6 provoca
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decimals que cal arrodonir. El coeficient DC es codifica de forma independent, mitjangant

codificaci6 DPCM. Aquest procés es resumeix en la Figura VII.
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7 2 Q 1 1 Q Q Q
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Figura VII: Esquema del procés d’ eliminacio de la redundancia Espaial.

El resultat és un gran nombre de zeros pels coeficients d’altes freqiliencies.
4.2.3 Redundancia Estadistica

L’eliminaci6 de la redundancia estadistica es basa en qué hi ha simbols que es repeteixen
constantment, aquest fet provoca que es puguin enviar aquestes seqiiéncies que es

repeteixen amb menys bits, aix0 ¢és possible per la codificacio d’entropia.

Un cop quantificats els coeficients transformats, es realitza un escombrat ziga-zaga o
alternat de la matriu per obtenir un flux binari série amb ordre de menys a més freqiiéncia.
La majoria de vegades els coeficients de més alta freqiiencia son 0, s’utilitza la paraula “fi
de bloc” (End Of Bloc), que avisa al descodificador que, a partir d’aquest moment, tots els
altres coeficients de la matriu sén 0. En aquest punt la RLC (Run Length Code) codifica
les dades per parelles, el primer terme (run) indica el nombre de zeros que hi ha entre la
dada anterior i el segon terme (level). Finalment el codificador de VLC (Variable Length
Code), codificador aritmetic o Huffman, codifica aquells coeficients que siguin més
freqilients estadisticament, amb un nimero de bits menor.

A la Figura VIII [10] s’observa el procés explicat.
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Figura VIII: Esquema del procés d’ eliminacio de la redundancia Estadistica.

4.2.4 Elementary Stream

Elementary Stream (ES) defineix I’estructura de les dades i com s’ha d’afegir la
informacio6 necessaria per poder reconstruir els frames de forma optima.

En la Figura IX [8]es visualitza I’estructura de les dades jerarquitzada per capes:

Iﬁﬂ/lll/lf o

5

B ' 5 0 e

R EE FE P

¥' Blocks C, Block C, Block

Figura IX: Estructura de les dades.
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= Bloc: 8 x 8 pixels. Capa on s’efectua la DCT.
= Macrobloc: Es una agrupacié de 16x16 mostres de Y i de 8x8 de U i de 8x8 de V.
Capa on es realitza la compensacié de moviment.
= Slice: Conjunt de Macroblocs (normalment una linia horitzontal).
= Imatge: Es 1’agrupaci6 de slices. Es la unitat de codificaci6 basica. Capa elemental de
visualitzaci6. Les imatges poden ser de tipus I (Intraframe), P (Prediccié) i B
(Bidireccionals), tot seguit s’expliquen:
o Imatges I: punts d’entrada obligatori per 1’accés a una seqiiencia d’imatge o GOP.
S’apliquen técniques de compressié de redundancia espaial i estadistica. Disposen de
tota la informacid necessaria per la seva reconstruccid. Son les imatges menys
comprimides. Sense la seva transmissido periodica, el sistema podria degradar-se
rapidament, com a minim hi ha d’haver un I-frame per cada GOP.
o Imatges P: son predites a partir d’una imatge I o P de frames anteriors. En aquestes
imatges s’apliquen els tres tipus de compressio.
o Imatges B: son les que permeten la maxima compressié. Son codificades per
interpolacio entre dos frames de tipus I o P anteriors i posteriors. En aquestes imatges
s’apliquen els tres tipus de compressio.

En la Figura X [8] es mostra una possible relacié entre les imatges comprimides:

» |-frames: contain full picture information
= P-frames: predicted from past | or P frames
= B-frames: use past and future | or P frames
s Transmit | frames every 12 frames or so.

Figura X: Relacio entre imatges i la seva compressio.
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* GOP (Grup de imatges): normalment compost de 12 imatges (una I-frame com a
minim), un numero més elevat d’imatges provoca un error més prolongat en el temps,
¢s la base per realitzar la codificacié temporal de les imatges, sempre comenga amb un
I-frame. Abans de descodificar les imatges B, el descodificador ha de conéixer alguna
de les imatges I o P que la precedeixen, aquestes imatges s’envien abans en el temps,

pero la seva presentacid és posterior, per aixo el descodificador les ha d’ordenar. En la

Figura XI [8] s’observa el procés explicat:

. g

Qe e kil Ky
Exviada al codimcador

Gor
Orde de codiicac
Sorkda | codicador

GO
LInane Qe U QImace
S0rida ol gercodcador

4

Figura XI: Ordre d’ imatges GOP al codificador i al descodificador.

= Seqiiéncia: Capa superior. Determina el context en que es defineix la seqiiéncia
(parametres de video basics tals com: les dimensions de la imatge, 1'aspecte ratio, el
format del mostreig, la freqiiencia d’imatge, 1’escombrat progressiu o entrellagat, el

perfil, el nivell, el bit rate i les matrius de quantificacio).

Les capes organitzades conjuntament formen un ES de video, es defineix ES com un
stream continu d’imatges comprimides i codificades amb la informaci6 necessaria per a la

seva reconstruccid. A la Figura XII [8]es visualitza les diferents trames de cada capa:
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Figura XII: Trames que formen un ES de video.

PERFILS I NIVELLS:

Hi ha cinc tipus de perfils que indiquen el sistema de compressio a utilitzar:
= Simple: Video conferéncia amb baix retard.
* Principal: Radiodifusid de video.
= Escalable en SNR: Permet multiples graus de qualitat.
= Espacialment escalable: Permet multiples graus de qualitat i resolucio espacial.

= Alt: Permet multiples graus de qualitat, resoluci6 espacial i format de croma.

A la Taula V hi ha un resum de tots els perfils 1 nivells, aixi com les taxes de bit maximes,

el nimero de mostres i el tipus d’imatges que contempla la normativa MPEG-2.
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PROFIE
LEVEL SIMPLE MAIN 4:2:2 SNR SPATIAL HIGH
4:2:0 4:2:0,4:2:2
1920x1152 1920x1152
HIGH 80 Mb/s 100 Mb/s
LP,B IP,B
4:2:0 4:2:0 4:2:0,4:2:2
HIGH- 1440x1152 1440x1152 | 1440x1152
1440 60 Mb/s 60 Mb/s 80 Mb/s
ILLP,B ILP,B ILP,B
4:2:0 4:2:0 4:2:2 4:2:0 4:2:0,4:2:2
MAIN 720x576 720x576 720x608 | 720x576 720x576
15Mb/s 15 Mb/s 50 Mb/s | 15 Mb/s 20 Mb/s
I,P ILP,B ILP,B IL,P,B I,P,B
4:2:0 4:2:0
352x288 352x288
LOW 4 Mbls 4 Mb/s
ILP,B ILP,B

4.3 MPEG-2 Audio

Taula V: Perfils i nivells MPEG-2.

Dos canals d’audio en qualitat CD requereixen un bit rate de 1,4 Mbps, pero utilitzant

tecniques de compressio s’arriba a 200 Kbps amb una qualitat similar. La compressio del

senyal d’audio aprofita la resposta psicoactstica de I’oida humana, on els tons d’alta

intensitat tendeixen a emmascarar els tons d’intensitat inferior adjacents. La idea és "si no

ho pots escoltar, no ho codifiquis". En la Figura XIII [8]s’observa aquest efecte:

Mivell
(dB)

. To emmascarant

To emmascarat

b, Llindar d'emmascarament
/ \\\\
\\"-.
y
™
",
! ot
I My,
500 1000 2000 4000 2000
Freq (Hz)

Figura XIII: Efecte d’emmascarament.
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El procés de compressio, part del senyal d’audio de 0 Hz a 22 KHz (aproximadament
I’espectre auditiu). Aquest senyal és dividit en 32 subbandes freqiiencials, cada subbanda

¢s filtrada, quantificada i codificada segons la resposta psicoacustica de 1’oida humana.

4.4 MPEG-2 Systems

ES (Elementary Stream) és un stream continu que no conté informacié de temporitzaci6 ni
de sincronitzaci6. MPEG-2 Systems resol el problema de sincronitzacio, i descriu com a
partir dels ESs es generen noves estructures més oOptimes per la transmissio i
emmagatzematge.
L’estructura continua del ES dificulta la seva combinacioé i transmissio, s’ha de definir com
es processen els ESs per aconseguir estructures més utils per la seva transmissio.
L’objectiu de MPEG-2 System és generar programes (conjunt d’ES visualitzats
conjuntament i de forma sincronitzada), els ESs contenen informacié de video i audio,
aleshores €s necessari un sistema d’associacio entre ells 1 un sistema de temporitzacid per
la sincronitzacio, que ha de solucionar els segilients aspectes:

= Proporcionar informacio6 per reordenar les imatges I, P i B.

= Els retards aleatoris introduits pel canal de transmissio.

Per solucionar els aspectes comentats, MPEG-2 Systems especifica:
4.4.1 Estructures i multiplexacio
Un cop el senyal de video i audio son codificats, els ESs son dividits i empaquetats per

produir paquets Packetised Elementary Stream (PES). Compost d’una capgalera i un camp

de dades, tal i com es mostra en al Figura XIV [1]:

alamaniany siraam cCoOmphsing Access unils accass unit
(vdeo, audio or other)

L T N

A
Packetised Elementary Stream T A )
(PES) PES-packet PES-packet payload

PES-packe! haeader

Figura XIV: Formacio paquets PES.
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El camp de dades esta format per un nombre variable de bytes procedents d’un sol ES i en
el mateix ordre que la seqliencia original. Posteriorment, els paquets PES sén combinats
amb informacié de Sistema per formar un Transport Stream (TS) o un Program Stream

(PS).

MPEG-2 Systems especifica com es combinen un o més PES de video, audio i altres
dades, en un o multiples streams, per proporcionar aquesta combinacid €s necessari trencar
la naturalesa continua dels ESs. MPEG-2 Systems especifica un métode de multiplexaci6 i
sintaxi del stream resultant. MPEG-2 Systems utilitza el métode de multiplexacié per
paquets, els paquets de dades que arriben dels diferents PES de video, audio o dades son
intercalats dins d’'un MPEG-2 Stream. Aquest métode s’observa en a Figura XV [9].
Aquest tipus de multiplexacié permet que els ESs puguin ser transmesos en bit rate

constant (CBR) o variable (VBR), variant la longitud o la freqiiéncia dels paquets.

video transport packets
N | E| |
audio transport packets

—
private data transport packets
OOOD - OEOECEEEe

service info transport packets MPEG-2 transport stream
—

‘null’ transport packets

BT —»

Figura XV: Multiplexacio de paquets i formacio de MPEG-2 Stream.

El requeriment per multiplexar és conservar 1’ordre seqiiencial entre els paquets d’un
mateix tipus de PES. Del procés de multiplexacié s’obtenen dos tipus diferents de streams:
TS o PS. EI TS s’aconsegueix a partir de la divisi6 dels paquets PES en paquets més petits,
1 el PS per I’agrupaci6 de diversos paquets PES. Cada tipus de stream és valid per diferents
aplicacions de transmissi6 i d’emmagatzematge, per un o més programes, el TS, i per un
sol programa, el PS. El bit rate del TS pot ser variable o constant, i com a minim sempre ¢€s
igual a la suma de tots els bit rates dels ES contribuents. En el cas particular de ES a VBR 1

TS a CBR s’utilitza multiplexacio estadistica, aixd implica la utilitzacié de paquets buits
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per mantenir el CBR quan les imatges a comprimir no sén gaire complicades 1 el bit rate

requerit és inferior al del TS.

4.4.2 Model temporitzacid

Té I’objectiu d’aconseguir la sincronitzacié entre el codificador 1 el descodificador, la
presentacio sincronitzada dels ES, el reordenament de les imatges I,P i B, 1 I’anul-lacio6 dels

retards aleatoris introduits per les xarxes comunicacions.

Es basa en la insercid de timestamps en la PES header i de referéncies de rellotge a la
capcalera dels paquets TS. Els timestamps 1 les referéncies de rellotge sén mostres del
rellotge que intervé en el procés de codificacidé 1 multiplexacié de cada programa. Cada
programa té assignat un rellotge que rep el nom de System Time Clock (STC). Aquest
rellotge és la base de temps del programa associat. En un TS cada programa és associat a
un STC, pero un STC pot estar associat a un o varis programes a la vegada.
Hi ha tres tipus de mostres de rellotge:
= El SCR (System Clock Reference) o PCR (Program Clock Reference) permeten la
regeneracio, en el descodificador, del rellotge de referéncia del programa escollit. PCR
¢s la terminologia que s’usa en el TS.
= El DTS (Decoding Time Stamp) indica a quin moment s’ha de descodificar cada
imatge.
= El PTS (Presentation Time Stamp) indica a quin moment s’ha de presentar cada imatge

o mostra d’audio.

MPEG-2 només defineix les caracteristiques que han de complir el STC i el PCR. MPEG-2
especifica les sintaxis dels timestamps i com s’han d’usar, perd no es tracta en aquest

projecte, per més informacio [1][8].

4.4.3 Informacio de sistema

Per facilitar al descodificador el procés de demultiplexacio, MPEG-2 Systems defineix pel
TS, la Program Specific Information (PSI).
La PSI és la definici6 sintactica d’un conjunt de quatre taules:

= Program Association Table (PAT).



= Program MAP Table (PMT).
= Condicional Acces Table (CAT).
= Network Information Table (NIT).
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La seva funcidé és proporcionar informacid del sistema com parametres de xarxa,

programes que componen el TS, parametres de I’ Accés Condicional i altres.

A la Figura XVI [10] s’observa un esquema basic del procés de generacio i descodificacio

del TS. En la descodificacid, primer cal extreure la informacid de sistema per poder

identificar les dades rebudes per poder regenerar els ES, tot seguit els ES son descodificats,

les unitats de presentacid son emmagatzemades en una memoria intermedia per ser

presentades en I’instant establert.

Trama Elemental

P
Codificador || Elementary Stream)
M| evee [ cenerasor
de PES

ISO/IEC 13818-2

[Trama Elemental

Codficador |\ Elementary Stream)
Cj:'_' de audio 4)('
ISQMEC 13818-3

ek b

Infermacion
psl
—

Otres PES de !

audioy video < |
i
|

Yy

\ )
N

Buffer Descodificador
audio audia

s *

Figura XVI: Esquema procés de generacio i descodificacio dels paquets TS.

4.5 MPEG-2 Transport Stream

Com s’ha explicat en MPEG-2 Systems, per generar TS primer de tot cal trencar

I’estructura continua del ES, un cop trencada s’obté paquets PES, que posteriorment son

dividits en paquets més petits anomenats TS.

En aquest apartat s’expliquen els paquets PES 1 TS.
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4.5.1 Paquet PES

El paquet PES és compost d’una capgalera, la PES header, i d’un camp de dades (payload

o carrega util). La seva longitud és variable 1 depeén de I’aplicacid, normalment és 64

Kbytes. La capgalera PES té la funcid6 de proporcionar informacié de temporitzacio i

caracteristiques dels ES. En la Figura XVII es visualitza els diferents camps de la capgalera

d’un paquet PES.

Statt code
prefix

stream ID

Packet length

scrambling

cotitrol

Flags

PES header
length

PES header
subfields

Stuffing

3 bytes

1 byte

2 bytes

2 hits

14 hits

1 byte

Variable Length

Figura XVII: Estructura de la cap¢alera d’un paquet PES.

En la Taula VI es mostra més detalls de cada camp que forma la capgalera d’un paquet

PES.

Camp

Definicio

N° de bits

Start code prefix

Codi d’inici

Stream ID

Identificador del PES

Packet length

Longitud del paquet PES

Flags

Marcadors

PES header length

Longitud restant de la capgalera (x+y)

PES header subfields

Camp variable, funci6 dels flags

Stuffing

Camp variable, per farcir

|
|
|
|
PES scrambling control \ Indica si hi ha encriptacio, i el seu codi
|
|
|
|

Taula VI: Definicio camps capg¢alera paquet PES.

El camp Stream ID, identificador del PES, permet identificar els paquets PES que

pertanyen als diferents ES d’un mateix programa. El Stream ID s’assigna a cada ES de

forma univoca dins el programa del que forma part el ES, no cal que sigui tnic en el TS. El

Stream ID adquireix diferents valors segons el tipus de ES associat (dades, video,

audio,...).
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4.5.2 Paquet TS

Els PES packets son seccionats en paquets més petits de longitud fixa anomenats TS
packets. Aquests paquets tenen una longitud de 188 bytes. Estan formats per una capgalera
de 4 bytes 1 un camp de dades (payload) o camp d’adaptacié (Adaption field), o
ambdos.Com els paquets PES son de longitud variable i els paquets TS de longitud fixa,
son necessaris bytes de farciment (stuffing bytes) en el paquet TS, ja que és dificil que la
longitud dels paquets PES sigui exactament un numero enter de paquets TS.
Hi ha dues formes per minimitzar I’s de bytes de farciment:

= Aprofitar aquests bytes per incloure informaci6 a través del camp d’adaptacid, pero

perdent eficiéncia de la capacitat del canal.

= Seleccionar una longitud elevada dels paquets PES.

En la segiient figura [1] es mostra la formacié de paquets TS:

FES packet header

FES packet payload

T8 packet énacket ] pa{ket T8 packet I ITS pack et

X v

Header Payload Adaptation Field

{agui s'usa per farcin

Figura XVIII: Formacio paquet TS.

Per aquest procés de paquetitzacio, MPEG-2 Systems especifica dues normes:
= Cada paquet TS només pot contenir dades d’un sol paquet PES.
= El primer byte de cada paquet PES ha d’ocupar el primer byte del payload d’un paquet
TS.
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En la Figura XIX es visualitza els diferents camps de la capgalera d’un paquet TS:

bits
byte 7 3 a
0 sync hyte: 0100 0111 (0=
transport | payload | transport PID:
error start priority '
(Packet IDentifier)
3 scranbling control adaptation field continuity counter

Figura XIX: Estructura de la cap¢alera d’un paquet TS.
Definicié dels camps:

= sync_byte (1 byte): Es el byte de sincronisme. Sempre té el valor ‘01000111° (0x47).
Aquest valor no es pot repetir en altres camps del paquet TS. Cada 188 bytes es
repeteixi el sync byte, aixo permet als descodificadors la identificacié de ’inici dels
paquets.

= transport_error_indicator (1 bit): Quan té valor de ‘1°, indica que com a minim
existeix un bit erroni incorregible en la transmissio.

= payload_unit_start _indicator (1bit): Només té significat pels paquets TS que
transporten paquets PES o dades PSI.

= transport_priority (1 bit): Indica la prioritat del paquet. Quan aquest val ‘1’ indica
que el paquet associat és prioritari enfront la resta de paquets que tenen el mateix PID
pero que tenen l'indicador a ‘0.

= PID (Packet IDentifier, 13 bits): Indica a quin ES pertanyen les dades transportades
per cada paquet TS. Tots els paquets TS obtinguts d’un mateix ES tenen el mateix valor
de PID. Un valor de PID, tnic i irrepetible dins la totalitat del TS, només pot ser
assignat a un sol ES.
Dels 213 valors possibles pel PID, 17 estan reservats per us especial. Per tant, hi ha
8.175 valors que poden ser assignats a diferents ES, 1 representa el maxim ntimero de
ESs que hi poden haver en un sol Transport Stream. Es responsabilitat del multiplexor,
assegurar que cada ES té assignat un sol PID.

= transport_scrambling control (2 bits): Indica si hi ha o no encriptacié de les dades

de la carrega util del paquet TS. La capgalera del paquet TS i el Adaptation field (quan
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esta present) no es poden encriptar, ja que contenen parametres que poden ser llegits i
modificats durant el seu transport. En els paquets sense carrega util, el
transport_scrambling control val ‘00’.

= adaptation_field control (2 bits): indica si la capcalera del paquet TS va seguida del
camp d’adaptaci6 i/o de la carrega util.

= continuity_counter (4 bits): és un comptador que el codificador incrementa a cada

paquet TS enviat per indicar 1’ordre dels paquets de mateix PID.

El Adaptation field és un camp opcional i de longitud variable. Des de 2 bytes fins a la
totalitat del paquet (184 bytes). Quan esta present disminueix la longitud del camp de
dades. Proporciona informacid a nivell de transport, multiplexacio i sincronitzacio. Conté
el camp PCR que transporta les mostres del STC de cada programa, un camp de longitud

variable per transportar dades privades, i un altre que s’encarrega dels bytes de farciment.

4.6 MPEG2-PSI (Program Specific Information)

La PSI proporciona informacié per la configuracié automatica del IRD, per la
demultiplexacio i la descodificacid de diversos fluxes de programes del multiplex.
Tots els paquets TS que pertanyen a un ES tenen el mateix PID, el desmultiplexor pot
seleccionar un determinat ES acceptant els paquets amb el PID corresponent, i per tant
seleccionar un programa sabent els PIDs de video, audio i dades que el componen.
La PSI proporciona al descodificador els PIDs que formen cada programa, que és

imprescindible pel seu funcionament.

La PSI esta estructurada en quatre taules segons [11]:
= PAT(Program Association Table): ¢és obligatoria, conté una llista complerta de tots
els programes disponibles en el TS, dona la correspondéncia entre un programa i el PID
dels paquets TS que transporten la taula amb les dades que identifiquen aquest
programa (PMT).
Tot TS ha de contenir una PAT valida i complerta, i mai encriptada.
Es transporta pels paquets amb PID = 0x0000.

En la Figura XX [9]es mostra un exemple de la representacié d’una taula PAT:
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PID = 0x0000 |

Paquete de transporte conteniendo la

Program Association Table (PAT)

N° de Valor de PID de la
prog. Program Map Table
0 10 —
1 306
3 127
18 17 \
7 244
8 244
10 244
4 17

I

AT okl

e LTI

Network
Information
Table

* PMT(Program Map Table): subministra un mapa de relacions entre el programa i els

elements de programa que el formen, un programa d’un TS té una taula PMT associada

aell.

Una taula PMT pot contenir detalls de diversos programes, com s’observa en la Figura
XX [9]. Els paquets que contenen taules PMT poden tenir valors arbitraris de PID, amb
excepci6 dels valors reservats per PAT, CAT i les especificacions DVB-SI (veure

Taula VII). Aquests paquets han de ser transmesos sense encriptar, no obstant poden

Figura XX: Representacio d’una taula PAT.

contenir informaci6 privada relativa al programa, que si pot estar encriptada.

PID = 112?|

Paquete de transporte conteniendo la
Program Map Table (PMT) del programa n°® 3

%
]

Program Map Table para el programa n° 3

PID para el Program Clock Reference = 726
PID para el Video = 726
PID para el Audio (Inglés) = 57
PID para el Audio (Francés) = 60

PID para el Audio (Aleman) = 1022
PID para subtitulos = 123

Figura XXI: Exemple d’una taula PMT.
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= CAT (Conditional Access Table): ha de ser present si com a minim un programa del
multiplex és d’accés condicional, proporciona detalls dels sistemes de xifrats utilitzats,
aixi com els valors dels PIDs dels paquets de transport que contenen informacié del
control d’accés condicional.
Les dades per l’accés condicional s’envien en forma de EMM (Entitlement
Management Messages), les dades EMM especifiquen els nivells d’autoritzacié o els
serveis que poden accedir determinats descodificadors.
El format d’aquesta informacio no esta especificat per MPEG-2.

Es transporta pels paquets amb PID = 0x0001.

= NIT(Network Information Table): Els continguts de la NIT sén privats 1 no estan
especificats per MPEG-2 Systems. S’explica en el punt 4.7 DVB-SI (Service
Information).

A més, existeixen una serie d’elements per incloure informacié addicional:

= Private Sections: amb les taules PSI es pot transportar dades privades com per
exemple DVB-SI, pero MPEG-2 Systems no defineix en quin format s’han de
transmetre, no obstant ofereix que les dades privades siguin estructurades igual que les
taules PSL.

= Descriptors: conjunt d’estructures sintactiques que permeten el transport d’informacid
addicional de forma estandarditzada, s’utilitza quan la informaci6 de les taules PSI és

insuficient o es vol enviar més informacio.

FUNCIONAMENT DE LA PSI:

Cada TS esta identificat amb un transport stream id, i cada programa amb un
program_number.

Un cop sintonitzat el TS (gracies a DVB-SI), el descodificador buscara tots els paquets TS
amb PID=0, aquests paquets contenen les dades PAT. Mitjangant la lectura de la PAT es
pot saber els PIDs corresponents a la NIT 1 a les taules PMT transportades, una per cada
programa. Es selecciona després els paquets amb el PID que contenen les dades de la PMT
associada al program number desitjat (la Figura XXII, pel program number=1 s’obté¢ un

PID PMT=20).
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Mitjancant la lectura de la PMT s’obté els PIDs corresponents al video (PID=19), audios
(PID=33, 29), dades que componen el programa, i el PID dels paquets que contenen el
PCR del programa.

Amb tota aquesta informacio6 el descodificador pot seleccionar els paquets TS necessaris
per poder reconstruir els ESs que componen el programa.

A la figura [12] segiient s’observa un exemple de funcionament de les taules PSI.

PAT [always PID=0)
MIT
FID 15
Nt
Frog 0 FiD1E Infomnation Table
Prog 1 PIO 20
Prog 2 PIDO 20
FIDZ0 FID 20
PHT for F'rngram 1 PMT for ngr‘am 2
Stream Type FID Stream| Twpe| PID
1 Wideo 18 1 Wideo | G0
2 Audio beic] 2 Audio | 42
3 Audio 28 3 Audio | 35
PID No. 0 20 30 19 35 33 50 42 29
PAT Frog 1| Frog2 Prog1| Prog2 Frog1 Prog2 FProg2| Prog1
Transport Packets FMT | PMT vidl | sudioz] auwdiet| widl | Audie] Audioz

Figura XXII: Exemple funcionament taules PSI.

4.7 DVB-SI (Service Information)

La TV digital proporciona una gran varietat de serveis com: canals de TV, teletexts,
emissores de radio, serveis interactius. La DVB-SI proporciona ajuda al teleespectador i al
Integrated Receiver Decoder (IRD) per seleccionar el servei desitjat i la visualitzaci6 dels
serveis disponibles. Aquest suport al IRD necessita més informacié que la subministrada

per les taules MPEG-PSI.

DVB-SI s’encarrega de proporcionar informacid de: els serveis disponibles, els
esdeveniments de cada servei, descripcions textuals i técniques de qualsevol element

(xarxa, servei, esdeveniment, stream...), etc. Esta definida pel ETSI en [13].
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Les taules DVB-SI subministren informacié sobre serveis i esdeveniments transportats per
altres TSs, 1 fins 1 tot per TSs transmesos per altres xarxes, mentre que les taules PSI
només subministren informaci6 del TS en el que estan contingudes. Aquesta caracteristica
de les taules DVB-SI permet la commutaci6 de I'IRD entre diferents TS de manera

invisible per 1’usuari.

La DVB-SI ¢és imprescindible per implementar:

* Lalocalitzacio de canals.

* La sintonitzaci6 automatica del receptor DVB segons el servei seleccionat.

* La Application Programming Interface (API): dona comunicacié entre les aplicacions
de software 1 hardware del IRD.

» La Guia Electronica de Programes (EPQG): aplicacié de software per facilitar la
presentacid de serveis, és equivalent a la programacio televisiva d’un diari.

= Accés condicional (CA).

La sintaxi DVB-SI esta estructurada en nou taules d’informacié de serveis que son
transportades en 1’estructura Private Section. Les taules es divideixen en insercio

obligatoria i opcionals dins del TS.

TAULES OBLIGATORIES:

= EIT (Event Information Table): transmet informaci6 (nom de I'esdeveniment, hora
d'inici, durada, etc.) dels esdeveniments actuals o futurs en el multiplex MPEG rebut en
I’actualitat, 1 de vegades sobre altres multiplexs MPEG.
Es transporta pels paquets amb PID = 0x0012.

= NIT (Network Information Table): és opcional i els seus continguts son privats, si és
present esta estructurada en una o varies Private Sections, esta definida com N° de
Programa amb valor ‘0x0000” en la PAT, conté detalls com transport stream_ids dels
TS que el transporta i d’altres TS, proporciona informacié de la xarxa fisica (ample de
banda, modulacid, mode de transmissio...) utilitzada per transmetre el TS.
Es transporta pels paquets amb PID = 0x0010.

= SDT (Service Description Table): cont¢ dades que descriuen els serveis d’una

determinada trama MPEG.
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Es transporta pels paquets amb PID = 0x0011.
= TDT (Time and Date Table): subministra informacio relacionada a I’hora i data actual
a la zona horaria de referéncia.

Es transporta pels paquets amb PID = 0x0014.

TAULES OPCIONALS:

= BAT (Bouquet Association Table): proporciona bouquets (agrupacions de serveis)
que serveixen com a base per la presentaci6 ordenada dels serveis.
Es transporta pels paquets amb PID = 0x0011.

= DIT (Discontinuity Information Table): s’utilitza en els punts de transicidé quan la
informaci6 és discontinua. Només s’utilitza en fluxes de transport parcials.
Es transporta pels paquets amb PID = 0x001E.

* RST (Running Status Table): permet actualitzar l'estat d'un esdeveniment quan
succeeixen canvis imprevistos en la programacio, les seccions RST només s’envien un
sol cop (la resta de taules SI son transmeses periodicament), en 1’instant en que ’estat
de l'esdeveniment canvia.

Es transporta pels paquets amb PID = 0x0013.

= SIT (Selection Information Table): conté un resum de tota la informaci6 que hi ha en

el TS. Només s’utilitza en fluxes de transport parcials.
Es transporta pels paquets amb PID = 0x001F.

= ST (Stuffing Table): s’utilitzen per invalidar taules que ja no serveixen.
Comparteix valors PID amb altre tipus de taules (veure Taula VII).

= TOT (Time Offset Table): proporciona informaci6 de la data 1 hora real, aixi com la
diferencia d’horari local, s’actualitza freqiientment.

Es transporta pels paquets amb PID = 0x0014.
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En la Taula VII es resumeix els valors de PID que s’han d’utilitzar en els paquets TS que

transporten taules PSI i SI, d’acord amb les especificacions [9]:

Taula \ PID |

PAT \ 0x0000 |

CAT | 0x0001 |

TSDT | 0x0002 |
Reserved \ 0x0003 to 0X000F |

NIT, ST \ 0x0010 |

SDT, BAT, ST | 0x0011 |
EIT, ST | 0x0012 |

RST, ST | 0x0013 |

TDT, TOT, ST | 0x0014 |
Network synchronization | 0x0015 |
Reserved for future use | 0x0016 to 0x001D |
DIT \ 0x001E |

SIT | 0x001F |

Taula VII: Codi PID pels diferents tipus de taules.

El PID ens indica a quin tipus de taula pertany el paquet TS. MPEG-2 Systems deixa els
valors de PID entre 0x0010 i Ox1FFE com a definibles per ’usuari.
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5. Reproductor de medis VideoLan

VideoLAN ¢és una complerta solucié de software per la reproducci6 i el streaming de
video, sota llicencia GNU General Public License (GPL).

Originalment constava de dos moduls VLS (Servidor) i VLC (Client) perod en I’actualitat
s’anomena VLC media player, a partir d’aquest punt del projecte VLC media player es
referéncia com VLC.

VLC ¢és un reproductor multimédia portatil, que suporta la majoria de formats d’audio 1
video (H.264, Ogg, DivX, MKV, TS, MPEG-2, MP3, MPEG-4, AAC, etc.) dels fitxers, els
mitjans fisics (DVD,VCD, Audio CD), targetes de captura de TV/Satél'lit i protocols de
streaming en xarxa (RTP/UDP Unicast, RTP/UDP Multicast, HTTP, RTSP, MMS, etc.).
També permet codificar 1 actuar com a servidor de streaming en unicast o multicast sobre
IPv4 o IPv6. No cal cap codec extern, programa o paquet de codecs per treballar. VLC
treballa en varies plataformes: Linux, Windows, Mac OS X, BeOS, Familiar Linux.

En la segiient figura [14] es visualitza les solucions de streaming que ofereix VideoLAN.

VideoLAN Streaming Solution

Streamers Clients

vicfor
SAP/SDP — Macos X L%
Announces

! ) T
B b!;g VLC for
— = GNU/Linux
| "--"4.'
bl Network
oding Unicast / Multicast / VOD VLC for ‘ﬂ,
MPEG hardware o IPv4 [ IPv6 Windows !
encoding card

Satellite \P/' — - ‘ Set Top Box
| — - 1 !
oy | - :

I

GNU/ Linux,

N =

GMHU/Linux, Windows

Acquisition card
with soft @ —

Il

nw—HC v=EZ —

\ | Wireless |
Vo o | Connection 1 >
- ; | i VLC for
= ( Web server, Darwin Streaming Server, == o Familiar Linux
MPEGAIP, ...) &

Figura XXIII: Solucions que ofereix VLC
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Exemples de necessitats d’ample de banda [14]:
= 0.5 — 4 Mbit/s per stream MPEG-4.
= 3 — 4 Mbit/s per stream MPEG-2 des de receptors DVB —S/T.
= 6 — 9 Mbit/s per DVD.

5.1 Streaming utilitzant la linia de comandes

El flux o stream de sortida inclou diferents moduls, cada un d’ells amb caracteristiques
diferents. Els moduls disponibles sén [15]:
= standard: permet enviar el stream a través de [’opcid de sortida access, per exemple,
http, udp, fitxer, etc.
= transcode: s’utilitza per a codificar (codificar i1 re-codificar el stream utilitzant un
diferent codec i/o taxes de bits) 1’audio i video del stream d’entrada.
= duplicate: permet crear stream diferents, on cada stream es controla de forma
independent.
= display: permet visualitzar el flux d’entrada, per defecte desactivat. Utilitzat amb el
modul duplicate, d’aquesta forma es visualitza el stream mentre s’esta processant.
® rtp: stream sobre RTP (un port UDP per cada ES). Permet suport de RTSP (Real Time
Streaming Protocol).
= es: permet separar els ESs de sortida d’un stream d’entrada. Per exemple, per

emmagatzemar els streams d’audio 1 video en arxius separats.

Cada modul pot tenir diferents opcions, la sintaxi que cal utilitzar és:

vic input_stream —sout ‘#transcode{options}:standard{options}’

Descripcio de moduls :

= Standard (alies std)

Aquest modul emmagatzema el stream en un arxiu o I’envia per xarxa.

Les opcions disponibles son:

access=
Aquesta opcid permet determinar el mitja utilitzat per emmagatzemar o enviar el stream.

Es una opci6 obligatoria. Els seus metodes son:
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= file: emmagatzema el stream en un arxiu.
" udp: transmet el stream sobre UDP a adreces unicast o multicast. Opcid tt/=<ttl> per
establir el TTL (Time to Live) dels paquets UDP enviats.
= /ittp: envia el stream sobre HTTP.
= https: envia el stream sobre http, utilitzant connexi6 segura SSL.
= mmsh: transmet el stream utilitzant el protocol Microsoft MMS.
= rtp: difon el stream sobre RTP. Es preferible utilitzar el modul rtp enlloc d’aquesta
opcio.
mux=
Aquesta opcid permet definir el métode d'encapsulacid utilitzat per al flux resultant.
Les opcions son:
= t5: encapsulaci6 en MPEG2/TS. Estandard utilitzat per enviar stream MPEG-2. ts es
pot utilitzar en qualsevol metode d’accés. Suporta els codecs MPEG-1/2/3, MJPEG,
H.263, H.264, 1.263, WMV 1/2 i Theora per video, MPEG audio, AAC i a52 per audio.
= ps: encapsulacio en MPEG2/PS. Estandard utilitzat per fitxers MPEG-2 (.mpg). Es pot
utilitzar en metodes de sortida Attp 1 file. Suporta codecs MPEG -1/2 1 MJPEG per
video, MPEG audio i A52 per audio.
= mpegl: encapsulat en MPEG-1.
= 0gg: encapsulacio ogg del projecte Xiph.
= gsf: encapsulat Microsoft ASF.
= asfh: versio especial de ASF, s’ha d’utilitzar per streaming MMSH.
= gvi.: encapsulacié Microsoft AVI.
= mpjpeg: encapsulat JPEG multi part
dst=
Aquesta opcid permet donar informacio sobre el lloc on el stream s’ha d’emmagatzemar o
enviar. Les opcions dst depenen dels parametres utilitzats en 1’opci6 access.
= Si el métode de sortida és file, dst és la ruta on s’ha d’emmagatzemar o enviar. Les
opcions dst depenen dels parametres utilitzats en 1’opcio access.
= Si el metode de sortida €s udp o rtp, dst €s I’adrega unicast o multicast desti, com a
opcio es pot posar el port UDP, amb el format adrega:port.
= Si el metode de sortida €s http, https o mmsh, dst €s ’adreca, port i ruta de la interficie

de la xarxa local on el servidor esta escoltant les sol-licituds.
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= duplicate
Aquest modul permet duplicar el stream, 1 aixi el processa a través de diverses cadenes
diferents.
dst=
Aquesta opcid permet donar a la cadena per quin stream duplicat ha de ser processada.
Qualsevol dels moduls del flux de sortida descrits anteriorment poden ser utilitzats com a
parametres d'aquesta opcio.
select =
Aquestes opcions es poden utilitzar per duplicar només una part dels ESs que formen el
stream.
Els parametres disponibles son:

= program =: duplica només ESs que pertanyen al programa seleccionat (o SID).

Aquesta opcid només funciona amb fluxes MPEG2/TS.
= noprogram =: no duplica ESs que pertanyen al programa seleccionat (o SID). Aquesta
opcid només funciona amb streams MPEG2/TS.

= s =: només duplica el ES amb l'identificador seleccionat.

= noes=: no duplica el ES amb l'identificador seleccionat.

® video: només duplica ESs de video.

= novideo: no duplica ESs de video.

* audio: només duplica ESs d'audio.

= noaudio: no duplica ESs d'audio.

= SPU: només duplica ESs de subtitols.

= nospu. no duplica ESs de subtitols.
Els parametres es separen per comes, els parametres es 1 program es poden donar en un

rang de valors.

duplicate{dst=std{...},select="program=100-200,novideo"}

= rtp
Aquest modul pot ser utilitzat per enviar un stream utilitzant RTP.
Les diferents opcions disponibles son:
dst=

Permet assignar I’adreca desti UDP, pot ser unicast o multicast.
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port=
Configuraci6 del port UDP que envia el primer ES.
port-video=
Configuracio del port UDP que envia el primer ES de video.
port-audio=
Configuraci6 del port UDP que envia el primer ES d’audio
ttl=
Configuracio TTL pel paquets UDP.
mux=

Mateixes opcions que I’opcié mux= del modul Standard.

Altres opcions:

--sout-all, --no-sout-all

Habilita transmissio de tots els ESs (per defecte desactivat). Per defecte VLC només
realitza el streaming d’un ES d'audio 1 d’un ES video (els primers).

-- sout-keep, - no-sout-keep

Mantenir sortida oberta (per defecte desactivat).

--no-sout-audio

Aquesta opcid permet desactivar el stream d’ audio.

-- no-sout-video

Aquesta opcid permet desactivar el flux de video.

5.2 Stream DVB-T

= dvb-adapter: especifica I’adaptador per utilitzar en el cas de tenir més d’un (per defecte
0).
= dvb-device : especifica el nom de la targeta DVB a utilitzar (no €s necessari en una
instal-laci6 estandard linux-dvb).
= dvb-srate: especifica la velocitat de simbol del senyal modulat, en simbols / s.
= dvb-inversion: especifica si hi ha inversio o no (per defecte deteccidé automatica).
Opcions del receptor DVB-T:
dvb-frequency i dvb-bandwidth son obligatories.

= dvb-frequency: especifica la freqiiéncia per sintonitzar en Hz.
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» dvb-bandwidth: especifica I’ample de banda del canal OFDM (6, 7, 8 MHz, depenent
del pais).

= dvb-hierarchy: especifica si el canal OFDM utilitza la informacio jerarquica, els valors
son -1 (sense jerarquia), O (automatic, per defecte), 1, 2 1 4.
dvb-code-rate-hp, dvb-code-rate-Ip: especifica la taxa de codi dis per les jerarquies
superiors 1 inferiors, respectivament. Sintaxi: code-rate 2/3, s’utilitza el primer numero
--dvb-code-rate-hp=2. Per defecte 9, deteccid automatica.

= dvb-guard: especifica I’interval de guarda, valors valids son 0 (automatic, per defecte),
4(1/4),8(1/8),16(1/16)132(1/32).

= dvb-transmission: especifica el mode de transmissio, els valors valids sén 0 (per
defecte, deteccid automatica), 2 (2K) 1 8 (8K).

Opcions no especifiques de DVB-T:

® ts-es-id-pid: opcid necessaria si s’utilitza el modul de sortida duplicate per dividir el
multiplex en diverses sortides.

= programs: utilitzat per seleccionar un o diversos programes. VLC selecciona tots els
ESs coneguts per aquests programes.

= program: utilitzat per seleccionar un programa, es diferencia de programs perque
només es selecciona un canal i d’aquest només el primer stream d’audio, no hi ha
stream de subtitols.

= sout-all: selecciona tots els programes, no es recomana a causa de la carrega de la CPU,
es desmultiplexen programes no desitjats i també presenta problemes amb la CAM

desaleatoritzadora.

5.3 Estudi streaming amb VLC
5.3.1 Introduccio

Un cop en I’apartat anterior explicades les diferents opcions que permet VLC per realitzar
streaming, ara cal seleccionar quines opcions son les més adequades amb els objectius del
projecte.

Per realitzar el streaming cal determinar quin protocol de xarxa s’utilitza, en 1’apartat
anterior s’ha descrit la possibilitat d’utilitzar els protocols UDP, HTTP, RTP, RTSP entre
d’altres. Per realitzar el streaming en el format MPEG-2 TS les opcions son UDP i RTP.
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Un altre de les possibles opcions utilitzant aquests dos protocols és realitzar el streaming a
una adreca unicast o multicast.
En el dos proxims punts s’intenta determinar la millor opcié d’aquestes possibilitats que

ofereix VLC.

5.3.2 Streaming sobre UDP o RTP

Streaming sobre UDP

UDP (User Datagram Protocol) és un protocol de la capa de transport, no orientat a
connexio, tampoc té control de flux, fiabilitat, control d’errors ni congestio, pero molt valid
per transmetre audio i video en temps real per la xarxa, ja que no hi ha temps per enviar de

nou paquets perduts.

Per enviar el streaming d’un canal de televisid6 mitjancant el protocol UDP el servidor

introdueix la comanda:

vic -vwv dvb:// -dvb-adapter=0 --dvb-frequency=818000000 --dvb-bandwidth=8
--programs=490 | :sout="#standard{access=udp,mux=ts,dst=192.168.1.34

La comanda esta dividida en dues parts, fins la linia en vermell correspon a les opcions del
stream d’entrada, en aquest cas, receptor DVB-T 0, seleccid de la freqliencia 8§18 MHz,
I’ample de banda 8 MHz i el nimero de programa 490, que correspon a La 1. El numero de
program s’obté del fitxer channels.conf que s’explica en el punt 5.4 Fitxer channels.conf.
Després de la linia vermella, la sintaxi €és del stream de sortida, es selecciona el protocol

udp, encapsulat MPEG-2 TS i I’adrega IP del client que desitja rebre el flux.

Per rebre el flux, el client introdueix en la terminal la comanda que es visualitza en la
Figura XXIV, on I'IP és I'IP del client, també es pot rebre per la interficie grafica del

programa.
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C:“Archivos de programa*UideoLAN-ULC>ulc -vwuu wdp:- /0192 _168_1_34

C:~Archivos de programaUideoLAN-ULC>

w« | »
100 ]
My OERERm O |

[udp://192.168. 1.34 | [1.00x | [ 00:00/00:00

Figura XX1V: Visualitzacio del stream sobre UDP.

Per mitja de l'analitzador de protocols Wireshark es realitza una captura del trafic produit
pel stream, en la Figura XXIV s’observa els streams del servidor (192.168.1.33) cap al
client (192.168.1.34) sobre el protocol UDP. La longitud del paquet (marcat amb un
rectangle negre) és 1358 bytes i és compost de les capcgaleres (Ethernet, IP, UDP) de les
diferents capes del model OSI i del camp de dades. En la Figura XXV es mostra la mida de

cada capgalera, en total 42 bytes de capcaleres.

Capcalera Capcalera Capcalera Dades
Ethernet 14 | |p oo bytes UDP 8 7x188
bytes bytes bytes

Figura XXV: Paquet stream del servidor al client.

La longitud de les dades (marcat amb un rectangle vermell) és 1316 bytes, aquests 1316
bytes son 7 paquets TS de 188 bytes, 7 és el nombre maxim de paquets que es poden

enviar per no superar la MTU (Maximum Transmission Unit) de la xarxa Ethernet (1500

bytes).
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Figura XXVI: Captura amb Wireshark d’un paquet stream sobre UDP.

En la Figura XXVII estan marcats amb un quadrat vermell els bytes de sincronisme dels

dos primers paquets TS, que marquen 1’inici del paquet TS.
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EE] .1.34 upp Source port: 38622

B JUE SHEE L | uoP Source port: 38622;'
»

Frame 1 (1358 bytes on wire,

[E]

=

@ Internet protocol, sro: 192,

F User Datagram Protocol, Sre
tes)

Ethernet II, Sr<: AsustekC _08:0e:e3 (00:11:2f:08:0e:e3), Dst: compalel_bd:ds:ae (0o0:of:bo:k

1358 hytes captured)

168.1.33 (192.168.1.33), Dst: 192.168.1.34 (192.168.1.34)
Port: 38622 (38622), Dst Port: 1234 (1234)

v UloLuopaay
0010 40 fa 3c 40
0020 22 956 de 04
0030 [

L1 WS UE 25 US
h7 d 0 ad ol

[ ]

Data (data), 1316 bytes

sl

Figura XXVII:

Stream sobre RTP

Captura amb Wireshark d’un paquet TS.

RTP (Real-time Transport Protocol) €s un protocol de la capa de sessio, utilitzat per la

transmissio d’informacié en temps real, com per exemple audio i1 video. Es situa sobre
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UDP en el model OSI [16], la seva encapsulacié és UDP, com s’observa en la Figura

XXVIII [17] , 1 per tant augmentara la mida del paquet stream.

[P header | UDP header | ETP header | ETP payload

Figura XXVIII: Encapsulacio paquet RTP en IP.

Per transmetre el stream sobre RTP la part d’entrada de la comanda és la mateixa que la
utilitzada en el cas de UDP, només cal modificar la part de la comanda de sortida amb la

sintaxi del modul r#p de VLC.

vic -vvv dvb:// --dvb-adapter=0 --dvb-frequency=3818000000 --dvb-bandwidth=8
--programs=490 :sout="#rtp{mux=ts,dst=192.168.1.34,port=1234}’

La comanda que ha d’utilitzar el client és molt semblant a la utilitzada en UDP, cal
modificar el protocol, RTP enlloc de UDP, i afegir el nimero de port amb la sintaxi

mostrada en la Figura XXIX.

“ideoLANWULGvle —vww rtp!//B192.168.1.34:1234
T ama~UideoLANSULG >

MO REEm) e

rip:f/192.168.1.34: 1234 1.00x | | 00:00/00:00

Figura XXIX: Visualitzacio del stream sobre RTP.
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En la Figura XXX es veu que la mida del paquet i de les dades han augmentat en 12 bytes,
que ¢és la mida de la capgalera del protocol RTP.

[ rtpuni.pcap - Wireshark = Ellil

File Edit VYiew Go Capture Analyze Statistics Help
oW e e@x % a8|B«» o7 2| BEA

Eilter:l >  Expression... Clear Apply

Info é

Protocol

Source Destination

........ SOLUPCE

2 0.002020  102.168.1.33 162.168.1.34 UDP Source port: 34571

3 0.004079 1%2.168.1.33 192.168.1.34 LUDF source part: 34571
4 0.006118 152.168.1.33 152.168.1.34 UDFP source port: 34571 )
4 3

[+ Frame 1|(13?0 bytes on wire, 1370 bytes captured)l

® Ethernet II, sSrc: AsustekC_08:0e:e3 (00:11:2f:08:0e:e3), Dst: Compalgl_bd:dS:ae (00:0f:bo:k
# Internet Protocol, Src: 192.168.1.33 (192.168.1.33), Dst: 192.168.1.34 (192.168.1.34)

User Datagram Protocol, Src Port: 34571 (34571), Dst Port: 1234 (12340
Data (1328 hbytes)

0| | i
0000 00 OF ho bd d9 ae 00 11 2T 08 0e £3 08 00 45 00 ..... ... /..... E. ;I
0010 05 4¢ 63 d5 40 00 40 11 4e 37 <0 a8 01 21 <O a8 LLoLB.E NFLLL L =
0020 01 22 87 0b 04 d2 05 38 oOf 57 80 al eb 84 Qe 4d e B o.W..... M
0030 a8 49 b5 6d 86 4d 47 00 47 18 40 <5 6b <0 f6 dé LIomomMG, GloE k...
0040 08 b7 57 68 41 71 98 <f 3b 4e 25 35 15 27 32 59 Lowhag. . NES. T2
[aTal-¥al AZ &6 Al 20 N ~4 2P~ A [ SO = = S - B B - R 1 ] il A e >
File: "C:\Documents and Settings)AdministradorEscritoriol capturasirtpuni... |P: 14455 [ 14455 M: 0 A

Figura XXX: Captura amb Wireshark d’un stream sobre RTP.

Un cop fetes les proves de transmissid de streaming sobre UDP i RTP, I’eleccié del
protocol de xarxa a utilitzar per I’enviament de streaming ¢és UDP, ja que amb aquest
protocol la mida de les capgaleres €s menor, capgaleres ETH/IP/UDP = 42 bytes i
capcaleres ETH/IP/UDP/RTP=54 bytes, aix0 representa que utilitzant ETH/IP/UDP es
redueix en un 33% (42/54) la longitud de les capcaleres amb respecte amb 1’opcid

ETH/IP/UDP/RTP.

5.3.3 Streaming unicast o multicast

L’eleccio de fer difusid sobre UDP a una adreca unicast o multicast depén del nombre de
clients que tindra el servidor i el nombre de receptors DVB-T del servidor. Per una xarxa
on hi ha un o dos clients es pot fer streaming a una adre¢a unicast, en una xarxa més gran
¢s inviable, ja que el servidor genera tants fluxes com clients vulguin accedir a serveis, 1
per tant els fluxes ocuparien tot ’ample de banda de la xarxa. També hi ha limitacié en

unicast per VLC, cada client unicast requereix un receptor DVB-T dedicat per ell.

Aixi doncs es realitza difusio a una adre¢a multicast. Les adreces multicast son de classe

D, i el rang d’adreces IP ¢s 224.0.0.0 a 239.255.255.255.



-50 -
Reproductor de medis VideoLan

El gran avantatge de les adreces multicast és que permeten comunicacions d’un a molts,
d’un stream generat pel servidor es creen grups multicast perque els clients que ho desitgin
es puguin unir al grup i rebre el flux del servidor, reduint aixi I’ample de banda de la xarxa.
Per crear grups s’utilitza el protocol IGMP (Internet Group Management Protocol), que
s’encarrega de crear-los i gestionar-los. El client que vol unir-se a un grup multicast envia
un paquet Join (especifica que es vol unir a un grup concret) al router, en cas de ser
acceptat, formara part del grup desitjat.

En la figura [ 18] seglient s’observa un exemple de la diferéncia entre multiples unicast i

multicast.

Metwork Link
——— Multicast
— Unicast

H |

“4\—‘ l——lrl_—|
L8 @3%53@

Figura XXXI: Exemple de trafic multiples unicast i multicast.

En una estructura de xarxa com la de la Figura XXXII [19], quan el servidor envia
streaming a una adreca multicast, el switch difon el streaming per tots els seus ports,
provocant la reducci6 del rendiment global de la xarxa, carregant ’ample de banda i
augmentant la carrega de treball (targeta de xarxa, CPU, sistema operatiu) dels hosts no

interessats en el streaming.
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VLAN 1

MC Group 2

VLAN 2

/%“ Uninterested
.cf'-_:?/ MCG1 Listener

.
e
Interested
MCG2 Listener

Interested
MCG1 Listener

Uninterested
MCG2 Listener

Figura XXXII: Exemple difusio multicast d 'un switch sense IGMP Snooping.

Per resoldre aquests problemes és necessari activar en el switch el protocol IGMP

Snooping, protocol de capa dos que permet filtrar el trafic i reenviar-lo només als

destinataris interessats. El switch “escolta” el trafic de paquets Join/Leave entre el router 1

el host, quan escolta un missatge del host d’unié a un grup, emmagatzema 1’adreca

multicast del grup i el port per on va escoltar el missatge, després quan li arriba un

missatge dirigit a I’adreca emmagatzemada, 1’envia només pels ports per on ha escoltat el

missatge d’unid a aquest grup.

VLAN 1

MC Group 1

MC Group 2

VLAN 2

Uninterested
F—_"_j’//g MCG1 Listener

Interestaed
MCG1 Listener

ey
"‘—'—-—._._________-_.
Interested
MC G2 Listener

Uninterested
MC G2 Listener

Figura XXXIII: Exemple difusio multicast d’'un switch amb IGMP Snooping.
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Per difondre un multiplex enviant cada servei de forma independent. Els serveis es poden
enviar de dues formes:

a) mitjancant una adrega IP multicast, assignant un port diferent a cada servei.

Per enviar streaming a una adreca IP multicast assignant un port diferent per a cada servei,
en la sintaxi de la comanda de VLC cal afegir respecte als exemples anteriors les opcions,
pel stream d’entrada: --ts-es-id-pid opcid obligatoria quan s’utilitza el métode duplicate, --
sout-all per seleccionar tots el canals del multiplex, i en els fluxes de sortida s’afegeix el
numero de port a 1’adrega IP, 1 ’opcio selec="program=ntimero de programa de cada
canal ”.

En la Figura XXXIV es veu la comanda completa introduida en la terminal del servidor.

Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda
administrador@ubuntu:~$ vlc -vwv dvb:// --dvb-adapter=0 --dvb-frequency=818000000 --dvb-bandwi/~|
dth=8 --ts-es-id-pid --sout-all --sout='#duplicate{dst=std{access=udp,mux=ts,dst=239.255.100.1:14
80},select="program=498",dst=std{access=udp,mux=ts,dst=239.255.180.1:1680} ,select="program=491",d
st=std{access=udp,mux=ts,dst=239.255.100.1:1800},select="program=493",dst=std{access=udp,mux=ts,d
5t=239.255.100.1:2000},select="program=492",dst=std{access=udp,mux=ts,dst=239.255.100.1:2200}, sel
ect="program=495",dst=std{access=udp,mux=ts,dst=239.255.100.1:2480},select="program=496" ,dst=std{
access:udp,mux:ts,dst:239.255.IBB.1:2699},select:“program:rflg?“}'l

Figura XXXIV: Generacio d’un flux de tot el multiplex enviat per diferents ports.

L’ample de banda que el servidor injecta en la xarxa és aproximadament 18 Mbps.

Monitor Editar MWer Ayuda

Sistema Proceso Sisternas de archivos

v

Historico de la CPU
100 %

50 %
0% i ]
B0 segundos 50 40 30 20 10 Q

[P crPU 20.8%

Historico de memoria e intercambio

&0 :egundu: 5‘0 -1-0 ?:0 2;0 1-0 o
Mermoria % Intercambio
415,2 MIiB (27,6 %) of 1.5 GIB 2,3 MiB (0.2 %) of 953,7 MIiB

Historico de la red

4,0 MiBfs ]
2,0 Ml -
0.0 MiBfs ; : _ 3 B ) L
60 segundos S0 40 20 20 10 ]
@ Recibiendo 0 bytes/s i Erviando 2,2 MiB/fs
Total recibidos 330.7 KiB Total enviados 7.1 GiB

Figura XXXV: Ample de banda ocupat pel servidor.
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Com el streaming s’envia a una adrega IP multicast i el switch té activat IGMP Snooping el
client no rep cap trafic fins que s’uneix a 1’adreca IP multicast per rebre el streaming.

En la Figura XXXVI s’observa la comanda executada pel client, es visualitza el canal
desitjat 1 I’ample de banda del client t¢ una ocupaci6 d’uns 18 Mbps, igual a la del
servidor, pero el client només desitja veure un servei que nomeés ocupa entre 3 i 4 Mbps.

D’aquesta forma es perd rendiment de la xarxa.

Aplicaciones || Procesos | Rendimiento | Funciones de red | Usuarios

Conexiones de red inalémbricas 2 (]

| Nombre del adaprador Uso e red | velocidad del ... Estado | A
VMuware Network Adapter UMn... 0% 100 MBbps Operativo
Conexiones de red inalambrica. . 0% 54 MBbps No operativo ‘ E | 100

cal

| Conexidn de area lo \)v\ @ E]E]E] @ 0 ‘i///,]

Procesos: 43 Uso de CPU: 58% Carga de transacciones: 624M ["udp://239.255.100. 1: 1400 ] [1.00x | [ 00:00/00:00

18 % 100 MBbps Operativo

Figura XXXVI: Ocupacio ample de banda client en streaming canals per ports.

b) assignant adreces IP multicast a cada servei.

En el servidor s’introdueix la seglient comanda:

vic -vw dvb.// --dvb-adapter=0 --dvb-frequency=818000000 --dvb-bandwidth=8 --ts-es-id-
pid --sout-all --sout="#duplicate{dst=std{access=udp,mux=ts,dst=239.255.101.1},select=
"program=490",dst=std{access=udp,mux=ts,dst=239.255.101.2},select="program=491",
dst=std{access=udp,mux=ts,dst=239.255.101.3},select="program=492",
dst=std{access=udp,mux=ts,dst=239.255.101.4},select="program=493",
dst=std{access=udp,mux=ts,dst=239.255.101.5},select="program=495",
dst=std{access=udp,mux=ts,dst=239.255.101.6},select="program=496",
dst=std{access=udp,mux=ts,dst=239.255.101.7},select="program=497"}'

L’ample de banda ocupat del servidor és el mateix que en el cas a), 18 Mbps.

El client per reproduir La 1 introdueix la comanda:

vlc —vvv udp://@239.255.101.1

L’ample de banda ocupat pel client és de 4 Mbps, que és I’ample de banda d’un canal de
TDT per streaming amb MPEG-2 TS, com s’observa en la Figura XXXVII, a més es pot
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apreciar com realitzant ’enviament del streaming a una adreca multicast, per un flux poden

haver més d’un client accedint sense augmentar I’ample de banda.

E

Mas viento B -
que en 20 afios.

ey

100 B . B
(1) (o] (E=T) o | e

1.00x | | 00:00{00:00

EL Administrador de tareas de Windows
Archive  Opeiones Wer Ayuda

Aplicaciones | Procesos | Rendimiento | Funciones de red

WMuware Metwork Adapter YWMnetl

Mas viento
que en 20 anos

MNombre del ad. .. Usodered Velocid. .. Estado
VIMware Netwar .. 3 Operativo
VMwars Networ . . %o Operative
Canexién de &r.. Operative

Figura XXXVII: Ocupacio ample de banda client en streaming canals per adreces IP.

5.4 Fitxer channels.conf

Aquest fitxer s’utilitza per emmagatzemar totes les dades necessaries de cada servei, cada
servei €s una linia en el fitxer, un cop obtingut el fitxer s’utilitza una aplicaci6 multimedia
com VLC o Kaffeine per visualitzar els serveis, també s’utilitza per obtenir la freqiiéncia 1
els numeros de programa necessaris per realitzar el streaming amb VLC.
Els camps del fitxer channels.conf sén [20]:

= Nom: nom del servei.

= Freqiiéncia: en Hz.

= Inversio espectral: 0 (no), 999 (auto).

= Ample de banda: 6, 7, 8§ MHz.

= FEC (Forward Error Correction): 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8.

= Modulacié: 0, 16, 32, 64, 128, 256 QAM.

= Mode transmissio: 2 o 8§ MHz.

= Interval de guarda: 1/4, 1/8, 1/16, 1/32.

= Jerarquia: modes de jerarquia: 0(no), 1, 2, 4.
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= VPID: PID de video, 0 per serveis de radio i 1 per canals encriptats (televisio de
pagament).
= APID: PID d’audio.

= Numero de programa.

Archivo Edtar Ver Buscar Herramientas Documentos Ayuda L}
_J_— Ia ay Y B
E. 0 = & ¢

Nuevo Abrir  Guardar | Imprimir... Pegar | Buscar Reemplazar

| channels.conf @ ‘

e R e e Y

TV/3:754000000: TNVERSTON_ALT0:BANDWIDTH_8 MHZ:FEC_2 3:FEC_1 2:0AM 64:TRANSMISSION MODE_EK:GUARD_TNTERVAL 1_4:HIERARCHY NONE:111:112:801

33:704000000: TNVERSION_AUTO: BANDWIDTH_8& MHZ:FEC_2_3:FEC_1_2:QAM_64:TRANSMISSION_MODE_8K: GUARD _INTERVAL_1_4:HIERARCHY NONE:121:122:802

3/24:794000000: TNVERSION_AUTO: BANDWIDTH 8 MHZ:FEC 2 3:FEC 1 2:QAM 64:TRANSMISSION MODE_SK:GUARD INTERVAL 1 A:HTERARCHY NONE:131:132:803

Super3/300: 794000800 : TNVERSTON_AUTO: BANDWILTH _B_MHZ:FEC_2 3:FEC_1_2:QAM_64: TRANSMISSION_MODE_8K: GLARD TNTERVAL 1 4:HIERARCHY_NONE:141:142:604

CatRadio: 764000000: INVERSION_AUTO:BANDWIDTH 8 MHZ:FEC_2 3:FEC_1_2:QAM_64: TRANSMISSICN_MODE_8K:GUARD_INTERVAL_1_4:HIERARCHY_NONE:0:151:809

CatInfo:704000000: TNVERSTON_AUTO: BANDWIDTH_8 MHZ:FEC_2 3:FEC_1_2:QAM_B4:TRANSMISSION_MCDE_BK:GUARD_INTERVAL_1_4:HIERARCHY NONE:0:[I61:810

La 1:816000000: TNVERSION_AUTO: BANDWIDTH 8 MHZ:FEC 2 3:FEC 1 2:QAM 64:TRANSMISSION MODE_SK:GUARD INTERVAL 1 A:HIERARCHY NONE:101:103:490

La 2:818000000: TNVERSLON_AUTO: BANDWILTH_8_MHZ:FEC_2 3:FEC_1_2:QAM_64: TRANSMISSION_MODE_8K: GUARD_INTERVAL_1_4:HTERARCHY_NONE:201:203:491

24h:818000000: TNVERSION_ALTO: BANDWIDTH 8 MHZ:FEC_2 3:FEC_1_2:QAM_64: TRANSMISSION_MODE_EK: GLARD_INTERVAL_1_A:HIERARCHY_NONE:1001:1003:492

Clan:818000000: TNVERSION_AUTO: BANDWIDTH 8 MMZ:FEC 2 3:FEC 1 2:QAM 64:TRANSMISSION MODE_8K:GUARD INTERVAL 1 4:HIERARCHY NONE:1501:1503:493

RNEL: 818000000 : TNVERSLON_ALTO: BANDWILTH 8_MHZ:FEC_2 3:FEC_1_2:QAM_64: TRANSMISSION_MODE_8K:GUARD_INTERVAL 1 4:HIERARCHY_NONE:D:2001: 45

RNEC: 818000000 : TNVERSLON_AUTO: BANDWIDTH_8_MHZ: FEC_2_ 3:FEC_1_2:QAM_64: TRANSMISSION_MODE_8K : GUARD_INTERVAL_1_4:HIERARCHY_NONE:D:2011: 496

RNE3: 818000000 : TNVERSION AUTO: BANDWIDTH 8 MHZ:FEC 2 3:FEC 1 2:QAM 64:TRANSMISSION MODE 8K:GUARD INTERVAL 1 A:HIERARCHY NONE:D:2021:457 &
| " | Dl

Ln 19, Col 130 INS

Figura XXXVIII: Exemple de la sintaxi d’un fitxer channels.conf

Aquest fitxer es pot crear a partir de dues aplicacions: scan i w_scan.

5.4.1 scan
L’aplicaci6 scan és una de les dues aplicacions proporcionades per LinuxTV dvb-apps

[22](dvb-utils per la distribuci6 Ubuntu).
Per generar el fitxer channels.conf necessita un fitxer inicial amb les dades de localitzacio
geografica, aquests fitxers son inclosos en la carpeta /usr/share/doc/dvb-

utils/examples/scan/dvb-t, els fitxers son anomenats amb el format: identificador pais-

localitzacio geografica.
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dvb-t - Navegador, de archivos
Archivo Editar “er Ira Marcadores Solapas Ayuda
= — |
(; v ? ¢ lEé' == ;1).' e
Atras Subir Recargar Carpeta personal Equipo Buscar e
||_§|“| |__|| usr || share || doc || dvb-utils || examples || scan || d\.rb-t| S, 100% &) |\.-’ista de icono v |
# DVE |# p¥E |T 84z 3
Lugares a ETH T T 858
e T T4€ T 77€ T 8l¢
&g administrador Tiaze T miE T 834
w2 es-Alicante es-Alpicat es-Bilbao

=] Escritorio P

i i # ove |# The [# ove
L Sisterma de archi... |# L |% her £T ¢
£ T 514 ETH
- P"Ed T 57¢ T 562 T 77¢
[=) Unidad CD-... & es-Collserola es-Donostia es-Lugo
—! Disquete T g1e # DVE [# pve
= 5 | T TOE FTE &7

apelera T 77¢ T 762 T 778
a p T 21¢ T 21€ T 21¢
[E3 Documentos es-Madrid es-Malaga es-Mussara
= Musica # ovE # ove & ove
P £Tf £TH T §
= Imagenes T 786 T 762 T 762
_L:, \.l"d T 81¢ T 734 T 60

ideos * ;

es-Rocacorba es-Sevilla es-Vilamarxant i

554 elementos, espacio libre: 5.9 GiB

Figura XXXIX: Carpeta fitxers inicials de [’aplicacio scan

A les dades inicials dels fitxers poden faltar alguns serveis, perque aquests serveis estiguin
operatius en el fitxer channels.conf, cal afegir les seves dades manualment en el fitxer

segons el format que es mostra en la Figura XL.

Archive Editar Ver Buscar Herramientas Documentos Ayuda

2. 80 & | 9 B &

Nuevo Abrir Guardar | Imprimir... | Deshacer ] I Pegar | Buscar Reemplazar

|-] *es-Collserola & |

# DVB-T Collserola (Barcelona)

# T freq bw fec_hi fec_lo mod transmission-mode guard-interval hierarchy

T 514000000 8MHz 2/3 NOME QAMS4 Sk 1/4 NOMNE #c26: BTV

T S70000000 8MHz 273 NOME QAME4 8k 174 NONE #c33: CityTV

T 794000000 8MHz 2/3 NOME QAME4 Sk 174 NONE #c6l: TV3, K3/33, 3/24, 300

T 818000000 8MHz 2/3 NOME QAME4 8k 174 NOMNE #c64: TVEL, TVEZ, TVE 24H, Clan/TVE 50 Afos, RNEL,
RNEC, RMNEZ

T 834000000 8MHz 2/3 NONE QAMS4 8k 174 NOME #c66: Veo TV, Veo2, Net TV, Teledeporte

T 842000000 8MHz 2/3 MNOME QAMG4 8k 174 NONE #c67: Cuatro, CNMN+, 40 Latino, La Sextal

T BS0000000 8VMHz 2/3 NONE QAMS4 8k 1/4 NONE #c68: Telecino, TS Sport, TS Estrellas, Fly Music
T 858000000 8MHz 2/3 NONE QAMS4 8k 1/4 NONE I#CGQ: Antena 3, Antena.Meox, Antena.Mowva, La Sextaz

Ln 10, Col 48 INS

Figura XL: Format dels fitxers inicials de |’aplicacio scan

Per generar el fitxer channels.conf cal buscar el fitxer inicial corresponent a la nostra zona

geografica, en aquest cas es-Collserola
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EXEMPLE DE FUNCIONAMENT:

Generar el fitxer channels.conf utilitzant el receptor DVB-T 0, seleccionant com a fitxer
inicial es-Collserola, 1 redireccionant la sortida al fitxer channels.conf a través de la
comanda scan —a 0 /usr/share/doc/dvb-utils/examples/scan/dvb-t/es-Collserola | tee

channels.conf

admimstrador@ubuntosT=

Archivo Editar Mer Terminal Solapas Ayuda

administrador@ubuntu:~$ scan -a @ fusr/share/doc/dvb-utils/examples/scan/dvb-t/[~|
es-Collserola | tee channels.conf

scanning /usr/share/doc/dvb-utils/examples/scan/dvb-t/es-Collserola

using ‘' /dev/dvb/adaptere/frontend®’ and '/dev/dvb/adapterd/demux0’

initial transponder 514080008 8 2 9 3 1 3 0

initial transponder 570000000 8@ 2 9 3 1 3 O

initial transponder 794008000 6 2 9 3 1 3 0

initial transponder 818008080 6 2 9 3 1 3 0

initial transponder 834000000 8 2 9 3 13 0

initial transponder 842000000 @ 2 9 3 1 3 0

initial transponder 850080008 8 2 9 3 1 3 0

initial transponder 858000000 @ 2 9 3 1 3 0O

>>> tune to: 514000000:INVERSION AUTO:BANDWIDTH 8 MHZ:FEC 2 3:FEC AUTO:QAM 64:T
RANSMISSION MODE 8K:GUARD INTERVAL 1 4:HIERARCHY NONE EI
@x0000 0x7858: pmt pid ©x0000 Barcelona TV -- BTV (running)

©x0000 0x7851: pmt pid ©x0000 COM Radioc -- COM Radic (running)

Ox0080 Ox7855: pmt pid 0xBOEO TV Hospitalet -- TV LHospitalet (running) [}
©x0000 0x7856: pmt pid ©x0000 Radio Hospitalet -- Radio Hospitalet (running)
©x0080 ©x785a: pmt_pid 0x0080 Televisio Badalona -- Televisio Badalona (running
)

Ox0080 ©x785b: pmt pid 0x0080 Radio Ciutat Badalona -- Radio Ciutat Badalona (r

unning)
Ox0080 Ox785T: pmt pid 0xB00O TV del Besos -- TV del Besos (running)
Metwork Mame 'TDT Local Barcelona’ [~]

Figura XLI: Exemple de funcionament scan

5.4.2 w_scan

w_scan ¢és una utilitat de linia de comanda utilitzada per realitzar escombrats de
freqiiencies per transmissions DVB 1 ATSC. Permet crear fitxers en format channels.conf,
aixi com els fitxers inicials per scan.
Les caracteristiques més importants de w_scan son :

= No necessita un fitxer inicial amb les freqiiéncies.

= Troba automaticament el millor receptor.

= (Gran varietat de formats de sortida.
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Les opcions de parametre de w_scan son:

Parametre  Argument | Descripcié i opcions
. /dev/dvb/adapterN/
Elceole hiccerton aN Autodeteccio per defecte
a=ATSC'
. . ¢ = DVB-C(Europa)
Frontend Tipus -t Tipus s = DVB-S/S22
t = DVB-T (Europa, opcid per defecte)
Inversi6 espectral QN 0 : apagada, 1: ences,
(DVB-S) 2 : auto (opci6 per defecte)
Filtre F U,tlhtzacm de filtre de gran temps
d’espera
1 =rapida (opcio per defecte)
Sintonitzacio -tN 2 = mitja
3=lenta
-k channels.dvb per Kaffeine
Formats de sortida -k,-X, -x | -Xtzap/czap/xine channels.conf
-x fitxers inicials de sintonitzacid
Canals de radio -R N 0 = no buscar canals de radio
1 = buscar canals de radio (per defecte)
-TN 0 = no buscar canals de TV
Canal iy 1 = buscar canals de TV (per defecte)
-EN N =0 canals TV en obert
Accés Condicional N =1 canals TV de pagament (per
defecte)
-ON 0 = no buscar altres serveis (per
Altres serveis defecte)
1 = buscar altres serveis
Trifomnesits Gpsions h-H -H 1nfonnag1o més amplia de les
diferents opcions

Taula VIII: Opcions w_scan-20080815

Per més informacio [22].

! Requereix versi6 igual o superior a w_scan-20080815.
* Requereix versio igual o superior a w_scan-20090504.
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EXEMPLE DE FUNCIONAMENT:

Realitzacio d’un escombrat de freqiiéncies terrestre en el receptor DVB-T 0, amb format de
sortida channels.conf i redireccionant al fitxer /home/administrador/channels.conf, per

mitja de la comanda w_scan —a 0 —f t —-X > /home/administrador/channels.conf

ad frado ot Hﬁm

Archivo Editar Wer JTerminal Solapas Ayuda

administrador@ubuntu:~$ w scan -a 0 -f t -X >/home/administrador/channels.conf
w_scan version 20080105

- - - - Getting frontend capabilities- - - -

frontend Realtek RTL2831 DVB-T supports

INVERSION AUTO

0AM_AUTO

TRANSMISSION MODE AUTO

GUARD_INTERVAL AUTO

HIERARCHY AUTO

FEC_AUTO

177500:
184500:
191500:
198500:
205500:
212500:
219500:
226500:
474000:
482000:
490000:
498000: signal ok (I999B8C999D999MI9ITIFIGIIIYIIT) -

Figura XLII: Exemple de funcionament w_scan

Un cop vist el funcionament de les dues aplicacions es tria w-scan per crear el fitxer
channels.conf. El motiu de I’eleccid6 de w scan com a programa per crear al fitxer
channels.conf és que no necessita un fitxer inicial amb les dades de localitzaci6 geografica
per generar el fitxer channels.conf, i que en el fitxer channels.conf obtingut ja s’obtenen
tots els serveis disponibles, sense necessitat d’afegir els serveis, fets que el diferencia de

scan.
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6. Programa Control Remot

6.1 Introduccio

El programa Control Remot esta programat en Java. T¢ dues aplicacions, una pel
servidor, Control Remot Servidor, i un altre pel client, Control Remot Client.

L’aplicacio Control Remot Client és compatible amb varies plataformes, Windows 2000 i
Linux, metre que Control Remot Servidor només per Linux. El programa esta dissenyat per

funcionar independentment del nombre de receptors DVB-T instal-lats en el servidor.

En un esquema com el visualitzat en la Figura XLIII, Control Remot Client permet
seleccionar el canal de TDT desitjat pel client per mitja del reproductor multimédia VLC
Client. Per seleccionar el canal hi ha limitacions, en funcié del nombre de receptors DVB-
T del servidor, en el cas d’un receptor, quan un client ha seleccionat un canal, els altres
clients només podran seleccionar un altre servei del mateix multiplex (o freqiiéncia), aixo
¢s degut a que el receptor DVB-T té només un VCO (Voltage Control Oscillator), 1 per

tant, només pot accedir a una freqiiéncia a la vegada.

CLIENT

ety

SERVIDOR CLIENT

CLIENT

Figura XLIII: Exemple d’esquema de xarxa per la implementacio de Control Remot.

L’esquema basic del programa consta de dos canals de comunicaci6 entre el servidor 1 el

client, un de control per TCP i un altre per realitzar el streaming amb el programa VLC
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amb transmissié sobre UDP. Esquema semblant a un servidor RTSP, variant les ordres de

control i el protocol per la transmissié del streaming.

APLICACIO APLICACIO

CONTROL CANAL DE CONTROL PER TGP CONTROL
REMOT

REMOT

STREAMING SOBRE UDP

Figura XLIV: Esquema comunicacio entre Control Remot Servidor i Client.

VLC realitza el streaming sobre UDP a adreces IP multicast, una adreca per cada servei,
que ¢s la millor forma de transmetre el streaming com s’ha explicat en el punt 5.2.3
Streaming unicast o multicast.

Control Remot Servidor controla la creacid, el manteniment i el tancament del streaming
generat per VLC server.

Control Remot Client controla la creaci6 i el tancament de la reproducci6 del streaming

seleccionat (en plataforma Windows necessita la col-laboracio de ’usuari client).

6.2 Control Remot Servidor

Cada vegada que s’executa Control Remot Servidor el primer procés que realitza és
determinar el nombre de receptors DVB-T de qué disposa el servidor, accedeix a la carpeta

/dev/dvb/ 1 conta el nombre de carpetes adapterX existents.
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. Sistema de ar...
& Red

2 elementos, espacio

Archivo Editar Wer Ira Marcadores Solapas Ayuda

@ . L] [ =) = .
Atras Subir Recargar = Carpeta personal Equipo
| |_§i’| |_— H dewv H dvb| &, 0% &) |Vista deicono W
Lugares [X] " -
== e F | ]
g administrador |
@ Escritorio adaptero adapterl

unidad . < [¥]

Navegador de archivos.

libre: 749,32 MiB

Figura XLV: Directori de les carpetes adapter.

El Control Remot Servidor és un servidor amb estructura TCP(Transmission Control

Protocol) classica, com es mostra en la Figura XLVI [23]

Servidor (running on hostid) Cliente

crear socket

port=x, para
Peticion de conexion
wecomeSocke =

ServerSocket])

l icid TCce crear socket para
Esperar a |a peticiont= = w= == = == - — Of - para
de conexién connection setup Conexién a hostid, port=x
connectionSocket = '3||9|'|“-;-E_?k=:-'-_:
welcomeSocket accept() Sockel()

- Enviar peticcon
Leer peticion / clientSocket
connectionSocket
Escribir respuesta
connectionSocket \
cefrar l

connectonSeocket -:err-a!‘ l
clientSocket

Leer respuesia
clientSocket

Figura XLVI: Estructura servidor TCP.

Control Remot Servidor crea un socket d’acollida, aquest es manté a 1’espera de rebre

peticions de connexid dels clients, quan un client es connecta, llegeix 1’ordre de control, la

processa, envia la resposta si és necessari 1 tanca el socket, aquest procés es repeteix per

cada ordre de control.
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6.3 Control Remot Client

Control Remot Client ¢és una aplicacié grafica, que permet a I’usuari accedir als serveis del
Servidor de forma facil i rapida. La finestra de I’aplicacié és composta dels segiients
elements:

= Camp de text, per introduir I’adreca IP del servidor

= Llista desplegable, amb els noms dels serveis disponibles

= Bot6 Play, per iniciar automaticament la reproducci6 del canal amb VLC.

= Bot6 Stop, per finalitzar automaticament la reproduccié del canal amb VLC.

En la Figura XLVII es visualitza la finestra que obté [’usuari en executar ’aplicacio.

lﬁm Control Remot Client [Z]@

Introdueix I'adreca IP del servidor de TDT: |

Selecciona un canal: j

Play Stop

Figura XLVII: Finestra de Control Remot Client.

Per utilitzar Control Remot Client s’ha de realitzar els segiients passos:

® Introduir adreca IP del servidor.

= Seleccionar el canal desitjat de la llista desplegable.

= Prémer Play per comengar la reproduccio.

= Prémer Stop per finalitzar la reproduccio i tornar a carregar la llista de canals.
Si Control Remot Client esta funcionant sobre sistema operatiu Linux, la finalitzacié de
VLC es fa de forma automatica en prémer el botd Stop, per Windows es mostra un
missatge indicant que s’ha de tancar VLC de forma manual, com el mostrat en la Figura

XLVIII.
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192.168.3.143
MARESMEDIGITAL TV(MARESMEDIGITAL TV) =

Figura XLVIII: Missatge per tancar manualment VLC.

Si no es segueixen els passos descrits de funcionament pot provocar errors en el programa
Control Remot, per impedir els errors es realitza un control de la seqiiéncia d’utilitzacié de
I’aplicacio, estan contemplats els segiients errors:

= Prémer Play abans de seleccionar un canal de la llista, no s’executa el codi del botd

Play i es mostra un missatge d’error, a la Figura XLIX s’observa el missatge produit.

192.168.3.143
MARESMEDIGITAL TV(IMARESMEDIGITAL TV) =

Figura XLIX: Missatge d’error del boto Play
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= Prémer el botd Stop sense haver-ho fet abans sobre el Play, no s’executa el codi del

botd Stop 1 es mostra un missatge d’error, en la Figura L es mostra el missatge produit.

<5 Control Remot Client E]@

Introdueix I'adreca IP del servidor de TDT: 192.168.3.143

Selecciona un canal: TV3(TVC) j

Play Stop

Botd prohibit, per parar és necessari una emissio en funcionament

Figura L: Missatge d’error del boto Stop

Les ordres de control son:
= Enviar canals
= Play
= Stop

En els seglients punts s’expliquen amb detall cada ordre de control.

6.4 Enviar canals

Primer de tot, el client ha d’introduir I’IP del servidor de TDT, aleshores Control Remot
Client crea el socket de connexid i es connecta amb el socket d’acollida del servidor,
aquest determina el fitxer que ha d’enviar, depenent si hi ha un receptor DVB-T (o
multiplex, freqiiéncia) lliure, en aquest cas envia el fitxer channels.conf, si no crea un fitxer
channels2.conf a partir de channels.conf amb les dades de cada canal del multiplex o

multiplexs ocupats, i envia channels2.conf.
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SERVIDOR CLIENT

DETERMINAR: FITXER PER
ENVIAR

EMNVIAR FITXER AMB ELS CAMALS
DISFONIBLES

GENERA EL LLISTAT AME
ELS NOMS DELS SERVEIS

Figura LI: Esquema processos de [’ordre de control Enviar canals

6.5 Play

L’usuari selecciona el servei que vol veure de la llista de canals, i fa clic en el bot6 Play,
Control Remot Client envia la freqiiéncia i el nimero de programa.

Amb aquestes dades Control Remot Servidor determina I’IP pel canal seleccionat, genera
el streaming de VLC Servidor i envia I’adrega IP a la que el client s’ha d’unir per reproduir

el canal a través de VLC Client.
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SERVIDOR CLIENT

PLAY

EMVIAR FREQUENCIA | PROGRAMA

DETERMINAR IP CAMNAL, |
GEMERAR STREAMING

VLG
EMVIAR IP PEL CANAL SELEGGIOI’“[%

EXECUTAR VLC

Figura LII: Esquema processos de [’ordre de control Play

Quan el servidor rep les dades de freqiiencia i numero de programa, el primer pas €s
determinar si la freqliencia esta ocupada per un streaming d’un altre client, en el cas que
aquesta freqliencia estigui lliure s’assigna una part de I’IP, amb el format 239.255.10X.,
on X sera el nimero d’index del vector del Stream més 1.

Posteriorment es crea un objecte de la classe Stream on els seus atributs son les dades
necessaries, 1 els seus metodes permeten determinar després I'IP del canal, aquesta
estructura facilita el fet de quan el client envia una freqiiéncia ocupada només cal buscar
les dades de la mateixa freqiiéncia, per després determinar I’IP del canal. Cada Stream
s’emmagatzema en un vector, el qual el seu primer index és zero.

Un cop creat I’objecte es troben tots els nimeros de programa per la freqiiéncia rebuda,
s’accedeix al fitxer channels.conf, es llegeixen les linies de fitxer, aquelles que el segon
camp ¢€s igual a la freqiiéncia rebuda, s’extreu 1’altim camp de la linia, corresponent al
numero de programa.

Per acabar de determinar les adreces IP, s’assigna a l'ultim byte diferents numeros,
comencant per 1, augmentant en un per cada nimero de programa, en funcié de I’ordre del

numero del programa del multiplex. En la Taula IX s’observa un exemple d’aquest procés.
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ORDRE DEL PROGRAMA
S EN EL MULTIPLEX
239.255.10X.1 Primer

239.255.10X.3
239.255.10X.4 Quart

Taula IX: Relacio entre adreca IP i numero de programa.

Tercer

| |
239.255.10X.2 | Segon |
| |
| |

Una vegada realitzada 1’assignacio d’adreces IP per cada canal, aquesta s’implementa amb

la sintaxi de la comanda de sortida de VLC:

--sout="#duplicate{dst=std{access=udp,mux=ts,dst= 1P multicast primer programa
multiplex/, select="program=primer nimero de programa multiplex”,
dst=std{access=udp,mux=ts,dst= 1P multicast segon programa multiplex },

’

select="program= segon numero de programa multiplex "...}

En aquest punt Control Remot Servidor executa VLC, per tal de qué I’execucio sigui el
més invisible possible, si un usuari utilitza 1’ordinador que realitza les funcions de Control
Remot Servidor, s’executa VLC sense interficie grafica, modificant la comanda vic per
cvic. Els parametres necessaris per executar la part d’entrada de la comanda cvlc son el
numero d’adaptador, que és I’index del vector del stream que es vol emetre, i la freqiiéncia,
que ¢és la freqiiéncia rebuda, i1 per ultim s’afegeix la sintaxi de la comanda de la part de

sortida obtinguda anteriorment.

cvlc —v dvb:// --dvb-adapter= niimero de receptor --dvb-frequency= freqiiencia
--dvb-bandwidth=8 --ts-es-id-pid --sout-all --
sout="#duplicate{dst=std{access=udp,mux=ts,dst= IP multicast primer programa
multiplex/}, select="program=primer numero de programa multiplex”,

dst=std{access=udp,mux=ts,dst= 1P multicast segon programa multiplex },

’

select="program= segon niumero de programa multiplex "...}

L’execucié de VLC s’emmagatzema en un objecte de la classe Process, que permet
posteriorment parar 1’execucio.

Per determina 1’adrega IP multicast del servei sol-licitat, es busca el nimero de programa
del servei rebut en I’assignaci6 d’adreces per cada canal i s’obté I’adreca IP que li
correspon.

Per ultim, s’augmenta el contador d’usuaris per aquesta freqiiéncia.
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En la Figura LIII s’observa el diagrama de fluxes del procés que realitza el Control Remot

Servidor quan rep la freqiiéncia i el nimero de programa.

5l
FREQUENCIA
OCUPADA 7

NO

ASSIENAR PART DE LA IF SEGONS

FREQUENCIES OCUPADES
239.255.10X
Y
TROBAR NUMEROS | DADES TROBAR DADES PER LA
DE PROGRAMA DEL MULTIPLEX EMMAGATZEMADES FREQUENCIA

2

ASSIGNAR ULTIM BYTE DE
LA IP A CADA CANAL

EXECUTAR STREAMING VLC

-

DETERMINAR IP PEL CANAL
SOL-LICITAT

AUGMENTAR EL NOMERE DE
CLIENTS PER LA FREQUENCIA

Figura LIII: Diagrama de fluxes de [’ordre Play en el servidor.

L’ultima accié de Control Remot Servidor és enviar 1’adrega IP multicast a la qual el client
s’ha d’unir per reproduir el canal de TV.

Control Remot Client executa la comanada:

vic —vvv udp://(@IP

On IP ¢és I’adreca IP rebuda de Control Remot Servidor.
En Linux s’executa directament aquesta comanda en I’intérpret de comandes (Shell),
mentre que en Windows €s necessari executar-la des de CMD.exe, per poder executar la

comanda, cal que I’inici de CMD.exe es situi en la carpeta de VLC.
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6.6 Stop

Quan el client fa clic en el botod Stop, Control Remot Client envia la freqiliéncia del servei
que havia sol‘licitat. Control Remot Servidor actualitza les dades, disminueix el nombre
d’usuaris d’aquest Stream, si el nombre d’usuaris és 0, s’elimina el Stream del vector,
I’objecte Stream 1 es tanca el streaming.

Control Remot Client tanca la reproduccié de VLC, en Linux sense cap problema, en
Windows com I’execucié de la comanda de VLC és a partir de CMD.exe, 1’execucio de
VLC és un procés fill de CMD.exe, 1 el metode destroy () de la classe Process utilitzat per
tancar I’execucié de VLC, €s pobre 1 no té capacitat per tancar VLC, per aquest motiu cal
que I’usuari tanqui el reproductor VLC manualment.

Per finalitzar Control Remot Client torna a generar I’ordre de control Enviar canals,
d’aquesta forma permet a I'usuari client canviar de servei sense haver de tancar i tornar a

obrir I’aplicacio.

SERVIDOR CLIENT

STOP

ENVIAR FREQUENCIA

ACTUALITZAR: TANCAR VLC

[

ORDRE DE CONTROL
ENVIAR CANALS

Figura LIV: Esquema processos de [’ordre de control Stop.



72 -
Programa Control Remot



- 73 -
Assaig de transmissio de paquets MPEG-2 TS des d’un
Servidor DVB-T amb control remot des del Client

7. Escenari de treball

7.1 Topologia de I’escenari

La topologia de 1’escenari és compost de diversos elements: dues antenes, dos receptors
DVB-T, el servidor, els clients i un host utilitzat com a client d’escriptori remot del
servidor.

El servidor DVB-T esta situat en el primer pis en Equipaments Informatica. Els clients
DVB-T son en el soterrani en el Laboratori de Disseny, per poder tenir accés, monotoritzar
el servidor DVB-T sense desplagar-se al primer pis, s’accedeix al servidor des d’un altre
host situat en el Laboratori de Disseny amb escriptori remot d’Ubuntu.

El servidor funciona sobre sistema operatiu Ubuntu 8.10 (Intrepid), el host dels clients
sobre Windows XP, i t¢ instal-lada una maquina virtual Ubuntu 8.10.

El switch de Nucli té configurat i activat el protocol IGMP.

El switch de Xarxa de Distribucio aplica el protocol IGMP Snooping per filtrar paquets
multicast.

En la Figura LV s’observa un esquema de la topologia de ’escenari.

SWITCH NUCLI
DVB-T
(1)) SWITCH MARXA DE
DISTRIBUCIC

CLIENT WINDOWS XP

g e 192.16%.3.137/24
=
\_‘_’k CLIENT UBUNTU 8.10
= 192.168.3.138/24
SERVIDOR
UBUNTU §.10

192.168.3.143/24

UBUNTU 8. 10 CLIENT
ESCRIPTORI REMOT
192.168.3.142,/24

Figura LV: Esquema topologia escenari
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7.2 Hardware

= Servidor:
Processador: P-IV a 2.8 GHz.
Memoria RAM: I GB
Nucli: 2.6.27-16-generic

= Client:
Processador: Intel Core 2 Duo CPU E6550 a 2.33 GHz
Memoria RAM: 2 GB

= Receptor DVB-T HD USB ZAAPA ZT-DVBTSTUSB

Xipset REALTEK RTL2831u.
CARACTERISTIQUES:

® Interficie USB 2.0.

= Compatible amb ETS 300 744.

= Teletext.

= EPG (Guia electronica de programacio).

= Suport HDTV i SDTV.

= Suport HDTV Full HD.

» VDR, programacio i Time-Shift

= Compatible Windows 2000 SP4, XP i Vista.

= Compatible Linux.

ESPECIFICACIONS:
= Demodulador COFDM en xip individual.
= Portadora: 2000 o 8000.
= Interval de guarda: 1/4, 1/8, 1/16, 1/32.
= Code-rate: 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8.
» Modulacié: QPSK, 16-QAM, 64-QAM.
= Ample de banda: 6, 7, § MHz.
= Rang de freqii¢ncies del sintonitzador: 48~861 MHz.

REQUISITS DEL SISTEMA:
= P-III 1.GHz o superior.

= 256 MB RAM o superior.
= Port USB 2.0
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7.3 Software

7.3.1 Instal-laci6 driver receptor DVB-T

Primer de tot, cal verificar que Ubuntu 8.10 detecta automaticament el receptor TDT USB,
es connecta en un port USB2.0 de I’ordinador i en la terminal s’escriu la comanda Isusb,

I’ordinador ho detecta com es visualitza en la Figura LVI:

Archivo Editar VMer Terminal Sclapas Ayuda

administrador@administrador-desktop:~% lsusb

Bus 082 Device 001: ID 1déb:8881 Linux Foundation 1.1 root hub

Bus 801 Device 082: ID 8bda:2831 Realtek Semiconductor Corp. 2831U Device
Bus 081 Device 001: ID 1d6b:8882 Linux Foundation 2.8 root hub
administrador@administrador-desktop:~% l

Figura LVI: Deteccio automatica del receptor

Un cop reconegut el receptor TDT, és necessari actualitzar el sistema operatiu, per realitzar
aquest procediment s’utilitza el Gestor de paquetes Synaptic,
Sistema>Administrcion>Gestor de paquetes Synaptic, s’obre una finestra com la de la
Figura LVII on cal introduir la contrasenya d’usuari i prémer Aceptar, en la finestra Gestor
de paquetes Synaptic cal prémer Recargar perqué el sistema busqui totes les
actualitzacions disponibles, tot seguit clic en el botdé Marcar todas las actualizaciones 1 per

finalitzar prémer botd Aplicar que instal-lara totes les actualitzacions.

Introduzca su contrasera para realizar
tareas administrativas

La aplicacién «/usrjsbin/synaptic» le permite modificar
partes esenciales de su sisterma.

Contrasefia: [| ]

Figura LVII: Finestra de validacio per accedir a Gestor de paquetes Synaptic
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Gestor de paquetes Synaptic

Archivo Editar Paquete Configuracién Ayuda

G @ | | . Blsqueda rapida | @‘

Recargar Marcar todas las actualizaciones Buscar
Todo E Paguete Versién instalada | Ultima versién
Administracién del sistema & 2vcard : [0.5-3
Administracién del sistema -3270-cormmon 3.3.7p5-1
Administracién del sisterma ~l 3dchess :0.8.1-15
E—— 5] @ ags 1043

= : : E
| i | :ﬁtunnel : 0.11rc2-2
[ obase : 11:2-8 =
| SRR & | bl
| Origen | Mo hay ningan paguete seleccionade.
| Filtros personalizados |
| Resultados de busqueda |

[26203 paquetes listados, 1195 instalados, 0 rotos, 0 para instalar/factualizar, 0 para eliminar

Figura LVIII: Finestra de Gestor de paquetes Synaptic

Una vegada el sistema operatiu estigui actualitzat es verifica I’actualitzacio 1 es realitza la
instal-lacié de mercurial amb la comanda sudo apt-get install linux-headers-$(uname -r)
mercurial. Mercurial és un sistema de control de versions multi plataforma per
desenvolupadors de software, Mercurial és software lliure.

En I’execuci6 de la comanda, el sistema pregunta per confirmar la instal-lacio de

Mercurial, cal escriure en la terminal S.

administrador@admimstrador-deskiop: —

Archivo Editar Wer Terminal Solapas Ayuda

administrador@administrador-desktop:~$% sudo apt-get install linux-headers-$(uname -r)(~
mercurial
Leyendo lista de paquetes... Hecho
Creando &rbol de dependencias
Leyendo la informacién de estado... Hecho
linux-headers-2.6.27-16-generic ya esta en su versién mas reciente.
fijado linux-headers-2.6.27-16-generic como instalado manualmente.
Se instalaron de forma automédtica los siquientes paguetes y ya no son necesarios.
linux-headers-2.6.27-7 linux-headers-2.6.27-7-generic
Utilice «apt-get autoremove» para eliminarlos.
Se instalaran los siguientes paguetes extras:
mercurial-common python-beaker python-sqlalchemy rcs
Paquetes sugeridos:
gct tk8.4 wish vim emacs python-mysqldb python-pygments python-elementtree
python-subversion python-kinterbasdb python-psycopg2 python-sglalchemy-doc
Se instalaran los siguientes paguetes NUEVOS:
mercurial mercurial-common python-beaker python-sglalchemy rcs
0 actualizados, 5 se instalaran, © para eliminar y © no actualizados.
Necesito descargar 1265kB de archivos.
Se utilizaran 5612kB de espacio de disco adicional después de desempaquetar.
{Desea continuar [5/n]?7

Figura LIX: Verificacio actualitzacio i instal*lacio Mercurial
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Mercurial, en resum, és un programa per la linia de comandes, totes les seves operacions
s’invoquen com opcions al seu programa motor hg, en aquest cas s’utilitza I’opcio clone,
per clonar el repositori remot del driver del receptor TDT a I’ordinador per la seva
posterior instal-lacié. El repositori remot del driver es troba en la pagina web de LinuxTV
[21], el projecte LinuxTV desenvolupa i manté els drivers DVB pel kernel 2.6.x de Linux.
Per realitzar aquest procés cal introduir en la terminal la seglient comanda:

hg clone http://linuxtv.org/hg/~jhoogenraad/rtl12831-r2

Archivo Editar Wer Terminal Solapas Ayuda

administrador@administrador-desktop:~% hg clone http://linuxtv.org/hg/~jhoogenraad/|~|
rt12831-r2

destination directory: rtl2831-r2

requesting all changes

adding changesets

adding manifests

adding file changes

added 13915 changesets with 34817 changes to 2673 files

updating working directory

1789 files updated, 0@ files merged, 0 files removed, @ files unresolved L:
administrador@administrador-desktop:~%

Figura LX: Clonacio del repositori del driver

Un cop el driver és clonat s’emmagatzema en la Carpeta personal, s’accedeix a la carpeta
amb la comanda cd rtl12831-r2/, i es compila amb la comanda make, una vegada el driver
estigui compilat s’instal-la amb la comanda sudo make install.

En finalitzar la instal-lacio es desconnecta el receptor TDT i es torna a connectar, per
verificar la correcta instal-lacié del driver s’utilitza la comanda Ismod | grep dvb, amb la

comanda dmesg | grep dvb es comprova el correcte funcionament del receptor.

Archivo Editar Wer Terminal Solapas Ayuda

administrador@administrador-desktop:~% lsmod | grep dvb [~
dvb usb rtl2g3lu 107144 ©

dvb usb dibusb common 17028 1 dvb usb rtl2831u

dvb usb 28172 2 dvb usb rtl2831u,dvb usb dibusb commen

dvb_core 99208 1 dvb_usb

dib30eemc 20616 1 dvb usb_dibusb_common

i2c core 31892 4 dvb usb,dib3@e@mc,dibx000 common,i2c piix4

usbcore 149616 6 dvb_usb_rt12831u,dub_usb,ush_storage,libusual,uhci_hcd[{
administrador@administrador-desktop:~% ~

Figura LXI: Verificacio instal*lacio driver
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admimstrador@ubuntoeT=

Archive Editar Wer Terminal Soclapas Azuda

administrador@ubuntu:~$% dmesg | grep dvb

[ 2280.117237] dvb-usb: found a 'RTL2831U DVB-T USB2.8 DEVICE' in warm state.

[ 2280.118047] dvb-usb: will pass the complete MPEG2 transport stream to the sof
tware demuxer.

[ 2280.153768] dvb-usb: schedule remote query interval to 380 msecs.

[ 2288.153776] dvb-usb: RTL2831U DVB-T USB2.8 DEVICE successfully initialized an

d connected.

[ 22808.153801] usbcore: registered new interface driver dvb usb rtd2831u
administrador@ubuntu:~$ dmesg | grep dvb

[ 2280.117237] dvb-usb: found a 'RTL2831U DVB-T USB2.8 DEVICE' in warm state.

[ 2280.118047] dvb-usb: will pass the complete MPEG2 transport stream to the softw
are demuxer.

[ 2288.153768] dvb-usb: schedule remote query interval to 380 msecs.

[ 2288.153776] dvb-usb: RTL2831U DVB-T USB2.@ DEVICE successfully initialized and
connected.

[ 2280.153801] usbcore: registered new interface driver dvb usb rtd2831u [~]

Figura LXII: Comprovacio funcionament receptor DVB-T

7.3.2 Instal-lacio w_scan:

Es descarrega el fitxer w_scan-20080105.tar.bz2 de [24].
Es descomprimeix, s’accedeix a la seva carpeta des del terminal i s’introdueix la comanda

make, un cop finalitzat la compilacio, sudo make install.

administrador @administrador-deskiop: ~/Escritoriof/w scan-20080105
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administrador@administrador-desktop:~/Escritorio$ cd w scan-20080165 E]
administrador@administrador-desktop:~/Escritorio/w scan-20080105$ make

gcc -MD -g -Wall -02 --static -c¢ dump-vdr.c -o dump-vdr.o

gcc -MD -g -Wall -02 --static -c dump-xine.c -o dump-xine.o

gcc -MD -g -Wall -02 --static -c dump-dvbscan.c -o dump-dvbscan.o

gcc -MD -g -Wall -02 --static -c dump-kaffeine.c -o dump-kaffeine.o

gcc -MD -g -Wall -02 --static -c scan.c -0 scan.o

scan.c: En la funcién ‘parse service descriptor’:

scan.c:544: aviso: el puntero que apunta en la asignacién difiere en signo
scan.c:568: aviso: el puntero que apunta en la asignacion difiere en signo

gcc -g -Wall -o w scan dump-vdr.o dump-xine.o dump-dvbscan.o dump-kaffeine.o scan.o
m -f #,0 *.d

administrador@administrador-desktop:~/Escritorio/w scan-20080105% sudo make install
install -m 755 w scan /usr/bin

install -m 755 w scan start.sh Jusr/bin

install pci.ids fusr/bin

install pci.classes /fusr/bin

install usb.ids fusr/bin

install usb.classes /usr/bin
administrador@administrador-desktop:~/Escritorio/w scan-20080105%

Figura LXIII: Installacio w_scan-20080105
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7.3.3 Instal-lacio VLC:

Per instal-lar VLC s’accedeix a Gestor de paquetes Synaptic, en el camp de Busqueda
rdpida s’introdueix vic, 1 es seleccionen i es marquen per instal-lar els segiients paquets,
com s’observa en la Figura LXIV:

= vilc

= vlc-plugin-jack

= vlc-plugin-ggi

= vlc-plugin-pulse

= vlc-plugin-esdl

= vlc-plugin-arts

= vlc-plugin-svgalib

= vlc-plugin-sdl

= mozilla-plugin-vic
Alguns d’aquests paquets requereixen la instal-lacié d’altres paquets, Gestor de paquetes
Synaptic els busca i demana a 1’usuari confirmacié per instal-lar, només cal prémer
Aceptar.
Prémer bot6 Aplicar i el Gestor de paquetes Synaptic instal-la VLC amb tots els plugins i

llibreries necessaries.

Archive Editar Paquete Configuracién  Ayuda
¥ Busqueda rapida :
¢ v | Ry (e g
Recargar Marcar todas las actualizaciones  Aplicar Propiedades Buscar
fTodo | E Paguete Versién instalada | Ultima versién Descrip
| Administracion del sistemal|| 7' & e 0.9.4-1ubuntu3.2  multim
| Administracion del sistema| vle-nox ' 0.9.4-1ubuntu3.2  multim
Administracién del sistema | vic-plugin-jack 0.9.4-lubuntu3.2  Jack au - |
| Biblictecas % vic-dbg :0.9.4-lubuntu3.2  debuge
| Bibliotecas (multiverse) videolan-doc 20070626-1 docum)
| Bibliotecas (universe) @] wle-data 0.9.4-lubuntuz.2  Commi |
| Bibliotecas - Antiguo vic-plugin-ggi 0.9.4-1ubuntu3.2 GGl vid
| Bibliotecas - Antiguo {univer ‘wle-plugin-pulse 1 0.9.4-1ubuntu3.2  PulseAr
= — vic-plugin-esd 0.9.4-lubuntu3.2  Esounc
’ e-plugin-arts - 0.8.4-1ubuntu3.2  aRts aL
Secciones - 4 i i |
vle-plugin-svgalib 0.8.4-lubuntuz.2  svGalil
Estado | &1 “vle-plugin-sdl 10.9.4-1ubuntu3.2  SDL wig
- - /@& mozilla-plugin-vic 0.9.4-1ubuntu3.2  multim |
Crigen [m— : : | )
Filtros personalizados I : . .
s P multimedia plugin for web browsers based on VLC =
Resultados de blusqueda |'| This plugin adds support for MPEG, MPEG2, DVD, DivX, Ogg/ivorbis and many ..,
;é? paguetes listados, 1201 instalados, 0 rotos, 64 para instalar/actualizar, 0 para eliminar; se usaran 82,4 MB

Figura LXIV: Instal*lacio VLC i plugins.
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7.3.4 Instal-laci6 SUN-JAVA-JRE6

S’accedeix a Gestor de paquetes Synaptic com en les instal-lacions anteriors, es busca sun-

Jjava, es marca sun-java6-jre i s’instal-la.

Editar

Archivo

Paguete Configuracion Azuda

¢

Recargar Marcar todas las actualizaciones

&

Aplicar Prop

Blsqueda rapida

sun-java

| B

Buscar

Todo

Administracien del sistema
Administracion del sistema
Administracion del sistema
Biblictecas

Biblictecas (multiverse)

Bibliotecas (universe)

Paquete
jikes-sun
sun-javag-jre
sun-javas-jre
sun-javai-bin
sun-javas-bin

sun-javaé-javadb

T HERIEEIEEE B E "
A

Lin-i fi-rnr

wersion instalada

010
:6-14-0ubuntul 8.1C Sun Ja
©1.5.0-19-0ubuntu0.i Sun Ja
6-14-Oubuntul 8.1€ Sun Ja

6-14-0ubuntul.g.1C JavalT

‘Ao14-nuhontul

LT k) 5 I.” |
Ultima wersion Descrip|—

rappe|

1.5.0-19-0ubuntu0.f Sun Ja

1 unlr_u_lﬂ

Bibliotecas - Antiguo 2 libservlet2.4-java 15.0.30-Bubuntu3 Bibliote
Biblictecas - Antiguo (unive E 1% libservlet2.4-java-doc :5.0.30-8ubuntu3 Docum
B o | B - (%' libservlet2,3-java _4.0-10ubuntu3 Docurm
‘ 12 libservlet2.5-java :6.0.18-0ubuntu3.2 - Servlet
Secciones ‘ . : :

sun-javadb-cormmon :10.3.2.1-0ubuntu? | Java DE
‘ Estado ‘ sun-javas-jdk 6-14-0ubuntul.g.1C Sun Ja
? sun-javas-jdk 1.5.0-19-0ubuntu0.i Sun Ja

‘ Origen ‘ b

Eiltros personalizados

‘ Resultados de bisqueda

[]

independent files)

Sun Java(TM) Runtime Environment (JRE) 6 (architecture

1772 nannatac listadns 17A5 inctaladne 0 ratne 7 nara inetalariactializar 0 nara aliminar: ca neardn 105 MR

Figura LXV:Instal*lacio Java Runtime Environment

7.3.5 Resum d’instal-lacions de software

Software instal-lat en el servidor:
= Driver RTL 2831u
" w_scan
= VLC
= SUN-JAVA-JRE6
= Arxiu ControlRemotServidor.jar emmagatzemat en I’escriptori.

Software instal-lat en el client Ubuntu 8.10:

= VLC
= SUN-JAVA-JRE6
= Arxiu ControlRemotClient.jar emmagatzemat en 1’escriptori.

Software instal-lat en el client Windows XP.

= Arxiu ControlRemotClient.jar emmagatzemat en 1’escriptori.
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7.4 Configuracions addicionals

7.4.1 Servidor

En el servidor el primer que cal fer és executar el programa w_scan per obtenir el fitxer

channels.conf amb la comanda:

w_scan —a 0 —f't =X > /home/administrador/channels.conf

Triga entre 5 1 10 minuts en fer I’escombrat de freqiiéncies i crear el fitxer channels.conf.

El servidor es configura perqué entri automaticament i no demani ni usuari ni contrasenya,
per fer aquest canvi de configuraci6 s’accedeix a Preferencias de la ventana de entrada
des de Sistema>Administracio>Ventana de entradas, es visualitza la pestanya de
Seguridad, es marca Activar entrada automatica 1 es selecciona de la llista desplegable

administrador.

General Local |[Remota |Accesibilidad | Seguridad | Usuarios

Kl Activar entrada automatica

Usuario: |administrador R4

Figura LXVI: Activacio entrada automatica.

A més d’aquest canvi, es configura I’aplicacié Control Remot Servidor perque s’executi
directament quan s’inicia una sessid. Es copia el fitxer ControlRemotServidor.jar en
I’escriptori No es pot afegir directament el fitxer ControlRemotServidor.jar, aixi que cal
crear un petit Shell Script perqué ho executi, s’obre un editor de text i s’escriu aquestes

dues comandes:

#!/bin/bash
java —jar “/home/administrador/Escritorio/ControlRemotServidor.jar”

Es guarda el fitxer amb el nom ControlRemotServidor.sh, i se li assigna permis d’execucid

amb la comanda:

chmod 777 ControlRemotServidor.sh

Ara, s’accedeix a Sistema>Preferencias>Sesiones, clic a Anadir, s’obre una finestra per

afegir programes, en Nombre s’introdueix ControlRemotServidor 1 en Orden la ruta per
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accedir al Shell Script és /home/administrador/ControlRemorServidor.sh, clic a Afiadir

1 després a Cerrar.

= Preferencias de la sesion x
Programas de inicio | Opciones

Programas de inicio adicionales:

B Actualizacion de las carpetas del usuario <k ARadir
Nombre: |Contro|RemotSeNdior |
Orden: |IontrolRemotSeNidor.sh” Examinar...
Comentario; | N |
by
ogancelar ok Afadir

E Cerrar

Figura LXVII: Configuracio per carregar a l’inici de sessio Control Remot Servidor

7.4.2 Clients

Ubuntu 8.10: Per executar el fitxer ControlRemotClient.jar és necessari introduir en la

terminal la comanda:

Jjava —jar “/home/administrador/Escritorio/ControlRemotServidor.jar”

Com ¢és llarga i cal recordar la ruta del fitxer .jar, es crea un Shell Script per executar la
comanda, com el realitzat per ControlRemotServidor.

#!/bin/bash
java —jar “/home/administrador/Escritorio/ControlRemotClient.jar”

S’emmagatzema amb el nom ControlRemotClient.sh, i se i assigna permisos.

chmod 777 ControlRemotClient.sh

Windows XP: cal modificar el registre de Windows per quan s’executi CMD.exe la carpeta
d’inici sigui C:\Program Files\VideoLAN\VLC>, per fer aquesta modificacid cal fer el
segiient proceés: Start>Run escriure regedit accedir a

HKEY LOCAL MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\Command Porcessor doble clic a
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AutoRun 1 s’afegeix c: && cd \program files\videolan\vic, com es visualitza en la segiient

figura:
&' Registry Editor i [m]
File Edit View Favorites Help
El { or ;I Mame | Type | Data
[-{Z Conferencing (Default) REG_SZ {value not set)
({0 Cryptography AutoRun REG_SZ c: && cd \program files\videolan'vic}
(1 cTF = [&¥]completionChar REG_DWORD 0x00000040 {54)
- (] DataAccess [R¥]Defaultcolor REG_DWORD 0x00000000 {0)
[#1-(] DataFactory [@¥]EnableExtensions  REG_DWORD 0x00000001 (1)
% (1 DeviceManager [R¥]pathCompletionc... REG_DWORD 0x00000040 (54)
=11 Dfrg
-{_] Direct3D
-0 DirectDraw |;|
Kl |» 1] I Bl
|I""I5|I Computer\HKEY _LOCAL_MACHINE\SOFTWARE \Microsoft\Command Processor 4

Figura LXVIII: Modificacio registre de Windows XP.
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8. Proves 1 resultats

8.1 Proves de funcionament de Control Remot

Un cop configurat i instal-lat tot el software necessari, es realitzen proves per verificar el
correcte funcionament del programa Control Remot. S’executa Control Remot Client, en
Windows XP doble clic sobre el fitxer ControlRemotClient.jar i en Ubunut 8.10, des del

terminal s’executa el Shell Script ControlRemotClient.sh:

./ControlRemotClient.sh

S’obre la finestra i s’ introdueix 1I’IP del servidor TDT, es verifica el correcte funcionament
de la comunicacié. En el quadrat vermell de la Figura LXIX s’observa les dades del primer

canal del fitxer channels.conf, en el punt 10. Annexes es pot veure tot el seu contingut.

461 237.824787 00:1e:4f:ea:Za:co Broadcast who has 192.168.3.1437 Tell 192. 168 3.137
462 237.826592 Intel_la:5c:09 00:le:d4f:ea:2a:cO 0:11:

463 237.826598 1092.168.3.157 192.168.3.145

4 1 1

192, 5o
192.1688.3.137
1

473 237.829702 192.168.3.143 192.168.3.137
4 0 1 19,

® Frame 472 (1078 hytes on wire, 1078 byt captured)
F Ethernet II, src: Intel da:5c:09 (00:11:11:1a:5c:09), Dst: 00:le:4f:ea:2a:co (00:le:d4f:ea:2a:c0)
® Destination: 00:le:df:iea:Za:co (00:le:df:ea:Za:cao)
® Source: Intel_la:5c:08 (00:11:11:1a:5C:09)
Type: IP (0x0800)
® Internet Protocol, Src: 192.168.3.143 (192.168.3.143), Dst: 182.168.3.137 (182.168.3.137)
B Transmission control Protocol, Src Port: 7777 (7777), DSt Port: 1415 (1415), seq: 1, ack: 1, Len: 1024

0000 00 le 47 ea Za <0 00 11 11 1a 5c 0% 08 00 43 00 PP VI -
0010 04 28 84 60 40 00 40 06 29 fe <0 aB 03 8F c0 ad PO A [ S TR

0020 03 8% 1e 61 05 87 46 15 9a 03 el 13 ee dd 50 18
0030 16 d0 34 S1 00 00 4d 41 52 45 53 4d 45 44 49 47
0040 49 54 41 4c 20 54 56 28 4d 41 52 45 53 4d 45 44
0030 49 47 49 34 41 4cC 20 54 29 33 38 38 50

0060 30 30 3a 49 4e 56 45 52 53 49 4f 4e 5F 41
0070 55 54 4f 3a 42 41 4e 44 57 49 44 54 48 5F 38 5F
0080 4d 48 5a 3a 46 45 43 5f 32 57 33 3a 46 45 43 5F
0090 32 5f 33 3a 91 41 4d 5f 36 34 3a 34 52 41 4e 53
AAaA Ad 4G B2 B2 AL AF As BF Ad AF AA AR EF 22 AR

.. 40, .MA RESMEDIG
ITAL TV( MARESMED
IGITAL T v):49800
0000 INY ERSION_A
UTO:BAND WIDTH_8_
MHZ :FEC_ 2_3:FEC_
2_3108M_ 64 TRANS

MTESTAN mans

Figura LXIX: Captura transit inicialitzacio connexio i ordre Enviar canals.

El Control Remot Client carrega la llista de canals, I’usuari selecciona un i fa clic sobre el

botd Play.
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| £ Control Remot Client g@

Introdueix I'adreca IP del servidor de TDT: 182168.3.143 |

Selecciona un canal: MARESMEDIGITAL TV(MARESMEDIGITAL TV) j
TV 3(TVC) HPS

33(TVC) b |
324(TVC)

Super3/300(TVC)

CatRadio(TVC)

Catinfa(TVC)

La 1(RTVE) A
La 2(RTVE) v

I e A

Play

Figura LXX: Verificacio carrega llista canals.

Control Remot Client envia I’ordre de control Play, la freqiiéncia (818 MHz) 1 el numero
de programa (490), Control Remot Servidor li retorna 1’adreca IP (239.255.102.1)
multicast, s’executa el VLC client i envia un paquet IGMP del tipus Membership Report al
router per unir-se al flux de I’adreca 239.255.102.1.

T3l capigmp.pcap - Wireshark — ol x|
File Edit Wew Go Capture Analyze  Stakistics  Help

B W eaee| pEx s BesoFe|EEQaqD @Y@

Eiter: | ~ Expression... Clear Apply

No. - | Time: | Source | Destination | Protocol | Infa i‘l
1017 454,.655350 3COmMEUro_37 spanning-tree-cfor-br sTP RST. ROOT = 32768,/00:0d:54:37:b3:40 Cost = 4

1 | =
B Internet Group Management Protocol =
IGMP wersion: 2
Type: Membership Report (Ox16)
Max Response Time: 0,0 sec (Ox00)
Header checksum: 0Ox93fe [correctr]
multicast address: 239.255.102.1 (235.255.102.1) +
0000 01 00 Se 7 66 01 00 le 4T ea 2Za <O OB 00 46 00 AT olEL R,
0010 00 20 4b 27 00 00 01 02 bf 7e <0 a8 03 8% ef ff LR I
0020 66 01 94 04 00 00 16 00 93 fe ef ff 66 01 | P .
File: "H:\capigmp.pcap” 16 ME 00:08:02 |P: 13467 D! 13467 M2 0 4

Figura LXXI: Captura transit IGMP v2.
Les proves de funcionament son:
1. Reproduir un canal de TV.

Verificacid correcte de reproducci6 del canal seleccionat, per 1’adreca IP “239.255.101”

corresponent a I’adaptador 0,1 “./” al primer programa del multiplex.
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Introdueix I'adreca IP del servidor de TDT: 192.188.3.143 |

Selecciona un canal: La 1(RTVE} LJ

Play Stop

« ] — — »
100

(0] (eo(m]een) (ER)GE)H) D |

['udp://235.255.101.1 | [1.00x | [ 0D:00/00:00

Figura LXXII: Prova de funcionament 1.
2. Dos canals de TV de diferents multiplex

Es torna a executar Control Remot Client, es selecciona un canal de diferent multiplex que
el primer, 1 VLC realitza la reproducci6 per ’adreca IP “239.255.102 " indicat la utilitzacio
de I’adaptadorl del servidor, 1 .7 ”especificant que TV3 ¢és el primer programa del

multiplex.
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I as 1652142 | P
Introdueix 'adreca IP del servidor de TDT: |192.168.3.143 Introdueix 'adreca IP del servidor de TDT: |192.168.3.143 J

Selecciona un canak: |La 1RTVE -] Selecciona un canal: [Tvave |

= udp://239.255.101.1 - Reproductor de medios VLC

Medic Reproduccdn Audioc  Video Herramientas View  Ayuda

w« [ " | e ] »
100 ~ 100

[zec)(m][eoe] D ] [rea[mm][eee]  [FRJ[z= O ]

udp: //239.255.101.1 1.00x | 00:00/00:00 udp://239.255.102.1 1.00x | | 00:00/00:00

Figura LXXIII: Prova de funcionament 2.
3. Reproduir dos canals de TV de diferents multiplex 1 tancar un.

Es reprodueixen dos canals de TV com en el punt anterior.

o &

Introdueix I'adrecga IP del servidor de TDT: |192.168.3.143

Selecciona un canal: La 1(RTVE} et

7! St : d
2 2 e ] Be
-
[pea)(m][oes]  [EH)(=](at] W e |
udp:/f239.255.101. 1 1.00x | | 00:00/00:00
= =
Introdueix I'adreca IP del servidor de TDT: 182188.3.143
Selecciona un canal: TV3(TVC)
Play Stop

100 B

udp://239.255.102. 1 1.00x | [ 00:00,/00:00

Figura LXXIV: Prova de funcionament 3, dos canals en el client.

Es visualitza que el servidor esta executant dos programes VLC, un per cada multiplex

seleccionat.
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VoRiEor el SiEters S
Monitor Editar \er Axuda

Sistemna | Procesos |Recursos |Sistemas de archivos

Carga media para los dltimos 1, 5 y 15 minutos: 1,29, 0,89, 0,44

Mombre del proceso ~ | Estado % CPU Prioridad [=] Memoria

& nautilus : Durmiendo 0 0.6165 17,7 MiB
¥ nm-applet ‘Durmiendo 0 0:6273 6,4 MiB
¥ notification-dasmon : Durmiendo 1] 06403 8,1 MB
< pulseaudio Durmiendao 1] 06119 5.1 MB
@ python - Durmiendo 0 0 6263 9,1 MiB
& seahorse-agent .Durmlendu o 0:6130 2,2 MiB
@ ssh-agent : Durmiendo 0 0:6109: 680,0 KiB
W tracker-applet Durmiendo 0 06261 1.4 MiB
@ trackerd Durmiendo 1] 19 6264 8,5 MiB
W trashapplet Durmiendo 0 0.6205 6,7 MiB
& update-notifier : Durmiendo 0 0:6268 7.1 MiB
& vino-server Durmiendo 4] 06262 2.2 MiB
& vic - Durmiendo 10 0:7295 33,4 MB
& vle Durmiendo ] 0 7218 30,7 MiB

& X_Skﬁn‘bm/v\c -l dummy -v dvb:/ --dvb-adapter=0 --dvb-frequency=818000000 --
dvb-bandwidth=8 --ts-es-id-pid --sout-all --sout=#duplicate {dst=standard
{access=udp.mux=ts,dst=239.255,101.1},select="program=490",dst=standard
{access=udp.mux=ts,dst=239.255.101.2},selec| rogram=491",dst=standard
{access=udp.mux=ts,dst=239.255,101.3},select="program=492",dst=standard
{access=udp.mux=ts,dst=239.255.101.4},selec rogram=493",dst=standard
{access=udp.mux=ts,dst=239.255.101.5}.selec rogram=495",dst=standard

- {access=udp.mux=ts,dst=239.255.101.6}.selec! rogram=496",dst=standard !

{access=udp.mux=ts,dst=239.255.101.7 },select="program=4387"}
& vic : Durmiendo 10 0:7295: 33,4 MiB

= vic %srfbm/v\c -l dummy -v dvb:f --dvb-adapter=1 --dvb-frequency=794000000 --

< x-se dvb-bandwidth=8 --ts-es-id-pid --sout-all -sout=#duplicate {dst=standard
{access=udp.mux=ts,dst=239.255.102.1},select="program=801",dst=standard
{access=udp,mux=ts,dst=239.255.102.2},select="program=802",dst=standard
{access=udp,mux=ts,dst=238.255.102.3},select="program=2803",dst=standard
{access=udp.mux=ts,dst=239.255.102.4},select="program= 804", dst=standard
{access=udp.mux=ts,dst=239.255.102.5},select="program=809",dst=standard
{access=udp,mux=ts,dst=239.255.102 6 },select="program=810"}

Figura LXXV: Prova de funcionament 3, dos VLC executant-se en el servidor.

Es tanca el client que reprodueix TV3 (794 MHz) i en el servidor es tanca de forma
automatica el programa VLC que envia aquest streaming. En la finestra del client que s’ha
tancat la reproduccio, es pot veure com la llista de canals s’ha tornat a carregar amb el

primer canal de channels.conf, MARESME DIGITAL.

L] = Nombre del proceso v Estado %CPU  Prioridad |ID | Memoria
¥ mixer_applet2 ‘Durmiendo 0 0625 77MB
ol Frega P el sendor de TOT: W 1 natilus ‘Durmiendo 0 06166 17,7MB
¥ nm-applat Durmiendo 0 06275 64MB
e E < notfication-daemon Durmiendo 0 06458  B1MB
 pulseaudio Durmiendo 0 06109  51MB
A python Durmiendo 0 06265  9,1MB
b7 S & seahorse-agent .Durm\endu 0 06131  22MB
® (0 ssh-agent ‘Durmiendo 0 06098 680,0KB
@ wEm EE=m o ¥ tracker-applet Durmiendo 0 06262 14MB
023,255,011 Lo 00000000 < trackerd Durmiendo 0 19 6266  85MB
= - é W trashapplet Durmiendo 0 06206 45MB
' update-notifier Durmiendo 0 06271 71MB
irotiooeFatica P il Sl 0 FOT: W vino-server .Durm\endu 0 0 6264 2,2MB
& vic Durmiendo 6 06583 3L7MiB

B 540G T N RESHED GTALTY) <] & x-ses%srﬂbiﬂ/\}‘c - dummy -v dvbff --dvb-adapter=0 --dvb-frequency=818000000 -
dvb-bandwidth=8 --ts-es-id-pid --sout-all --sout=#duplicate {dst=standard
{access=udp mux=ts,dst=239.255.101.1} select="program=490" dst=standard
{access=udp,mux=ts,dst=239.255.101.2} select="program=491" dst=standard
{access=udpmux=ts,dst=239.255.101.3} select="program=492" dst=standard

{access=udp mux=ts,dst=239.255.101.4} select="program=493" dst=standard

@ (] m)w) [l e {access=udp,mux=ts,dst=239.255.101.5}.select="program=495" dst=standard

dst=239.255.101.6},select="program=496" dst=standard

TANCAVLC ulp:[28.255.102.1 100x 00000000 {access=udp.mux=
{access=udp mux=ts,dst=239.255.101.7} select="program=497"}

Figura LXXVI: Prova de funcionament 3, un canal en el client i un VLC executant-se en el
servidor.
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4. Tres canals TV, dos canals en el mateix multiplex i tancar un.

En accedir un nou client al servei de streaming de TDT, només pot triar entre els serveis

dels maultiplexs ja seleccionats. En el punt 10. Annexes

channels2.conf.

esta el contingut del fitxer

& Control Remot Client

=]

Introdueix I'adreca IP del servidor de TDT:

182168.3.143 ‘ il

Selecciona un canal: |T‘v‘3[TvC:

HV3(TVC)

33(TVC)
3124(TVC)
Super3/300(TVC)
CatRadio(TVC)
Catinfa(TVC)

La 1(RTVE)

La 2(RTVE)

Play

L]

"adreca IP del servidor de TDT:

182.168.3.143 yroguei I'adrecalP del servidor de TDT:

ielecciona un canal:

192.168.3.143

un canal: La 1RTVE)

|T‘v"3 (TVC)

%
)/

“}
100
(1) )i

udp://233.255.101.1

w 4] »

100
EEm o= (1] WEM @ER o)

T.00x | 00:00/00:00 udp:/[239.255.102.1 ][ £.00 | | 00:00/00:00

Figura LXXVII: Prova de funcionament 4, llista de canals amb multiplexs ocupats.

Per verificar que tots tres clients estan rebent I’emissid, s’observa la carrega de la xarxa, 12

Mbps, que correspon a tres canals de TV.

(3

Selecciona un canal:

(3

Selecciona un canal:

&
Introdueix Fadreca I del servidor de TDT: 182188 3143 Introdueix 'adreca IP del servidor de TDT: 192.168.3.143
La 1(RTVE) =l Selecciona un canal: [Tvamve) ~|
Play stop
Introdueix 'adreca IP del servidor de TDT: 1921683143
Clan(RTVE) =l

Uso de red | velodad del ... Estal

Play Stop 0% 100 MBbps. Operati

0% 100 MBbps Operati|

2% 100 MEBDS Operaty

>
Procesos: s1 Usode CPU; 90%  Garga de transacdones: 664

Figura LXXVIII: Prova de funcionament 4, tres canals, dos en el mateix multiplex.
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En el servidor hi ha dos programes VLC executant-se.

Nombre del proceso v | Estado %CPU  Prioridad |ID | Memoria
I8 nautilus Durmiendo 0 06165 26,0 Mif
¥ nm-applst ‘Durmiendo 0 06273 6,4 Mif
< notffication-daeman Durmiendo 0 06403 8,1 Mif
& pulseaudio Durmiendo 0 06119 5,1 Mif
A python Durmiendo 0 06263 9,1 Mit
& seahorse-agent ‘Durmiendo 0 06130 2,2 Mif
{ ssh-agent Durmiendo 0 06109 680,0 Kif
¥ tracker-applet Durmiando 0 06261 L4 Mi
& trackerd Durmiendo 0 10 6264 85 Mit
¥ trashapplet Durmiando 0 06205 6,7 Mif
£ update-notifier Durmiendo 0 06268 7,1 M
vino-server Durmiendo 0 0:6262 2,2 Mif
& vie Durmiendo 9 07902 33,5 Mit
& vie Durmiendo 9 07852 30.2 Mit
Ox-sessmn-manager Durmiendo 0 0 5980 1,5 Mif

’

S

Figura LXXIX: Prova de funcionament 4, dos VLC executant-se en el servidor, abans de
tancar un canal.

El client que reprodueix La 1 fa clic en Stop 1 tanca el reproductor VLC. Baixa 1’ocupacié

de la xarxa a 8 Mbps (dos canals).

% Control Remot Client [ <
Introdueix Fadreca IP del servidor de TDT: |192.168.3143 J ix 'adreca P del servidor de TDT: [192168.3.143
Seleccionauncanal:  [TV3(TVC) Il seleccionauncanal:  [Tva(TVC |
WEGE] ~
33(TVC
o farave)
| Super3/300(TVC)
CatRadio(TVC
play |CatnfO(TVC 3
L2 1(RTVE
= TRT'E X plicaciones || Procesos Fundiones de red | Usuarios
: VMware Network Adapter YMnet1 ~
TANCAVLC
7
[ 1| ~conexidn de srea local
Introdueix I'adreca IP del servidor de TDT: 1921683143
Selecciona un canal: [Clan(RTVE -
| \ | | =
| | | | Norbre del adaptador Uso dered | veloodad del .. Esta
‘ Play ‘ ‘ Stop | VMware Network Adapter VMn. 0% 100 MBbps Operati|
VMware Network Adapter VMn. 0% 100 MBbps Operati|
‘ ‘ ‘ | Conexién de area local 8% 100 MBbps Operati
< >
Procesos: 50 Uso de CPU: 66% Carga de transacdones: 626M

Figura LXXX: Prova de funcionament 4, dos canals cadascu en un multiplex.
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En el servidor, continua 1’execucid de dos VLC, ja que encara hi ha un client rebent el

stream.
Nombre del proceso v | Estado % CPU | Prioridad | ID Memoria
B nautilus - Durmiendo 0 0 6165 26,0 ME
W nm-applet ‘Durmiendo 0 06273 5,4 MIE
<» notification-daemon - Durmiendo 0 0 6403 8,1 MiE
& pulseaudio .Durmiendo 0 06119 5,1 Mk
@ python - Durmiendo 0 0 6263 9,1 MiE
& seahorse-agent .Durmiendo 0 0:6130 2,2 Mk
£} ssh-agent - Durmiendo 0 0 6109 680,0 KiE
W tracker-applet ‘Durmiendo 0 06261 1.4 Mg
¥ trackerd ' Durmiendo 0 196264 8,5 MiE
W trashapplet ' Durmiendo 0 06205 6,7 MIE
%- update-notifier ' Durmiendo 0 0 6268 7.1 Mig
B vino-server . Durmiendo 0 0:6262 2,2 MiE
& vle ‘ Durmiendo 9 07902 33,7 MiE
& vie Durmiendo 11 0:7852° 30,6 MiE
<> X-5e5sion-manager Durmiendo 0 0:5980 1.5 MIE
>
N

Figura LXXXI: Prova de funcionament 4, dos VLC executant-se en el servidor, després de
tancar un canal.

8.2 Resultats d’ample de banda
8.2.1 Pla de proves i valors tedrics

Es realitza un pla de proves per poder observar la carrega de 1’ample de banda (BW) en
diferents situacions, i com realitzar la difusié del streaming a adreces IP multicast

optimitza I’ample de banda del servidor TDT.

L’ample de banda necessari per transmetre el streaming d’un canal de TV és de 3-4 Mbps,
en les proves no son utilitzats els canals de radio, ja que la necessitat ample de banda ¢és

molt petita, 192 Kbps.

En totes les proves realitzades es tria els multiplexs 61 1 64 amb freqiiencies 794 MHz 1
818 MHz respectivament, aixi es pot observar de forma eficient els canvis de I’ample de
banda del servidor quan envia tot el multiplex. El multiplex 61 és compost dels serveis:
TV3, 33, 3/24, Super3/300, Catalunya Radio i Catalunya Informaci6, ’ample de banda
aproximat €s: 4 canals TV x 4 Mbps + 2 canals de radio x 192 Kbps = 17 Mbps.
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El multiplex 64 és compost dels serveis: La 1, La 2, 24 horas, Clan, RNE 1, RNE Clasica i
RNE 3, ’ample de banda aproximat és el mateix que pel multiplex 61, 17 Mbps.

El pla de proves i els valors teorics de cada prova son:
1. Uncanalde TV.
Un client reprodueix un canal de televisio.

Valors teorics:

I Host . AMPLE DE BANDA (Mbps) |
| Servidor Ubuntu 8.10 | 17 |
| Client Windows XP | 4 |

Taula X: Prova 1.

2. Tres canals de TV del mateix multiplex.
Un client veu tres canals diferents de televisio del mateix multiplex.

Valors teorics:

| Host ' AMPLE DE BANDA (Mbps) |
| Servidor Ubuntu 8.10 | 17 |
| Client Windows XP | 12 |

Taula XI: Prova 2.

3. Sis canals de TV, dos host client amb tres canals cadasct del mateix multiplex.
Dos clients, reprodueixen cadascu tres canals diferents del mateix multiplex.

Valors teorics:

Host . AMPLE DE BANDA (Mbps) |
Servidor Ubuntu 8.10 | 17 |
Client Windows XP | 12 |
Client Ubuntu 8.10 | 12 |

Taula XII: Prova 3.

Com les proves es realitzen en un medi segmentat i1 s’utilitzen adreces IP multicast per
enviar el streaming la carrega d’ample de banda dels clients (24 Mbps) €s superior a la

del servidor (17 Mbps).
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4. Quatre canals de TV, dos multiplexs amb dos canals per cadasct.
Dos clients, veuen dos canals diferents cadasct del mateix multiplex.

Valors teorics:

I Host . AMPLE DE BANDA (Mbps) |

| Servidor Ubuntu 8.10 | 34 |

| Client Windows XP | 16 |
Taula XIII: Prova 4.

8.2.2 Resultats obtinguts

1. Uncanalde TV.

Servidor:

Historico de la red

50 segundos

@ Recibiendo 18,5 KiB/s @ Enviando 2,3 MiB/s
Total recibidos 8,7 MiB Total enviados 2,4 GIB

Figura LXXXII: Resultat prova 1, servidor.

Client:

RI=NETR = windows Task tias

Eile Options  ¥iew Shut Down  Help

Applications | Processes | Performance Metworking | Users |

~ VMware Network Adapter VMnet1

Adapter Name Metwork Utilization | Link Speed State
VMware Network Ad... 0 % 100 Mbps  Operational
VMware Network Ad... 0 % 100 Mbps  Operational
- Local Area Connection 4% 100 Mbps Operational
="[ESIT D
[Modp:yiz3s 255, 102.1 [[1.00% [ oo:00/00:00 . [Processes: 38 [cPU Usage: 15% Commit Charge: 554 / 3903M

Figura LXXXIII: Resultat prova I, client.
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2. Tres canals de TV del mateix multiplex.

Servidor:

Servidor DVB-T amb control remot des del Client

Historico de la red
5.0 MiBSs
4.0 MBS
20 MBS
2,0 MiES=

1.0 MiBf=

0.0 MiBSs
60 s=gundos

2 4

T;D
Recibiendo

Total recibidos

40
0 bytes/s
5.0 KiB

10

=0 =0

@ Ernviando 2.2 MIiB/s
Total enviados 1.8 GiB

Figura LXXXIV: Resultat prova 2, servidor.

Client:

& A | & Administrador de tareas de Windows JE&d
Archivo  Opcones Ver Apagar Ayuda
Aplicaciones | Procesos | Rendimiento | Funciones de red | Usuarios
|, WMware Network Adapter VMnet1 ~
Introdueix I'adreca IP del servidor de TDT: i1 2248803143
Selecciona un canal: La 1(RTVE j
& A
[
Introdueix I'adreca IP del servidor de TDT: }1 92.168:3.143
Selecciona un canal: 24h(RTVE)
<
v
Nombre del adaptador Uso dered | Velodidad del ...
— UMware Network Adapter VMn... 0% 100 Mabps
Introdueix Fadreca IP del servidor de TOT: [192.168.3.143 VMware Network Adapter VMn... 0% 100 MEbps
2 = Conexién de area local 12% 100 MEbps
Selecciona un canal: Clan(RTVE) < >
Figura LXXXV: Resultat prova 2, client.
. . J . 7140
3. Sis canals de TV, dos host client amb tres canals cadasct del mateix multiplex.
Servidor:
Equipos cerc... =~ it el sis E@E
B Escritorio .., Monitor  Editar  Wer Ayuda
Sisterna  Procesos | F si|sistermas de archivos
Historico de la CPU
100 % : X
g ——————— — — ~
0 s=gundas B 40 =0 20 10 o
[ crPu 1 81.9% I cru 2 27.3%
Historico de memoria e intercambio
100 % : ¢ 5 :
P : 3 : ;
60 segundas s0 <0 30 20 10 o
Mermoria Intercarmbio
360.7 MIiB (36,3 %) of 992.7 MiB 0 bytes (0.0 %) of 1.5 GiB
Historico de la red
3,0 Migfs o e sameeacoemcirapeessassomnssse seesprancr -
0.0 MiBf's : ;
2 e sa 10 30 20 10 o
@ Recibiendo 26,9 KiBfs ﬁ Enviando 2.3 MiB/Js
Total recibidos 8.9 MiB Total enviados 933.2 MiB

Figura LXXXVI: Resultat prova 3, servidor.
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Client Windows XP:

Introdueix I'adrega IP del servidor de TDT:

B [=] 30| &= windows Task Manager =13 x|
File Options View ShutDown Help
Applications I Processes I Performance Metworking IUsers |
~VMware Network Adapter VMnet1 ;I

Selecciona un canal: La 1(RTVE)

Introdueix I'adrega IP del servidor de TDT:

S Local Area Connection
|
[192.168.3.143

Selecciona un canal: Clan(RTVE)

Introdueix 'adreca IP del servidor de TDT:

-

Adapter Name
WMware Network Ad...
i WMware Network Ad...

|192.168.3.143 | Local Area Connection

Selecciona un canal: La 2(RTVE)

Network Utilization

13 %

Link Speed
0% 100 Mbps
0% 100 Mbps
100 Mbps

State
Operational
Operational
Operational

|Processes: 40 |CPU Usage: 100%

|commit Charge: 745M / 3503M

Figura LXXXVII: Resultat prova 3, client Windows XP.

Client Ubuntu:

& Control Remot Client

Selecciona un canak La LRTYE)

Introdueix I'adreca IP del servidor de TDT: 192.168.3.]

MonIor  earar

Sistema |Proceso

Histdrico de la CPU

istemas de archivos

100 %

50 %

0%

&0 segundas 50 40

B cru 67.3%

Control Remot Client

Selecciona un canak Clan{RTVE)

Introdueix I'adreca IP del servidor de TDT: : 1

Historico de memoria e intercambio

20

100 %

50 %

0%

&0 segundas s0 40

Memoria

347.6 MiB (65,2 %) of 533,5 MiB

Control Remot Client

Introdueix I'adreca IP del servidor de TDT:

Selecciona un canal: La 2(RTYE)

Historico de la red

20

20
Intercambio
5.5 MiB (1,4 %) of 41

4,0 MiB/s
2,0 MiBfs e i SO SOOI SPSTRS 1PIo -
0,0 MiBfs
J_92 1683 J &0 segundos 50 40 a0 20
—— @ Recibiendo 1,6 MiBfs @ Enviando
Total recibidos 398,4 MiB Total enviados

Figura LXXXVIII: Resultat prova 3, client Ubuntu.
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4. Quatre canals de TV, dos multiplexs amb dos canals per cadascu.

Servidor:

Histdrico de la red

10,0 MiBfs -

&0 :eg.undo: E;IZI -I:IZI 3;0 2.IZI 1IIZI IZI
@ Recibiendo 0 bytes/s @‘ Enviando 4,4 MiBfs
Total recibidos 13,1 KiB Total enviados 15,32 GiB

Figura LXXXIX: Resultat prova 4, servidor.

Client:

Introdueix Fadrega I del servidor de TDT: 1821883 ronueis I'adreca IP del servidor de TDT: 182.168.3.143 rodueix adrega IP del servidor de TDT: 192.168.3.143

Selecciona un canal: Super3/300(TVC)

Selecciona un canal: La 1(RTVE} ielecciona un canal: TV3{TVC)

Aplicaciones | Procesos | Rendimiento | Funciones de red | Usuarios

«J
() [Eee) EEM o

udp://239.255.102.4 L.00x | 00:00/00:00

VMware Network Adapter YMnet1 ~

Introdueix I'adreca IP del servidor de TDT: 192.166.3

Selecciona un canal: Clan(RTVE)

= E 100
Nombre del adaptador Usodered Veloddaddel .. | [ @@@ @ gy e
VMware Network Adapter VMn. .. 0% 100 MEbps =
Play StOP || Conexion de drealocal 16 % w00Mebps (o1l | 332551004 L.00x | 00:00/00
< B |

Figura XC: Resultat prova 4, client.
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Comparativa entre valors teorics i resultats obtinguts:

Taula XIV: Comparativa entre valors teorics i resultats obtinguts.
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9. Conclusions 1 linies futures

Aquest punt es divideix en dos apartats. El primer especifica com s’han complert els
objectius marcats en el capitol 2. El segon s’expliquen possibles linies futures per ampliar

aquest projecte.

9.1 Conclusions

Primer de tot es va realitzar un estudi profund sobre el estandard DVB-T del projecte DVB
1 en especial a les parts ISO/IEC 13818-1 Systems, ISO/IEC 13818-2 Video i ISO/IEC
13818-3 Audio de I’estandard MPEG-2, per comprendre la compressié que es realitza a
les dades i com es produeix la paquetitzacid de paquets fins a arribar als paquets Transport

Stream.

Per la difusi6 de serveis DVB-T sobre la xarxa, s’utilitza el programa VLC, perd primer
era necessari fer una recerca d’informacié de les possibilitats que ofereix i la sintaxi per
transmetre els serveis, també s’havia de tenir en consideracio la limitaci6 del receptor
DVB-T, quan esta reproduint o transmetent el flux d’un canal només pot accedir als
canals del mateix multiplex, a més si en la comanda de reproduccio o difusié del streaming
no es selecciona tot el multiplex després no es pot canviar de canal. Una vegada
observades les possibilitats s’estudia quina és la millor per assolir 1’objectiu de menor
carrega d’ample de banda possible, dels resultats obtinguts de 1’estudi s’extreu que el
streaming de VLC s’envia sobre UPD a adreces IP multicast enviant un canal diferent del
multiplex per cada IP. Per difondre el streaming en VLC d’un multiplex complint amb els
requisits marcats d’ample de banda és necessari con¢ixer les dades de freqiiéncia i nimero
de programes dels canals, informacié que proporciona el fitxer channels.conf, generat amb

el programa w_scan.

Es desenvolupa el programa Control Remot en Java, perqué sigui compatible amb les
plataformes Windows XP i Ubuntu gracies a la Maquina Virtual Java. Control Remot
consta de dues aplicacions una pel servidor i un altre pel client, Control Remot Servidor 1
Control Remot Client respectivament, implementa les funcions de comunicacid entre

servidor 1 client aixi com el control de VLC. Control Remot Servidor s’implementa perque
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funcioni independentment del nombre de receptors DVB-T connectats i per la plataforma
Linux, les accions que realitza sobre VLC sén crear, gestionar i tancar el flux. Quan rep
una peticid d’un dels clients, li envia els serveis disponibles perque el client seleccioni el
servei, llavors el servidor envia el stream de DVB-T a través de VLC i el client reprodueix
el flux per mitja de VLC. Les accions de Control Remot Client sobre VLC son crear i
tancar el flux rebut, en plataforma Linux mentre que amb plataforma Windows s’ha de
tancar VLC manualment. Aquesta aplicacié s’ha dissenyat amb control d’errors per sind es

segueixen els passos correctes de funcionament no es provoqui errors en el servidor.

Amb el projecte Assaig de transmissio de paquets MPEG-2 TS des d’un Servidor DVB-T
amb control remot des del Client s’ha assolit I’objectiu principal de crear una maqueta per

realitzar proves de transmissié de serveis TDT sobre diferents xarxes LAN.
Els valors teorics calculats i els resultats practics de carrega d’ample de banda donen un

resultat molt semblant. Els resultats obtinguts son acceptables per la difusio de serveis

DVB-T sobre una xarxa LAN Ethernet commutada.

9.2 Linies futures

Hi ha varies linies futures d’actuaci6 que deriven d’aquest projecte:

= Implementar un servidor d’audio i video, afegint al servidor existent els serveis de

streaming de DVD i d’arxius d’audio i video.
= Desenvolupar un servidor de televisio digital terrestre 1 per satel-lit, ampliant el
servidor actual amb un receptor DVB-S 1 oferint al client la possibilitat de triar entre

televisio terrestre 1/0 satél-lit aixi com la seleccid del canal.

= Realitzar proves de difusié de serveis DVB-T en xarxes d’ample de banda compartit.
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10. Annexes

Contingut en el CD.
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