
[image: image12]



info.telecom@albedo.biz

Curso:

Televisión sobre IP

Competencia:

CONOCER la alternativas de entramado y empaquetamiento de los flujos audiovisuales.

Bloque de formación 1:

Televisión + Internet Protocol = IPTV

Unidad Formativa UF 1.3:

generación del stream audiovisual

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

En esta unidad formativa el alumno podrá entender y asimilar las estructuras de los de flujos audiovisuales desde la codificación y empaquetado hasta el transporte, detallando la estructura de los flujos a distintos niveles de la cadena IPTV.

Entender las distintas alternativas para el transporte de flujos enumerando ventajas e inconvenientes para cada caso y remarcando la importancia de la sincronización de programas.

Además se estudian las bases del transporte IPTV basándose en las nuevas redes digitales integradas con especial atención al protocolo IP y la tecnología Ethernet.

INDICE DE CONTENIDOS

· Introducción

· Generación del Stream audiovisual

· Estructura del Transport Stream MPEG2 

· Las tablas Programme Specific Information

· Sincronización de los flujos

· Distribución y  entrega de contenidos
INTRODUCCIÓN

Los operadores de telecomunicaciones están utilizando nuevas estratégias para intregrar nuevos servicios haciendo uso de las redes unificadas de próxima generación.

El paquete conjunto de nuevos servicios incluye el alquiler de la línea telefónica sea de cobre o de fibra, más una combinación de servicios de telecomunicaciones entre los que se incluyen acceso a Internet, voz sobre IP, televisión sobre IP, video bajo demanda, juegos en red e incluso telefonía celular. Haciendo uso de los términos empleados por la indústria, estaríamos hablando de Triple Play y la Convergencia de Redes, que no significa otra cosa que multiples servicios ejecutados sobre múltiples periféricos pero haciendo uso de una sola red de acceso y de transporte que es gestionada por un sólo operador y que el cliente paga con una factura unificada.

[image: image2.emf]
Figura 1. El proceso de codificación: procesos.
GENERACIÓN DEL STREAM AUDIOVISUAL

Estructura del flujo (Stream) MPEG

Típicamente un programa tiene un flujo de vídeo, al menos un flujo de audio, y en muchos casos también tiene un flujo de datos. No obstante, otras combinaciones son posibles, por ejemplo, una película o un programa puede contener varios flujos de audio en diferentes idiomas para que el usuario pueda seleccionar el preferido. Algunas aplicaciones pueden transportar varias señales de video, un buen ejemplo son ciertas emisiones con una única banda sonora pero en el que el usuario puede cambiar entre un cojunto de cámaras situadas en diversos puntos durante un espectáculo o una competición deportiva.

Cualquiera que sea la combinación desde el servidor de TV al cliente, estos son los componentes básicos de un sistema de IPTV (ver Figura 1):

1. La salida de la cámara de video es una señal analógica multimedia formada con los flujos de audio y video.

2. Los codificadores digitalizan la señal y la comprimen. La salida de cada flujo individual de audio, video y datos son los Elementary Streams (ES)  (ver Figura 2)
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Figura 2. El proceso de codificación: entramado.
3. El siguiente paso es realizado por los paquetizadores que segmentan los flujos añadiendo el Packetized Elementary Stream Header (PEH) para identificar, sincronizar y manejar cada flujo individual  (ver Tabla 1). El resultado es una secuencia de Packetized Elementary Streams (PES)  (ver Figura 2)

4. El multiplexor combina todos los flujos individuales definidos para cada programa en un Transport Stream (TS) que contiene Transport Streams Packets (TSP) de 188 bytes (ver Figura 4). Cadas TSP está constituido por una cabecera de 5 bytes y un capacidad de 183 bytes donde se carga el contenido de la PES (ver Tabla 1).

[image: image4.emf]
Figura 3. Elementary Stream (ES).
[image: image5.emf]
Figura 4. El Transport Stream Packet (TSP).
5. El TS es troceado para crear los paquetes IP/UDP que también puede utilizar RTP. Generalmente un paquete IP tiene hasta 7 TSP en el caso más típico de transporte Ethernet. A continuación los paquetes son encaminados y distribuidos a través de la red IP/Carrier-Ethernet hasta alcanzar el destino.

6. Una vez los paquetes son entregados al STB se han de realizar las operaciones inversas para obtener finalmente la reconstrucción de las señales de audio y video y dejarlas listas para ser representadas en la sesión audiovisual.

De un mismo original se pueden generar dos tipos de flujos: Program Stream (PS) y Transport Stream (TS) que tienen estructuras diferentes a pesar de que el contenido es exactamente el mismo. El PS es utilizado para video en formato CD-ROM y DVD, mientras que el TS es el responsable de la multiplexión y la transmisión del video digital y los elementos de audio sobre la red de transporte como cable, satélite o redes IP.

[image: image6.emf]
Figura 5. Packetised Elementary Stream (PES).
	Byte
	Description

	Packet Start
	Equivale a'0 x000001 'identifica el inicio de un paquete

	Stream Id
	especifica el tipo y número de la corriente primaria, es decir:

110x xxxx - MPEG Audio Stream Número xxxxx

1110 yyyy - MPEG Video Stream Número yyyy

	PES Length
	Especifica el número de bytes restantes en el paquete después de este campo

	Scrambling Cntl
	Indica el modo de codificación de los PES  de carga útil

	PES priority
	Indicando la prioridad de la carga útil en este paquete

	Data Alignment
	Indica si la cabecera es seguida por el código de inicio de video o audio

	Copyright
	Indica que el material de la carga útil de paquetes está protegido

	Original/Copy
	Indica si el contenido es original o es una copia

	7 Flags
	PTS DTS flag: Indica si los campos STP y / o DTS están presentes

DESC flag: Indica si los campos base y extensión DESC están presentes

ES flag: Indica si el tipo de campo ES está presente

DSM trick flag: Indica la presencia de un campo trick de 8 bits
Add Copy flag: Indica la presencia de la copia adicional de información

CRC flag: Indica que un campo CRC está presente en el PES
PSE ext flag: Indica que existe una extensión en este paquete de cabecera

	Header length
	Especificando el número total de bytes

	PTS/DTS
	Presentation Time Stamp/Decoding Time Stamp: indica el momento de la presentación, en un decodificador de audio o vídeo de un elementary stream

	ESCR
	El reloj de referencia primario 

	ES_rate
	Especifica la velocidad a la que el decodificador recibe octetos

	Trick Mode
	Indica que el modo trick se aplica a la secuencia de vídeo: Avance rápido, cámara lenta, congelación de fotogramas, retroceso rápido, retroceso lento

	Add Copy Info
	Contiene datos privados de información relativa a los derechos de autor

	Prev PES CRC
	Valor CRC  de los anteriores paquetes

	5 Flags
	Priv data flag: Indica que este paquete contiene datos privados
Pack header flag: Indica que un paquete de 

PPSC flag: Indicates que hay un  Program Packet Sequence Counter
STD buffer flag: Indica los parámetros del buffer, tamaño y escala
Extension flag: Indica la presencia de  PES extension field length

	Private data
	Campo que contiene los datos privados

	Header length
	Este campo indica la longitud de la cabecera

	Prog Seq Count
	Contador opcional 

	P-STD buffer
	Factor de escala que indica el tamaño de la memoria

	Extension length
	Este campo especifica la longitud que los datos siguientes


Tabla 1. Cabecera del Elementary Stream Empaquetado (PESH).

El Transporte del Flujo (streams)

Independientemente del codec utilizado (MPEG-2, MPEG-4 o WM9) hay varias alternativas para el transporte de cargas IPTV sobre IP:

· MPEG-2 Transport Stream (TS), diseñado inicalmente para flujos MPEG-2 está siendo utilizado también por MPEG-4 e incluso WM9. La responsabilidad del TS es la multiplexión de video y audio digital, así como la sincronización del receptor. La encapsulación completa es [TS + UDP + IP]

· Real Time Protocol (RTP), desarrollado para el transporte de información sensible sobre IP puede ser usado para transportar y sincronizar flujos IPTV que aunque, al no tener capacidad de multiplexión de varios flujos, estos deben ser enviados de un modo independiente. El RTP Control Protocol (RTCP) es un buen complemento para sincronizar múltiples flujos, monitorizar la calidad y proporcionar información acerca del transporte. Esta opción tiene unas taras (overheads) menores. La encapsulacion completa es [RTP + UDP + IP].

· Una tercera opción que incluye TS and RTP, hace uso de todos los encapsulamientos pero es menos eficaz, puesto que aumentan las taras [TS + RTP + UDP + IP] 

El MPEG-2 Transport Stream (no confundir con la codificación MPEG2) es probablemente el modo de transporte más común a día de hoy en digital video broadcast (DVB) y también en IPTV. Muchos de los pioneros en IPTV que comezaron utilizando el MPEG-2 han decidido mantener el TS2 aunque hayan migrado a MPEG-4 o WM9, porque ya lo conocen y saben como gestionar su calidad.

[image: image7.emf]
Figura 6. Cabeceras del TS para la gestión de paquetes.
MPEG-2 TRANSPORT STREAM

Las características del Transport Stream (TS) incluyen la multiplexión de los flujos de audio/video/datos, la descripción de la estructura del TS, indicaciones para decodificar y visualizar vídeo, controlar los errores de transmisión, y sincronizar al receptor para visualizar correctamente el vídeo. 

El TS está formado por una secuencia contínua de paquetes TSP que contienen la información de los programas  (ver Figura 7). El TSP tiene una cabecera que describe y gestiona el contenido de los paquetes  (ver Figura 6). El identificador de paquetes (PID) es el primer campo a decodificar porqué indica el tipo de información contenida en la carga que puede ser tanto audiovisual como indicaciones de control para la decodificación. Entre los campos que gestiona el decodificador hay dos esenciales  (ver Figura 7):

1. Program Specific Information (PSI) describe la estuctura del TS, y

2. Program Clock Reference (PCR) sincroniza codificador y decodificador

[image: image8.emf]
Figura 7 . El Transport Stream y las tablas descriptoras Program Specific Information (PSI).
LAS TABLAS PROGRAM SPECIFIC INFORMATION
El Program Specific Information (PSI) son tablas que describen la estructura completa del Transport Stream (TS) proporcionando información sobre el mapeado y la relación entre los diferentes paquetes tipo TSP. Alguno de los PSI tienen un PID reservado para ser distinguido rápidamente por los decodificadores porque son especiales (ver Figura 7). Otros PID se obtienen indirectamente de las tablas PSI:

· Program Association Table (PAT), tiene un identificador reservado PID=0x00, que describe los programas transportados en el TS. El PAT contiene los punteros al Program Map Tables (PMT) que a su vez identifican los paquetes de video, audio, y datos que forman el programa.

· Program Map Table (PMT), cuyo PID viene indicado en la tabla PAT, sirve para identificar y describir los paquetes de audio, video y datos de cada programa de este modo el receptor puede seleccionar y combinar los diferentes componentes que son finalmente decodificados y representados en el terminal.

· Conditional Access Table (CAT), tiene un identificador reservado PID=0x01, mantiene información que es utilizada por el decodificador para descodificar programas encriptados en servicios de pago (pay-per-view) o canales privados. La tabla contiene la lista de códigos PID que proporciona los entitlement management messages (EMM).

· Network Information Table (NIT), tiene un identificador reservado PID=0x10, el contenido de esta tabla es privado refiriéndose a los parámetros físicos de la red de transporte como mapeados de los servicios, frecuencias de los canales, características de la modulación, identificadores satelitales, etc. 

· Null Packet, tiene un identificador reservado PID=0x1FFFF, para adaptaciones de velocidad que evitan cuellos de botella o insuficiencia de recursos. 

LA SINCRONIZACION DE PROGRAMAS
Las señales de video son codificadas de acuerdo al System Timing Clock (STC) una señal a 27 MHz que sincroniza codificador y decodificador. La información de timing está incluida en el transport stream como una marca de tiempo (ver Figura 8) conocida como Program Clock Reference (PCR). En el receptor las marcas del PCR son usadas para sincronizar 

la señal del reloj interno necesario para decodificar y visualizar los programas de televisión.

[image: image9.emf]
Figura 8. El Program Clock Reference.

La primera responsabilidad del set top box (STB), es la de recibir y decodificar el transport stream y encontrar la PAT para saber el número de programas disponibles (ver Figura 7). Una vez identificados los PID que forman el program se tienen que capturar para decodificarlos y finalmente enviarlos al terminal audiovisual.

DISTRIBUCION Y ENTREGA DE CONTENIDOS
Las arquitecturas unificadas de IPTV (también conocidas como redes convergentes) hacen uso de técnicas de multiplexión estadísticas (STDM) para entregar la información audiovisual. Para distribuir señales IPTV a través de la red hasta entregarla a los abonados, se utiliza un modo enrutado multidifusión.

Difusión, Multidifusión, Unidifusión
La multidifusión es el modo de direccionamiento utilizado para distribuir IPTV de un modo eficaz que permite ahorrar ancho de banda y capacidad de procesado ya que que las alternativas unidifusión y difusión no pueden escalar adecuadamente. Supongamos que enviamos por difusión todos los programas a todos los nodos, esto sería muy ineficaz al recargar innecesariamente los enlaces y los nodos. No obstante, Unidifusión es utilizado en VoD (ver Figura 9) que funciona de un modo parecido a aplicaciones como YouTube, esto es, estableciendo una relación punto a punto entre el servidor y el usuario.

[image: image10.emf]
Figura 9. Direccionamientos Unidifusión (Unicast) comparado con Multidifusión (Multicast).

Pero la unidifusión no puede ser usada para IPTV porque el servidor y los nodos no tienen sufiente potencia para entregar simultáneamente la señal audiovisual a miles, tal vez millones de abonados, en tiempo real y con una calidad y resolución como mínimo equivalentes a la TV convencional. Los servidores de IPTV dirigen la señal de televisión a un router multidifusión que reenvía los datagramas a otros routers multidifusión hasta alcanzar todos los abonados que se han subscrito al grupo de multidifusión.

AUTOEVALUACION

1. Por Elementary Stream (ES) se entiende: 


a) La salida del codificador de cada flujo individual de audio, video o datos 

b) Una unidad de flujo elemental e indivisible
2. ¿Cual es la utilidad de los Packetized Elementary Stream Header (PEH)?


a) Conocer el número de flujos en cada paquete. 

b) Identificar, sincronizar y manejar cada flujo individual

3. En el caso típico de transporte Ethernet, un paquete IP puede contener: 


a) Un Transport Stream Packet (TSP) por cada canal de televisión transmitido 

b) Hasta 7 Transport Stream Packets (TSP)

4. El MPEG-2 Transport Stream (TS) puede usarse para:


a) El transporte de cargas IPTV para diversos tipos de codificación como: MPEG-2, MPEG-4 y WM9. 
b) El transporte de cargas IPTV para codificación MPEG-2 únicamente.
5. El Real Time Protocol se desarrolló


a) Para añadir una marca de fecha y hora de los programas transmitidos en los flujos IP.

b) Para el transporte de información sensible a la sincronización sobre redes IP.
b) Para la retransmisión de señales IPTV en directo.
6. El MPEG-2 Transport Stream es el modo de transporte más usado en DVB 


a) Debido a que fue el primero en usarse y es bien conocido
b) Porque es más fiable que el MPEG-4 TS

c) El MPEG-2 Transport Stream solo sirve para la codificación MPEG-2.
7. La función del Program Clock Reference (PCR) es: 


a) Tener una referencia común horaria para todos los programas

b) Programar la hora UTC del set top box

c) Sincronizar codificador y decodificador

8. La utilidad del PID Null Packet es: 


a) Marcar la pérdida de un paquete
b) Adaptar la velocidad par evitar cuellos de botella
c) Indicar que la transmisión corresponde a la carta de ajuste

9. La multidifusión es el modo de direccionamiento utilizado para distribuir IPTV de un modo eficaz debido a: 


a) Siempre hay como mínimo un receptor de flujo IPTV.
b) Permite ahorrar ancho de banda y capacidad de proceso
10. El retardo de transmisión de los paquetes en una red IP: 


a) Es imprevisible y puede variar
b) Es fijo, aunque mayor que una conexión punto a punto

c) Depende de cual sea el ancho de banda del cable o conexión.

RESUMEN

En esta Unidad Formativa se ha descrito la forma en que se generan, se empaquetan y se entraman los flujos audiovisuales en la IPTV, detallando la estructura de estos flujos en los distintos puntos de la cadena de transmisión y explicando su funcionalidad.

Se han estudiado las distintas alternativas para el transpote de IPTV sobre IP haciendo hincapié en MPEG-2 transport stream explicando los mecanismos implementados por los codificadores, multiplexores y los medios de transporte de los flujos IPTV. Las tablas descriptoras del Transport Stream son fundamentales para el control y manejo de los flujos audiovisuales, además los mecanismos de sincronización son de especial relevancia para asegurar una correcta calidad en la distribución de los paquetes IPTV.

Los modos de enrutado multidifusión y, en algunos casos, unidifusión son los que ofrecen las características adecuadas para la distribución de IPTV en las redes digitales integradas basadas en IP y Ethernet.

LISTA DE ACRONIMOS Y DEFINICIONES

ACELP: Algebraic CELP

ADPCM: Adaptive Differential PCM

ADM: Add/Drop Multiplexer

ADSL: Asynchronous Digital Subscriber Line

ADSL2+: ultra-high-speed ADSL

APON: ATM PON

ARPU: Average Revenue Per User

B-Frame: Bidirectional Prediction Frame

BPON: Broadband PON

CAT: Conditional Access Table

CELP: Code Excited Linear Prediction

CPE: Customer Premises Equipment

CVSD: Continuously Variable Slope Delta

DiffServ: Differentiated Services

DOCSIS: Data Over Cable Service Interface Specification

DSCP: Differentiated Services Code Point

DSLAM: Digital Subscriber Line Access Multiplexer

DTT: Digital Terrestrial Television

DVB: Digital Video Broadcast

DWDM: Dense WDM

EPON: Ethernet PON

ES: Elementary Stream

ESCON: Enterprise Systems Connection

EVC: Ethernet Virtual Connection

EVPL: Ethernet Virtual Private Line

EVPLAN: Ethernet Virtual Private LAN

FR: Frame Relay

FTTB: Fibre To The Building

FTTC: Fibre To The Curb

FTTH: Fibre To The Home

FTTN: Fibre To The Network

FTTP: Fibre To The Premises

GEM: G-PON Encapsulation Mode

GFP: Generic Framing Protocol

GPRS: General Packet Radio Service

GPON: Gigabit PON

GSM: Global System for Mobile communication

HDTV: High Definition TV

HFC: Hybrid Fibre/Coaxial network

HSDPA: High Speed Downlink Packet Access

I-Frames: Intra Frame

IGMP: Internet Group Membership Protocol

IntServ: Integrated Services

IPTV: IP Television

ISP: Internet Service Provider

ISUP: ISDN User Part

LAN: Local Area Network

LCAS: Link Capacity Adjustment Scheme

LLC: Logical Link Control

LPC: Linear Predictive Coding

LSP: Label-Switched Path

LSR: Label-Switched Router

MAC: Media Access Layer

MGC: Media Gateway Controllers

MGCP: Media Gateway Control Protocol

MOS: Mean Opinion Square

MPEG: Moving Picture Experts Group

MPLS: Multiprotocol Label Switching

MSPP: MultiService Provisioning Platform

MSTP: MultiService Transport Platform

MSSP: MultiService Switching Platform

NAT: Network Address Table

NG SDH: Next-Generation SDH

NGN: Next-Generation Network

NIT: Network Information Table

OAM: Operation Administration and Maintenance

OLT: Optical Line Termination

ONU: Optical Network Unit

OSPF: Open Shortest Path First

OTN: Optical Transport Network

P-Frame: Prediction Frame

PAMS: Perceptual Analysis Measurement System

PCM: Pulse Code Modulation

PCR: Program Clock Reference

PES: Packetized Elementary Stream

PESQ: Perceptual Evaluation of Speech Quality

PHB: Per Hop Behavior

PMT: Programme Map Table

PPP: Point to Point Protocol

PON: Passive Optical Network

PSTN: Public Switched Telephone Network

PSQM: Perceptual Speech Quality Measure

POTS: Plain Old Telephone System

PWE3: PseudoWire edge-to-edge Emulation

QoE: Quality of Experience

QoS: Quality of Service

R-Factor: 0 to 100 ratio for voice quality (ITU G.107)

RPE-LTP: Regular Pulse Excitation - Long Term Prediction

RSVP: Resource Reservation Protocol

RTCP: Real Time Control Protocol

RTP: Real Time Protocol

SAN: Storage Area Network

SDH: Synchronous Digital Network

SDTV: Standard Definition TV

SLA: Service Level Agreement

SNR: Signal to Noise Ratio

SIP: Simple Internet Protocol

SMS: Short Message Service

STB: Set Top Box

STUN: Simple Traversal of UDP through NAT

PAT: Programme Association Table

TP: Transport Packets

TS: Transport Stream

TSTV: Time Shift Television

UTP: Unshielded Twisted Pair cable

VC: Virtual Concatenation

VPN: Virtual Private Network

VDSL: Very High Bit rate DSL

VLAN: Virtual LAN

VPLS: Virtual Private LAN Service

VPWS: Virtual Private Wire Service

VoD: Video On Demand

VoIP: Voice over Internet Protocol

VSELP: Vector-Sum Excited Linear Prediction

WDM: Wave-Division Multiplexing

WiFi: Wireless Fidelity

WiMAX: World-wide Inter operability for Microwave Access

WIS: WAN Interface Sublayer

WLAN: Wireless Local Area Network

WM: Windows Media
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