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Resumen

La television digital es una tecnologia clave en la difusién de contenido audiovisual, y con
el crecimiento de las normas de transmision, el estandar ISDB-T se ha consolidado como
uno de los mas utilizados por su flexibilidad y robustez. Sin embargo, en Linux falta una
solucién integrada y accesible para el proceso completo bajo ISDB-T, lo que aumenta la
complejidad y limita su aplicacion; se privilegia Linux debido a que es el entorno mas
extendido, de menor costo y alta disponibilidad. En este contexto, la presente memoria tiene
como objetivo desarrollar un programa integrado y accesible en Linux para la transmisién de
senal de television mediante el protocolo ISDB-T, utilizando la tarjeta moduladora DekTec
DTA-115.

El proyecto se enfoca en la implementacién eficiente de la codificacién, modulacién y
transmisién de contenido audiovisual a través de ISDB-T. Para ello, se desarrollé un
software en lenguaje Python que interactia con la tarjeta moduladora, permitiendo una
transmisién estable y confiable. Ademas, se realizaron pruebas exhaustivas para verificar la
calidad de la senal transmitida y su estabilidad en diversas condiciones.

Los resultados obtenidos demuestran que el sistema propuesto es una solucién viable y
efectiva para la transmision de senales de televisién bajo el estdndar ISDB-T', contribuyendo

al desarrollo de tecnologias de transmision de television digital més eficientes y accesibles.

Palabras clave: ISDB-T, transmision de senal, television digital, tarjeta DekTec, Python.
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Abstract

Digital television is a key technology for distributing audiovisual content, and with the
growth of transmission standards, the [SDB-T] protocol has become one of the most widely
used for its flexibility and robustness. However, on Linux there is still no integrated and
accessible solution for the complete process under which increases complexity and
limits its application; Linux is favored because it is the most widespread, lower-cost, and
highly available environment. In this context, this thesis aims to develop an integrated and
accessible Linux program for the transmission of television signals using the[[SDB-T|protocol
with the DekTec DTA-115 modulator card.

The project focuses on the efficient implementation of encoding, modulation, and
transmission of audiovisual content through [SDB-T] To this end, software was developed
in Python that interacts with the modulator card, enabling stable and reliable transmission.
In addition, exhaustive tests were conducted to verify the quality of the transmitted signal
and its stability under diverse conditions.

The results show that the proposed system is a viable and effective solution for television
signal transmission under the standard, contributing to the development of more

efficient and accessible digital television transmission technologies.

Keywords{ISDB-T|, signal transmission, digital television, DekTec card, Python



Glosario

16-QAM 16 Symbols - Quadrature Amplitude Modulation.
1seg One Segment.

64-QAM 64 Symbols - Quadrature Amplitude Modulation.
HD Alta Definiciéon, por sus siglas en inglés High Definition.
ISDB-T Integrated Services Digital Broadcasting — Terrestrial.
OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing.

QPSK Quadrature Phase Shift Keying.

RF Radiofrecuencia.

SD Definicién Estandar, por sus siglas en inglés Standard Definition.

SDK Software Development Kit.

TDA Television Digital Abierta.

TDT Television Digital Terrestre.
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Capitulo 1

INTRODUCCION

La television digital terrestre ha revolucionado la manera en que se transmiten y con-
sumen los contenidos audiovisuales. Con el avance de los estdndares de transmision, el
protocolo (Integrated Services Digital Broadcasting — Terrestrial) se ha estableci-
do como uno de los més utilizados en varios pafses de América Latina y Asia, incluyendo
Chile [Subsecretaria de Telecomunicaciones, 2009|. Este estdndar se caracteriza por su robus-
tez, flexibilidad y capacidad de adaptarse a diferentes condiciones geogréficas, permitiendo

la transmision eficiente de senales de televisién digital.

En el contexto del desarrollo tecnolégico actual, la implementacion de programas capaces
de gestionar la transmisién de estas sefiales de manera eficiente ha adquirido una importan-
cia crucial. Este trabajo se enmarca en el diseno y desarrollo de un programa en Linux para
la transmisién de senal de televisién digital utilizando el esténdar [[SDB-T| con la tarjeta
moduladora DekTec DTA-115. El objetivo principal es implementar una solucién eficiente y
confiable que permita la transmision de contenidos a través de este protocolo, garantizando

una correcta modulacién y codificacién de la senal.

El enfoque de esta memoria es la transmisién de la senal de television, excluyendo fun-
cionalidades adicionales como la interaccién con la audiencia o el canal de retorno. Este

ajuste permite concentrarse en la optimizacion del proceso de transmisién en si, lo cual es

11



12 CAPITULO 1. INTRODUCCION

fundamental para garantizar la estabilidad y calidad del servicio.

Para lograr los objetivos planteados, se desarrollé un programa en lenguaje Python lla-
mado OdiseaStream, diseniado especificamente para interactuar con la tarjeta DekTec DTA-
115, gestionando la transmisién de senales de televisién digital bajo el estandar [SDB-T} A
lo largo de este trabajo se presentaran los fundamentos tedricos del sistema de transmision,
las caracteristicas del protocolo la implementacién del software, y los resultados

de las pruebas realizadas para evaluar el rendimiento del sistema en diversas condiciones.

El desarrollo de este proyecto no solo busca cumplir con los requisitos técnicos de trans-
misién, sino que también pretende contribuir al avance de tecnologias que puedan mejorar
la accesibilidad y la calidad de la televisién digital en Chile y en otros paises que utilizan

este estandar.

1.1. Marco teérico

A continuacién, se establecen los fundamentos conceptuales para comprender la televisién
digital terrestre y, en particular, la operaciéon bajo la norma ISDB-T adoptada en Chile.
Se precisan los términos clave y componentes del sistema, destacando las propiedades
de robustez y flexibilidad que posibilitan servicios en distintos escenarios de recepcion.
Asimismo, se delimita la adaptacién regional ISDB-Tb y sus implicancias para la
implementacion local. Este marco proporciona el vocabulario técnico y los parametros que
sustentaran el diseno, la configuracion y la evaluacion del software orientado a la tarjeta

moduladora DTA-115.

1.1.1. Términos clave

s Televisién Digital Terrestre (TD'T]): También conocida como Televisién Digital
Abierta (TDA)) es la transmisién secuencial de imagenes para simular movimiento y
su sonido asociado, enviados en codificacién binaria a través de una red de transmisores

terrestres. [Consejo Nacional de Television de Chile, 2011]

La transmision digital presenta ventajas frente a la transmision analdgica, como: el

uso mas eficiente del espectro radioeléctrico, ya que es capaz de transmitir mediante

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA



1.1. MARCO TEORICO 13

multiplexacién més de una senal televisiva; capacidad de transmisiéon de audio y video
de alta definicion , en comparacion a la senal analégica que transmite en calidad
estandar ; la multiplexaciéon también permite gestionar el ancho de banda de
forma tal, que puede emitir mas de un flujo de audio, més de un flujo de subtitulos o

informacién asociada al programa que se estd transmitiendo.

» Estdndar ISDB-T} El estdndar [[SDB-T| (Integrated Services Digital Broadcasting-

Terrestrial) fue desarrollado en Japén para la transmisién de televisién digital terrestre
sobre canales de 6 MHz, con arquitectura segmentada (13 segmentos) que posibilita
servicios fijos y moviles en un mismo multiplex. Sobre esta base, varios paises de
América Latina —entre ellos Chile— adoptaron la variante conocida como ISDB-Tb o
ISDB-T International, una adaptacion regional impulsada y disenada en Brasil en el
marco de sus Sistema Brasileno de TV Digital (SBTVD). Esta adaptacién mantiene
la estructura técnica esencial del sistema y la compatibilidad de recepcion, pero intro-

duce ajustes para responder a necesidades locales.

En términos funcionales, ISDB-Tb incorpora:

e Mayor eficiencia de compresién al estandarizar MPEG-4/AVC (H.264) para video
y HE-AAC para audio, mejorando la relacién calidad/tasa de bits respecto a la

configuracion original.

e Plataforma de interactividad mediante el middleware Ginga, orientada a

aplicaciones interactivas y servicios complementarios.

e Compatibilidad plena con 13 segmentos, incluyendo el servicio 1-Seg para

recepcion portétil, preservando la filosofia de ”servicios integrados”del estandar.
Para el caso chileno, la eleccién de ISDB-Tb se sustenta en:

(1) Eficiencia espectral y calidad de servicio con tasas de bits contenidas.
(2) Interoperabilidad regional, que favorece disponibilidad de receptores y contenidos.

(3) Alineamiento regulatorio con la normativa técnica nacional para TDT,
que establece pardmetros de compresién, audio y servicios complementarios

consistentes con esta variante.

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA



14 CAPITULO 1. INTRODUCCION

» Caracteristicas técnicas del protocolo [SDB-T]

1. Modulacién Modulacién que divide la sefial en multiples
subportadoras que se transmiten de forma simultdnea, lo que proporciona
resistencia a interferencia y a los desvanecimientos de la senal causados por la
propagacién multicamino; ademas el uso de modulacion OFDM es lo que permite
la transmision simultanea de distintos tipos de servicios a través del mismo canal

de 6 MHz.

2. Configuracién de capas jerdrquicas: La transmisién jerdrquica de [SDB-T|
permite enviar multiples flujos de datos en forma simultanea dentro de un mismo
canal de 6 MHz, asignando distintas partes del multiplex OFDM (segmentos) a
capas con parametros diferentes de modulacién y correccién de errores. De este
modo, cada capa puede operar con robustez y capacidad propias; una capa mas
robusta para recepcién mévil (1-Seg) y otras con mayor tasa de bits para servicios
fijos (SD/HD).

Esta configuracion optimiza el uso del espectro y permite adaptar la calidad y la

cobertura segun las caracteristicas del dispositivo receptor.

3. Flexibilidad en la Modulacién: ISDB-T soporta diversos esquemas de

modulacién, tales como [QPSK] [[6-QAM] [6&-QAM] lo que permite ajustar la

relacién entre la capacidad de datos y la robustez de la senal en funcién de las

necesidades del entorno de transmisién. En areas con alta interferencia, puede
usarse un esquema de modulacién mas robusto como QPSK, mientras que en
entornos con menos interferencia se puede usar 64-QAM para maximizar la

capacidad de datos.

4. Sistema de correccién de errores: Se utiliza un avanzado sistema de
correccién de errores basado en los cédigos Reed—Solomon [Association of
Radio Industries and Businesses (ARIB), 2014] y la codificacién convolucional
(k=7; 1/2-7/8) |Association of Radio Industries and Businesses (ARIB), 2014],
combinados con entrelazados byte/bit/tiempo/frecuencia [Digital Broadcasting
Experts Group (DiBEG), 2007|, que protege los datos transmitidos contra las
distorsiones y pérdidas de informacién, garantizando una recepcién mas fiable

incluso en condiciones adversas.

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA



1.1. MARCO TEORICO 15

5. Interactividad y servicios miiltiples: El estandar tiene la capacidad de
soportar servicios interactivos en la medida que un dispositivo receptor disponga
de un canal de retorno, lo que permite la comunicacién bidireccional entre los
receptores y los proveedores de contenido. Esto facilita aplicaciones como la

votacion en tiempo real o la compra de productos directamente desde el televisor.

6. Segmentacién para dispositivos méviles: El estindar también permite la
transmisién de una senal dedicado a dispositivos moviles conocido como
lo que lo diferencia de otros estandares de televisién digital. 1Seg permite que
teléfonos moviles y otros dispositivos portatiles reciban la senal de televisién en
baja resolucién (320x240 pixeles) brindando acceso a la televisién en tiempo real

en cualquier lugar, sin necesidad de una conexién a Internet.

= Tarjeta DekTec DTA-115: Es un modulador de television digital de alto
rendimiento que permite la generacién y transmisién de senales bajo una variedad
de estdndares de transmisién terrestre, cable y satélite (ISDB-T, DVB-T, DVB-C,
QAM, ATSC y 8VSB). |[DekTec Digital Video BV, 2011]

Caracteristicas técnicas principales:

1. Modulacién digital: La tarjeta soporta esquemas de modulacién como QPSK,
16-QAM y 64-QAM asi como 8VSB para ATSC. Estos esquemas permiten
adaptar la transmisién segin la calidad y la robustez requerida, asegurando una

transmision eficiente en funcion de las condiciones del entorno.

2. Frecuencia de operacién: La tarjeta cubre un amplio rango de frecuencias,
desde 36 MHz hasta 2150 MHz, lo que la hace adecuada para transmitir senales
tanto en el rango de frecuencia utilizado en la television terrestre como en la

televisién por cable.

3. Interfaz PCI: La tarjeta se conecta a un puerto PCI en el computador, lo que
facilita su integracién en sistemas basados en Linux o Windows. Esta interfaz
proporciona un alto rendimiento en la transmisién de datos, lo cual es crucial
para aplicaciones que requieren la modulacién y transmisién de senales en tiempo

real.

4. Software de desarrollo: La tarjeta es compatible con un conjunto de

herramientas de software proporcionadas por DekTec, que permite a los

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA



16 CAPITULO 1. INTRODUCCION

desarrolladores controlar todos los aspectos de la modulacién y la transmision

de la senal.

1.2. Contexto Nacional

En Chile, el proceso de implementacién de la televisién digital terrestre (TDT) ha sido
gradual, pero sostenido, desde la promulgacién de la Ley N°20.750 |Gobierno de Chile, 2014]
en mayo de 2014, la cual establece el marco normativo para la introduccién de la television
digital abierta bajo el estdndar ISDB-Tb. Esta legislacién marca un hito en la transicién
tecnoldgica del pais, reemplazando el sistema analdgico tradicional por una alternativa mas
eficiente que permite una mejor calidad de imagen, un mayor nimero de senales por fre-

cuencia, movilidad y nuevas funciones interactivas.

El estandar ISDB-Tb, adoptado oficialmente por Chile, es una variante del sistema ja-
ponés adaptado para las necesidades latinoamericanas por Brasil, y ha sido seleccionado por
la mayoria de los paises de la regién. Este modelo no solo contempla la transmisién de senal
de alta definicién, sino que también incorpora servicios complementarios, como subtitulos,
multiples canales de audio, gufas electrénicas de programacién (EPG) y aplicaciones inter-

activas.

En este escenario, han surgido diversas iniciativas desde universidades, centros de investi-
gacién y organismos publicos para fortalecer el conocimiento y la infraestructura asociada a
esta nueva tecnologia. Instituciones como la Subsecretaria de Telecomunicaciones (SUBTEL)
han liderado campanas informativas y proyectos de expansion de cobertura, especialmente

en zonas rurales y de dificil acceso.

Sin embargo, a nivel formativo, atin persisten desafios significativos relacionados con la
capacitacion de profesionales y la creacién de herramientas diddcticas que permitan experi-
mentar y comprender los aspectos técnicos detras de la transmision digital. En este sentido,
el desarrollo de plataformas como OdiseaStream cobra relevancia, ya que permite simular
entornos reales de transmisién a baja escala, utilizando hardware de bajo costo y software
de cédigo abierto, fomentando asi el aprendizaje préactico y la investigacion aplicada en el

contexto nacional.

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA



1.3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA 17

1.3. Descripcion del problema

La transicién de la televisién analégica a la televisién digital terrestre (TDT) ha repre-
sentado un cambio profundo en la forma de transmitir, recibir y comprender las senales
de televisién. Si bien en Chile este proceso estd respaldado normativamente y ha avanzado
en términos de infraestructura y cobertura, persiste una importante brecha en el acceso a
herramientas que permitan experimentar, desarrollar o entender a nivel técnico el funciona-

miento de un sistema de transmisién digital.

En contextos académicos y de investigacion, el estudio de la norma ISDB-Tb suele que-
dar limitado al analisis tedrico o al uso de software desarticulado: un conjunto de utilidades
independientes que deben coordinarse manualmente (configuraciones dispersas, pardametros
de servicio y senalizacién SI/PSI, manejo de consola y multiples pasos no integrados). Esta
situacion eleva la complejidad operativa, exige experiencia especifica y aumenta la probabi-

lidad de errores de configuracion, desincentivando la experimentacion y la innovacion.

A pesar de la disponibilidad de hardware especializado, como tarjetas moduladoras com-
patibles con ISDB-Th, no existen soluciones locales integradas en Linux que permitan con-
trolar de forma simple y auténoma el proceso completo: preparacion del contenido, genera-
cién del flujo de transporte digital, creacién de tablas de sefializacién SI/PSI y transmision

efectiva por aire. Esta ausencia limita el potencial de formacion técnica en este campo.

Existe en Windows un programa que concentra varias de estas funciones (StreamXpress).
Sin embargo, su cardcter propietario, la ausencia de cédigo fuente y su dependencia
de un entorno distinto de Linux limitan la continuidad del desarrollo, la extension de
funcionalidades y la replicabilidad en contextos donde se privilegia Linux por su amplia

disponibilidad y menor costo operativo.

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA



18 CAPITULO 1. INTRODUCCION

En consecuencia, se vuelve necesario desarrollar herramientas que integren, automaticen
y simplifiquen el proceso de transmision digital bajo ISDB-Tb en Linux, habilitando su uso

tanto con fines pedagdgicos como como base para aplicaciones profesionales o comunitarias.

1.4. Solucién propuesta

Frente a la ausencia de herramientas integradas de cédigo abierto que permitan experi-
mentar de manera auténoma con el proceso completo de transmisién digital bajo la norma
ISDB-TDh, se propone el desarrollo de un sistema denominado OdiseaStream, cuyo objetivo
principal es facilitar la generacién y transmision de flujos digitales utilizando la tarjeta mo-

duladora DTA-115 de DekTec, a través de una interfaz gréfica intuitiva y funcional.

OdiseaStream permite al usuario cargar archivos de video, realizar su conversiéon a los
formatos requeridos para la transmision digital, generar las tablas de senalizacién necesarias
(PAT, PMT, SDT, NIT, EIT), sincronizar el flujo de transporte resultante y, finalmente,
transmitirlo de forma efectiva por aire utilizando la tarjeta moduladora. Todo este proceso
se lleva a cabo de manera automatizada, sin necesidad de interaccién directa con la linea de

comandos ni conocimientos avanzados en codificacién o multiplexado.

Una de las caracteristicas clave de la solucién es su interfaz grafica, desarrollada com-
pletamente en Python con Tkinter, a la cual se le anadié el reproductor VLC, que permite
visualizar el contenido audiovisual antes y durante la transmisién, configurar los pardmetros
técnicos de forma accesible y monitorear el estado del proceso en tiempo real. Ademads, el
sistema permite generar flujos con uno o dos canales digitales, lo que amplia su aplicabilidad
tanto en entornos formativos como en escenarios experimentales. Un diagrama del programa

se puede apreciar en la figura|L.1

Esta solucién integra herramientas de software libre, lo que permite su portabilidad,
adaptabilidad y distribucién sin restricciones de licenciamiento. En particular, la interfaz se
implementa con Tkinter (mddulo estédndar de Python para GUI) [Python Software Foun-
dation, 2025|; la previsualizacién audiovisual se realiza con VLC mediante los bindings

python-vlc [VideoLAN, 2025.|VideoLAN / Olivier Aubert, 2025|; la preparacién y normali-
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1.4. SOLUCION PROPUESTA 19

zacién de audio y video se efectiia con FFmpeg [FFmpeg Project, 2025al[FFmpeg Project,
2025b]; y la generacién de PES/TS, multiplexado CBR, estampado de tiempos y la creacién
de tablas PSI/SI (PAT, PMT, SDT, NIT, EIT) se apoyan en utilidades de OpenCaster y
su librerfa dvbobjects [Avalpa Digital Engineering, 2025/|Debian, 2013].

Entrada de contenido

(archivos de video)

Y
Interfaz grafica (Tkinter)

+ Previsualizacién (VLC)

Preparacién/normalizacién

(FFmpeg)

A4
Generacién de PSI/SI

(PAT, PMT, SDT, NIT, EIT)

A4
Creacién archivo .ts Multiplexado CBR

(PES/TS, tasas fijas)

A4
Estampado de tiempos

(tsstamp)

Y
[ Archivo TS final J

Y
‘ Control de salida ‘

(pardmetros de servicio)

Y
‘ Modulacién ‘

Tarjeta DTA-115

Y
[ Transmisién RF J

Figura 1.1: Diagrama de OdiseaStream
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20 CAPITULO 1. INTRODUCCION

Por lo tanto, considerando los objetivos propuestos al comienzo del trabajo de memoria,

se tiene lo siguiente:

= Objetivos generales: Implementar un programa escrito en C/C++4+ en un
computador personal (PC) utilizando las librerfas de Linux que permita transmitir
una senal de video utilizando el protocolo ISDB-T a través de una tarjeta moduladora

DTA-115 de DekTec.
= Objetivos especificos:

e Como entrada, se debe permitir video desde un archivo o desde un flujo de video

proveniente de otra maquina.

e La interfaz permitird previsualizar los videos a transmitir e, idealmente, conmutar

entre dos fuentes de video.
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1.5. Publico objetivo

OdiseaStream estd dirigido a unidades académicas y de formacién técnica (universida-
des, institutos profesionales y liceos técnicos) y a laboratorios docentes que operan en Linux
y disponen (o tienen acceso) a tarjetas moduladoras DekTec DTA-115 bajo ISDB-Tb. Estos
entornos requieren una herramienta integrada y de bajo costo que automatice la prepara-
cién del contenido, la sefializacién PSI/SI y el multiplexado, y que permita transmitir sin
depender de conocimientos avanzados de linea de comandos. La interfaz gréfica de OdiseaS-
tream satisface esta necesidad al guiar el flujo completo de manera reproducible y trazable,

facilitando précticas, evaluaciones y demostraciones en clase.

También se orienta a radios/comunidades educativas, organizaciones locales y colectivos
culturales que, por restricciones presupuestarias o de infraestructura, privilegian Linux y
software libre para prototipar o emitir contenidos en ISDB-Tb con recursos limitados. En
estos casos, OdiseaStream ofrece una via accesible para generar uno o dos servicios digitales
y verificar su recepcion en equipos reales, manteniendo la compatibilidad con el hardware

docente disponible (DTA-115) y facilitando la replicabilidad del proceso.

Forman parte del piiblico objetivo quienes: (i) utilizan Linux como entorno operativo
preferido; (ii) necesitan reducir la complejidad operativa evitando la consola de comandos;
(iii) demandan una secuencia guiada y un registro del proceso para fines didacticos o de
validacién; y (iv) valoran un bajo costo y la continuidad del desarrollo mediante software
libre. Bajo estas condiciones, OdiseaStream responde directamente a consolidar en una sola

aplicacién el flujo completo de transmisién digital ISDB-Tb con DTA-115.
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Capitulo 2

HERRAMIENTAS UTILIZADAS
PARA EL DESARROLLO DEL
PROGRAMA

A continuacién, se presenta el conjunto de plataformas y utilidades que hicieron posible
el desarrollo de OdiseaStream, desde el sistema operativo y el entorno de programacion
hasta las herramientas de procesamiento audiovisual, multiplexado y control del hardware
de modulacién. El criterio de seleccién fue asegurar la estabilidad en Linux, la compatibilidad
con ISDB-Tb y con la tarjeta DekTec DTA-115, y la posibilidad de automatizar un flujo
reproducible: preparacién y normalizacién de audio/video, generacién del Transport Stream

y de las tablas SI/PSI, previsualizacién local y transmisién por RF.

2.1. Entorno de desarrollo

El entorno de desarrollo se definié para asegurar la estabilidad en Linux, la compatibi-
lidad con ISDB-TD y la tarjeta DekTec DTA-115, asi como la automatizacion reproducible
del flujo de trabajo, desde la preparacién de contenidos hasta la transmision RF. Se utilizo
Ubuntu 20.04.6 LTS instalado en un disco externo dedicado, a fin de aislar dependencias,

facilitar la replicacién en otros equipos y mantener controladas las versiones de los compo-
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nentes del sistema (kernel, controladores y bibliotecas).

Sistema Operativo y lenguaje:

» Sistema Operativo: Ubuntu 20.04.6 LTS (64 bits); Se privilegia Linux por su bajo
costo de adopcién, su amplia disponibilidad en laboratorios y la facilidad de réplica

del entorno.

= Instalacion: Dedicada en disco duro externo USB 3.1.

» Lenguaje de programacion: Python 3.8 [Python Software Foundation, 2020] y Python

2.7 |Python Software Foundation, 2020]; siendo la versién de Python 3.8 utilizada

para la programacion principal de OdiseaStream, que incluye la interfaz grifica, la
logica de conversién de archivos, el control de flujo y la ejecucién de comandos del
sistema. Mientras que la versién de Python 2.7 se utiliza exclusivamente para los

scripts de generacion de tablas SI/PSI. los cuales utilizan la biblioteca dvbobjects de

OpenCaster [Debian, 2013]

Interfaz de usuario y previsualizacién local:

s GUI: Tkinter. Médulo estandar de Python para construir interfaces graficas ligeras y
portables sin dependencias externas adicionales. Se utiliza porque esta disponible por

defecto, ofrece una curva de aprendizaje simple y facilita una distribucién estable en

entornos Linux de laboratorio. [Python Software Foundation, 2025]

s Reproductor: python-vlc. Se utiliza ya que permite reproducir y controlar contenido
audiovisual dentro de la aplicacion, ofrece una previsualizacién integrada confiable y
evita frameworks pesados o reproductores externos, ademads de permitir la seleccién de
flujo de video dentro de un archivo .ts [VideoLAN, 2025,[VideoLAN / Olivier Aubert,|
2025|

Herramientas para la preparacién, generacion y transmisiéon de Transport Stream:

» FFmpeg: Herramienta multimedia utilizada para la preparacién y normalizacién de
las fuentes audiovisuales antes de su incorporacién al flujo de transporte |[FFmpeg
|Project, 2025a, FFmpeg Project, 2025b]
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24 CAPITULO 2. HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA EL DESARROLLO DEL PROGRAMA

= OpenCaster (con parche LIFTA para ISDB-Tb): Se utiliza para construir y organizar
flujos MPEG-TS con su senalizacién (PSI/SI) y realizar un multiplexado controlado
y reproducible; el entorno se instala con OpenCaster 2.4 y el patch LIFIA (rev362)
documentado en gufas académicas y trabajos técnicos. |[Avalpa Digital Engineering,

2025} Universidad Técnica Federico Santa Marfa, 2022}[Moncayo Flores, 2014)

s TSDuck: toolkit para el andlisis y verificacién de Transport Streams; se
utiliza la herramienta tstables para comprobar la estructura del servicio y la
presencia/consistencia de las tablas PSI/SI. [TSDuck Project, 2025a(TSDuck Project,
2025b]

» SDK de DekTec (versién 2024.04.0): Proporciona los drivers y binarios necesarios para
la tarjeta moduladora DTA-115, incluyendo DtPlay, el software responsable de iniciar

la transmisién de los archivos .ts. [DekTec Digital Video BV, 2024]

2.2. Herramientas ya existentes para la transmision de TVD con tarjetas

Dektec

Streamxpress - DekTec

StreamXpress es un software desarrollado por DekTec para el sistema operativo Windows
que permite la reproduccién y transmisién de archivos Transport Stream (TS) a través de
interfaces de hardware de modulacién digital desarrolladas por la misma empresa, como las
tarjetas DTA-115, DTA-2115B o los dispositivos USB DTU-315. Estd disefiado para reali-
zar pruebas, demostraciones, emisiones temporales y verificaciéon de contenido MPEG-2 TS,
incluyendo soporte para la norma ISDB-T e ISDB-Tb, asi como DVB-T, DVB-C, ATSC,
y otros estandares digitales. Sin embargo, se encuentra limitado en funciones de edicién;
StreamXpress es, por disefio, un software de playout: reproduce en tiempo real archivos
ya preparados hacia salidas DekTec (ASI/RF/IP/SDI, etc.). No es un editor, codificador
ni multiplexor; no realiza transcodificacién ni autorfa/edicién de PSI/SI, y asume que el
Transport Stream viene preconstruido con la estructura y tablas requeridas. Las modifica-
ciones posibles se centran en parametros de salida y control del modulador, no en la edicién

del contenido del TS. [DekTec Digital Video BV, 2025]
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Este programa forma parte del ecosistema de aplicaciones de prueba de DekTec, utili-
zado ampliamente en laboratorios, universidades, broadcasters y centros de desarrollo de

productos digitales de televisién.

Ventajas:

= Alta compatibilidad con hardware profesional.
» Interfaz grafica intuitiva.

= Amplio soporte de estandares.

Control detallado de transmisién.

Ideal para la validacion del flujo TS.
Contras:
= Licencia de pago.

» Limitado en funciones de edicién.
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Capitulo 3

DISENO DE ODISEASTREAM

A continuacién, se presenta el disefio de OdiseaStream, detallando cémo se organiza
el sistema para previsualizar, construir y transmitir contenidos bajo el estdndar ISDB-Tb
utilizando la tarjeta moduladora DTA-115 en Linux. El capitulo expone la arquitectura por
capas, el modelo de procesos y flujos de datos, los componentes y sus responsabilidades, y
las decisiones de disefio que priorizan la modularidad, la compatibilidad y la trazabilidad
del flujo completo (desde la preparacién A/V y la senializacién SI/PSI hasta la modulacién).
Asimismo, se describen los casos de uso operativos que guian la interaccién del usuario
con la interfaz, el reproductor embebido, el asistente de creacion de TS y el control
de transmisién, junto con las validaciones y los registros que aseguran una operacién
reproducible y diagnosticable. El codigo final resultante del diseno se encuentra en Anexo:

Archivo OdiseaStream.py

3.1. Vision general y arquitectura del sistema

El sistema implementa un flujo integrado para previsualizar, construir y transmitir
contenidos audiovisuales bajo ISDB-Tb utilizando una tarjeta DTA-115 en Linux. La

aplicacién se organiza en capas bien definidas:

= Capa de interfaz y experiencia de usuario (GUI)

e Interfaz grafica construida con Tkinter: Ventana principal, barra de controles
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(abrir medio, previsualizar, iniciar transmisién, detener), selector de programa y

panel de registro.

e Reproduccién embebida mediante python-vlc: el reproductor se incrusta en un
widget de la GUI, lo que permite el monitoreo local (play, tiempo transcurrido,

barra de progreso y volumen).

e Gestion de estados visibles para el usuario: Idle, previsualizacién y transmisién.

El botén “Detener” unifica el cierre seguro de cada modo.

e Panel de logs integrado: Muestra en tiempo real el registro de libVLC y de la
aplicacién (colas, acotacién de tamafio y tail del archivo de log), para facilitar la

trazabilidad y el diagndstico.
= Capa de orquestacién de medios

e Apertura de archivos: Se aceptan TS y contenedores comunes de audio/video. Si

el medio es TS, el sistema habilita directamente la transmisién.

e Seleccién de programa (TS): Se inspecciona el Transport Stream para detectar el
nimero de canales disponibles y se ofrece su eleccién desde la GUI (etiquetados

como “Canal N” para el usuario); también se admite el ingreso manual del ID.

e Sincronizacién en transmisién: Al iniciar la salida [RF] la aplicacién arranca
primero la reproducciéon embebida y desencadena la modulacién con un desfase
controlado, de modo que ambas salidas mantengan coherencia perceptual. El

modo loop reinicia solamente el reproductor embebido cuando corresponde.
Capa de construccién del Transport Stream (asistente “Crear TS”)

e Asistente por pestanas:

o Fuentes: Seleccién de uno o dos archivos de entrada y la carpeta de destino.

o Pardmetros A/V y PIDs: Configuracién de resolucién, FPS, relacién de
aspecto y tasas; validacién de PIDs (rango 32-8191 y no repetidos entre
servicios).

o Identificadores SI/PSI: Nombres de red, servicio y descripciones para uno o

dos programas, con indicador visual de progreso.

e Pipeline determinista (alto nivel):
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= Capa de

Preparacién/normalizacién A/V con la herramienta fimpeg.

Construccién del TS con utilidades especificas para encapsular flujos
elementales, multiplexar en CBR y estampar tiempos mediante las
herramientas de OpenCaster.

Senalizacién SI/PSI: generacién de PAT/PMT/SDT/NIT/EIT (uno o dos
servicios) mediante scripts externos.

Verificacién: Inspeccién del TS resultante para confirmar la presencia de
programas y tablas mediante la herramienta de TSDuck.

Realimentacion a la GUI: El archivo final se carga automaticamente para

previsualizar o transmitir, y se actualiza el selector de programa.

control de transmision

e Lanzamiento de la modulacién mediante la utilidad del fabricante (DtPlay) con

pardmetros configurables (tipo/indice de tarjeta, frecuencia canalizada, tamafio

de paquete, bitrate TS y modo de transmisién).

e Cierre controlado: La aplicacion gestiona la terminacién del proceso de

transmisién y el estado del reproductor embebido para evitar artefactos (esperas,

kill/terminate, limpieza de recursos).

» Consideraciones de plataforma y concurrencia

e Linux/X11: Inicializacién segura de hilos graficos y preferencia por XCB para la

salida de video.

e Hilos y temporizadores en la GUI: Actualizacién periédica de progreso/tiempos,

seek interactivo sélo en previsualizacion y coordinacién de acciones diferidas.

e Trazabilidad: Todos los comandos externos y eventos relevantes se registran con

prefijos en el panel de logs y en la consola.

= Entradas, salidas y validaciones clave

e Entradas: uno o dos archivos audiovisuales y pardmetros (A/V, PIDs, nombres

de red/servicio).

e Salidas: archivo TS final listo para transmision y reproduccién embebida.
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e Validaciones: rango y no repeticién de PIDs, deteccién del nimero de programa
en TS, control de errores en procesos externos y retroalimentacién visual del

avance y el resultado.

3.2. Modelo de procesos y flujos de datos

Esta seccion describe los procesos de alto nivel que componen el sistema y cémo fluye
la informacién entre ellos. Se enfatiza el qué hace cada proceso, sus entradas/salidas y

validaciones, sin detallar implementacién.

= Ingesta y previsualizacién
e Propésito: Cargar el contenido y permitir una revisién réapida dentro de la
interfaz.
e Entradas: Archivo audiovisual (TS o contenedor comun).

e Salidas: Medio listo para reproducciéon embebida; si es TS, lista de programas

disponibles para seleccién.

e Validaciones: Existencia/legibilidad del archivo; detecciéon del niumero de

programa cuando corresponde.
e Notas: Control de tiempo y volumen; seek habilitado sélo en previsualizacién, no
durante la transmisién.
= Preparacién de contenido (A/V)
e Propédsito: Normalizar las fuentes de audio y video a formatos y parametros
compatibles con la construccién del flujo de transporte.

e Entradas: Uno o dos archivos de origen; pardmetros A/V (resolucién, fps, relacion

de aspecto y tasas).
e Salidas: Flujos elementales de audio y video listos para encapsulado.

e Validaciones: Reporte de progreso y manejo de errores de la herramienta de

preparacion; retroalimentacién visual en la GUI.
» Senalizacién SI/PSI

e Propdsito: Generar la senalizaciéon minima requerida por receptores ISDB-Tb.
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e Entradas: Identificadores y descriptores (nombre de red, servicios, descripciones)

y cantidad de servicios (1 o 2).
e Salidas: Tablas PAT, PMT, SDT, NIT y EIT coherentes con los servicios definidos.
e Validaciones: Ejecucion en el entorno compatible; verificacién posterior con una
herramienta de inspeccién de TSDuck.

s Construccién del Transport Stream (TS)

e Propdésito: Integrar audio, video y senalizacién en un MPEG-TS de tasa constante.

e Entradas: Flujos elementales A/V, tablas SI/PSI y pardmetros de multiplexado.

e Salidas: TS intermedio y TS final con timestamps consistentes.

e Validaciones: Comprobacién de estructura del servicio y presencia de tablas;
notificacién de errores y progreso en la interfaz.

» Gestién de identificadores (PIDs)

e Propédsito: Asegurar la consistencia de los identificadores de flujo.

e Entradas: PIDs propuestos para audio/video y servicios.

Reglas: Rango 32-8191 y no repeticién entre servicios.

Salidas: Conjunto de PIDs validado para su uso en la construccion del TS.

Errores: Ante colisiones o valores fuera de rango, la interfaz informa y bloquea la

continuacion.
= Control de transmisién

e Propdsito: Emitir el TS final por [RF| mediante la tarjeta de modulacién.

e Entradas: Archivo TS, pardmetros de salida (tipo/indice de tarjeta,

frecuencia/canal, tamafio de paquete, bitrate y modo).
e Salidas: Senal modulada en el canal seleccionado.

e Ejecucién coordinada: Se inicia primero la previsualizaciéon embebida y, con un

retardo controlado, la modulacién.

e Cierre: Terminacién ordenada del proceso de transmisién y liberacién de recursos.

= Registro y trazabilidad
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e Propésito: Facilitar el diagnéstico y la reproducibilidad.
e Entradas: Eventos de la aplicaciéon y de las herramientas externas.

e Salidas: Registro en archivo y panel de logs con prefijos de categoria; limitacién

de tamano y vaciado periddico para la estabilidad.
= Resumen I/0 del flujo
e Datos de entrada: Archivos de usuario (1 o 2), pardmetros A/V, identificadores
SI/PSI, PIDs y pardmetros de transmision.

e Artefactos intermedios: Flujos A/V normalizados, sefializaciéon SI/PSI, TS

intermedio.
e Salida principal: TS final y, opcionalmente, senal RF transmitida.

e Metadatos/estado: Lista de ntmeros de programa, progreso de tareas, logs y

estado de la GUI (idle / previsualizacién / transmisién).

3.3. Componentes y responsabilidades

El sistema se organiza en componentes que colaboran a través de artefactos de datos
(archivos A/V, ES/PES/TS, tablas SI/PSI) y seniales de control (eventos de interfaz,
progreso y estado). A continuacién, se describen sus responsabilidades y las principales

interfaces entre ellos.

» Interfaz de usuario (GUI)
e Presenta la ventana principal, los controles de operacién (abrir, previsualizar,
crear TS, iniciar, detener, seleccionar programa) y el panel de registros.

e Emite eventos de usuario (clics, seleccién de archivos/pardmetros) y refleja el

estado global del sistema (idle, previsualizacién, transmisién).

e Muestra el progreso y los resultados de las tareas largas, y comunica errores

recuperables al usuario.
= Reproductor embebido

e Incrusta la reproduccion local del medio dentro de la GUI para monitoreo

(tiempo, barra de progreso y volumen).
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e Opera en modo de previsualizacién y durante la transmision; el loop afecta

exclusivamente a la reproduccién local.
e Expone su estado (reproduciendo/pausado/finalizado) para coordinar acciones
del sistema.

s Gestor de medios

e Abre archivos de entrada (TS u otros contenedores A/V) y verifica la legibilidad.

e Si el medio es TS, inspecciona la estructura y detecta los programas disponibles

para habilitar la seleccién en la GUI.
e Publica metadatos utiles (duracién, lista de programas, ruta de salida
seleccionada).
= Motor de preparacién A/V
e Normaliza el contenido de audio y video a formatos y pardametros compatibles
con la construccién del transporte.

e Reporta el progreso y los errores; entrega los flujos elementales listos para

encapsulado.

e Opera de forma desacoplada, permitiendo su sustitucién sin afectar al resto del

sistema.
» Generador de senalizacién (SI/PSI)
e Produce las tablas minimas requeridas (PAT, PMT, SDT, NIT, EIT) para uno
o dos servicios segun los identificadores definidos por el usuario.
e Valida el entorno necesario para su ejecucion y entrega los artefactos de
senalizacién al multiplexor.
s Constructor del Transport Stream
e Encapsula los flujos elementales, integra la senalizacién y construye el TS a tasa
constante, aplicando estampado de tiempos.

e Emite un TS final apto para transmision y genera un resumen de verificacién

(estructura del servicio y presencia de tablas).
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= Validador de identificadores
e Comprueba que los PIDs definidos sean numéricos, estén en el rango 32-8191 y
no se repitan entre los servicios.
e Bloquea la continuacion ante colisiones o valores fuera de rango y entrega
mensajes claros a la GUI.
= Control de transmisién
e Inicia la modulacién de la tarjeta de salida con los parametros seleccionados
(tipo/indice de tarjeta, canal/frecuencia, tasa, modo).

e Coordina el desfase entre la previsualizacién local y el arranque de la transmisién

para mantener la consistencia perceptual.
e Gestiona el cierre ordenado del proceso de transmision y la liberacion de recursos.
= Registro y diagndstico
e Centraliza el registro de eventos de la aplicacién y de herramientas externas en
un archivo y en un panel de logs.
e Limita el tamafio de los buffers, aplica rotacién/recorte y etiqueta mensajes por
categoria para facilitar la trazabilidad.

» Interfaces entre componentes (datos y control)

e Datos: archivos de usuario (entradas), flujos elementales normalizados, tablas

SI/PSI, TS intermedio, TS final.

e Control: eventos de GUI (inicio/pausa/detener, crear TS, seleccionar programa),

notificaciones de progreso/errores, y estados del reproductor y de transmisién.

e Post-proceso: resumen de verificacion del TS y actualizaciéon automética de la

GUI (selector de programa, disponibilidad de transmisién).

3.4. Decisiones de diseio y justificacion

Se resumen las decisiones técnicas clave adoptadas y su justificacién en términos de

portabilidad, compatibilidad con ISDB-Tb, simplicidad operativa y trazabilidad del proceso.
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» Plataforma y despliegue

e Linux (Ubuntu 20.04.6 LTS): Disponibilidad en laboratorios, estabilidad y
facilidad para reproducir el entorno en equipos heterogéneos (control de versiones

del kernel, drivers y herramientas de linea de comandos).

e Aislamiento en disco externo: Evita interferir con instalaciones preexistentes

y facilita la clonacién del entorno para docencia o demostraciones.
= Interfaz de usuario y previsualizacién

e Tkinter: Mddulo estandar de Python, sin dependencias externas pesadas;
permite una GUI ligera y portable adecuada para contextos con recursos limitados

[Python Software Foundation, 2025].

e python-vlc: Enlaces a [ibVLC para previsualizar y controlar el contenido
embebido en la propia ventana, reduciendo la friccién (no se abre un reproductor
externo) y manteniendo el control desde la aplicacién [VideoLAN, 2025|

VideoLAN / Olivier Aubert, 2025].
= Preparacién de contenido audiovisual

e FFmpeg: Herramienta madura y multiplataforma para normalizar fuentes A/V
antes de su incorporacion al flujo de transporte; su CLI facilita automatizar tareas
y registrar exactamente lo ejecutado [FFmpeg Project, 2025a,[FFmpeg Project,
2025D).

s Construccién del Transport Stream y senalizacién

e OpenCaster (con parche LIFIA): Utilidades en Linux para construir y
organizar flujos MPEG-TS y su sefializacién (PSI/SI), favoreciendo un multiplexado
CBR controlado y reproducible; el parche LIFIA asegura compatibilidades
practicas para ISDB-Tb utilizadas en el entorno académico [Avalpa Digital
FEngineering, 2025| [Universidad Técnica Federico Santa Maria, 2022| [Debian,
2013].

e Separacién de etapas: Preparaciéon A/V, generacién de tablas PAT/PMT/SDT/NIT/EIT,
multiplexado CBR y estampado de tiempos; esta modularidad facilita el

diagnéstico y el reemplazo de componentes, si es necesario.
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» Verificacién y diagnéstico

e TSDuck (tstables): Herramienta de inspeccién para comprobar la estructura
del servicio y la presencia/consistencia de las tablas PSI/SI en el TS resultante

|TSDuck Project, 2025aLTSDuck Project, 2025b].

e Registro centralizado: Panel de logs en la GUI (y archivo) con prefijos de

categoria; permite trazar errores/progreso y reproducir acciones.
= Control de transmisiéon y hardware

e DTA-115 + DtPlay (LinuxSDK): Compatibilidad directa con el flujo TS
y control explicito de pardmetros de salida (tarjeta, canal/frecuencia, tasa);
disponibilidad local y documentacién del fabricante [DekTec Digital Video BV,
2011, DekTec Digital Video BV, 2024].

e Sincronizacion operativa: La previsualizacién embebida se inicia primero y la
modulacién se dispara con un retardo breve para mantener coherencia perceptual

entre ambas salidas.
= Validaciones y experiencia de usuario

e PIDs: Verificacién de rango (32-8191) y no repeticién entre servicios; evita

colisiones que comprometan la decodificacién.

e Seleccién de programa: Cuando la fuente es TS, se detectan los canales
disponibles y se ofrece su elecciéon desde la interfaz, minimizando los errores de

configuracién.

e Controles claros: Botones unicos para iniciar/detener reducen ambigiiedades

durante la operacion.
= Reproducibilidad

e Automatizaciéon con CLI: Todas las etapas criticas se ejecutan mediante
herramientas de linea de comandos, dejando un rastro auditable de qué se ejecutd
y con qué pardametros.

e Estructura de artefactos: Separaciéon de entradas de usuario, artefactos

intermedios y salida final (TS), lo que permite repetir el proceso y comparar

resultados.
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= Limitaciones asumidas y mitigaciones

e Entorno mixto de Python: La generacién de tablas SI/PSI utiliza scripts
compatibles con Python 2.7 debido a la dependencia de dvbobjects [Debian, 2013];
se acota su uso solo a esa etapa y la aplicacién principal permanece en Python 3,

mitigando riesgos de mantenimiento.

e Edicién avanzada del TS: No se realiza en la aplicacion; se privilegia un flujo
de playout/modulacién confiable. Para re-multiplexacién/ediciones complejas,

pueden emplearse herramientas especializadas fuera del alcance de esta memoria.

3.5. Casos de uso operativos

Se describen los principales casos de uso desde la perspectiva del usuario final. Cada caso

incluye propésito, precondiciones, flujo resumido y resultado/estado final.

» Previsualizar contenido
e Propésito: Revisar el material audiovisual en la GUI antes de cualquier
procesamiento.
e Precondiciones: Archivo legible; la aplicacién en estado idle.

e Flujo: Abrir archivo — cargar en reproductor embebido — reproducir/pausar,

ajustar volumen y desplazarse en la barra de progreso.
e Resultado: Medio validado visualmente; estado previsualizacion. El seek esta
habilitado.
= Cargar TS existente y seleccionar el programa
e Propésito: Utilizar un Transport Stream ya construido para previsualizar o
transmitir.
e Precondiciones: Archivo TS valido.

e Flujo: Abrir TS — inspeccion automatica de programas — listado en la GUI

(Canal N) — seleccién de programa.

e Resultado: TS listo para reproduccién/transmision con el programa elegido; la

GUI actualiza el selector.
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= Crear TS (asistente)

e Propésito: Construir un TS final a partir de uno o dos archivos de entrada.
e Precondiciones: Archivos de origen legibles; carpeta de salida seleccionada.

e Flujo: (1) Fuentes — (2) Pardmetros A/V y PIDs (con validacién de rango
y colisiones) — (3) Identificadores de red/servicio — ejecucién del pipeline
(preparacién A/V, senalizacién, multiplexado CBR y estampado) con barra de

progreso y registro.
e Resultado: TS final verificado y cargado automéaticamente en la GUI; selector de
programa actualizado; estado idle/previsualizacion.

» Iniciar transmision

e Propdsito: Emitir el TS final por [RF] mediante la tarjeta de modulacin.

e Precondiciones: TS cargado; pardametros de salida configurados (tarjeta,

canal/frecuencia, tasa, modo).

e Flujo: Reproducir localmente — esperar retardo controlado — iniciar modulacién

— bloquear seek durante transmisién.
e Resultado: Senal RF activa; estado transmision; la GUI muestra logs y permite
Detener.

= Detener

e Propdésito: Finalizar ordenadamente cualquier modo de operacién.
e Precondiciones: Estado previsualizacion o transmision.

e Flujo: Invocar Detener — finalizar reproductor embebido — terminar proceso de

transmisién — limpiar recursos.

e Resultado: Aplicacién vuelve a idle; recursos liberados; registro del cierre en panel

de logs.
= Manejo de errores y validaciones

e Propoésito: Asegurar consistencia y trazabilidad ante entradas invalidas o fallas

de herramientas externas.
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e Precondiciones: Cualquiera.

e Flujo: Deteccién temprana (archivos ilegibles, valores fuera de rango, PIDs en
colisién) — bloqueo de continuaciéon — mensajes claros en la GUI y detalle en el

panel de logs.

e Resultado: Operacién segura; el usuario corrige y reintenta; se conserva traza de

los eventos.
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Capitulo 4

EVALUACION DE
ODISEASTREAM

Aqui se presenta el diseno de OdiseaStream, detallando cémo se organiza el sistema para
previsualizar, construir y transmitir contenidos bajo ISDB-Tb utilizando la tarjeta DTA-115
en Linux. El capitulo expone la arquitectura por capas, el modelo de procesos y flujos de
datos, los componentes y sus responsabilidades, y las decisiones de disefio que priorizan la
modularidad, compatibilidad y trazabilidad del flujo completo (desde la preparacién A/V
y la senalizacién SI/PSI hasta la modulacién). Asimismo, se describen los casos de uso
operativos que guian la interaccién del usuario con la interfaz, el reproductor embebido, el
asistente de creacién de TS y el control de transmision, junto con las validaciones y registros

que aseguran una operacién reproducible y diagnosticable.

4.1. Interfaz grafica

Como se puede apreciar en la figura la interfaz gréafica de OdiseaStream posee
una disposicién limpia, funcional y centrada en facilitar el control y la supervision de la
transmisién digital. La disposicién de los elementos en pantalla permite una experiencia

intuitiva, evita la sobrecarga visual y reduce la posibilidad de errores operacionales.
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OdiseaStream

Abrir Crear TS

Sin archivo cargado

Seleccione un archivo

00:00 | 00:00

Volumen: | 100%

Logs »

Figura 4.1: Interfaz grafica de OdiseaStream

4.2. Generacion archivo .ts

La evaluacién del médulo de generacién de archivos .ts dentro de OdiseaStream se centrd
en verificar que todas las etapas del procesamiento audiovisual se ejecutaran de manera se-
cuencial y sin errores, desde la seleccion del archivo fuente hasta la obtencién del archivo

multiplexado y sincronizado, apto para su transmision por la norma ISDB-Tb.

Durante las pruebas, se utilizaron archivos fuente en formato .mp4 y .avi, con diferen-
tes resoluciones, duraciones y tasas de bits. En todos los casos, dentro de los pardmetros
establecidos, el sistema gestioné correctamente la conversién con los parametros ingresados
por el usuario. El ejemplo presentado sera la generacién con el archivo de prueba “Gato
con botas: El ultimo deseo - Trailer” con parametros establecidos en la figura para la
generacion del archivo de 2 canales se utilizé “Canta - Trailer” y “Gato con botas: El tltimo

deseo - Trailer”

El sistema gestiond correctamente la conversién de audio a .mp2 y de video a .m2v,

mediante comandos ffmpeg. Una vez obtenidos estos archivos Elementary Stream, se eva-
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Crear archivo .ts x Crear archivo .ts x

Fuentes | AV + PIDs | Nombres/Tablas | Fuentes | AV + PIDs | Nombres/Tablas |
XSS WU T TE) S home/dektec/Escritorio/Memoria/DtPlay/Videos/EL_GATO_CON_BOTAS_E [l Programa 1
Resolucion (-s): 720x480 | FPS(n: 25 ]
M Usar segundo archivo Aspect (-aspect):  |16:9 | Bitrate video (kbps): 8000
iive Zlopdonal B y NTATailermpd . | PID video (32-8191): 2064 PID audio (32-8191): 2083
Carpeta destino: J itori i Y -GATO_CON_BOTAS E Bitrate audio: 128000 | Frecuencia (Hz): (48000 =
Offset PTS audio: (3600 Loop video: rsi
-Programa 2
Resolucion (-s): 1920x1080 | FPS(n: 25 -
Aspect (-aspect):  4:3 .| Bitrate video (kbps): 8000
PID video (32-8191): 2084 PID audio (32-8191): 2103
Bitrate audio: 128000 | Frecuencia (Hz): 48000 ol
Offset PTS audio: 3600 Loop video: s

0% Cemar | Siguiente 0% Cerrar

(a) Seleccién de archivos (b) Datos de audio/video

Crear archivo

Fuentes | ANV + PIDs | Nombres/Tablas |

Nombre de la Red: Odiseastreamel]

Canal 1: Canal Gato

Programa 1: Programa Odisea
Descripcion 1: Descripcion del programa
canal 2 (i hay segundo archivo):Canal Sing

Programa 2: Programa 2

Descripcion 2: Descripcion 2

0% Cerar Generar TS

(c) Datos del canal

Figura 4.2: Creacién de archivo .ts
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lud la correcta ejecucion de las herramientas esvideo2pes y esaudio2pes, verificando que los
archivos .pes de audio y video generados fueron compatibles y se transformaron mediante

pesvideo2ts y pesaudio2ts en flujos de transporte individuales video.ts y audio.ts.

Posteriormente, el sistema ejecuté correctamente el script para la generacién de tablas
SI/PSI necesarias para la transmisién digital. Esto incluye las tablas PAT, PMT, SDT y
NIT, las cuales fueron empaquetadas en formato .ts y luego multiplexadas junto con el vi-
deo, el audio y el archivo null.ts mediante tscbrmuxer; finalmente, se aplicé la herramienta
tsstamp para garantizar la correcta sincronizacion de los paquetes. El programa genera car-
petas auxiliares para almacenar los archivos necesarios para la generacion del archivo .ts
final. Para el caso de 1 canal, se puede observar la carpeta creada y su contenido en la figura
mientras que para el caso de 2 canales, la carpeta auxiliar creada y su contenido se

observan en la figura [1.4]

El proceso concluye correctamente y genera un archivo .ts compatible con transmisién
bajo la norma ISDB-Tb utilizando la tarjeta moduladora DTA-115, durante el proceso de

creacion de archivos .ts.

Escritorio  Memoria  DtPlay  Videos v Q & ¢ Memoria  DtPlay  Videos  EL_GATO...ler Oficial ~

D Recientes D Recientes

* rerter . . . . . * fertes u
audiol.mp2 audiot.pes audiol.ts eit.sec eit.ts nit.sec
wm  com.como

G carpeta personal EWTSCHE  ronMan3 Bailando, Gi Carpeta personal
TrallersEL_  Entrenara_  Entrenara_ [l Solo_Los_
O Escritorio GATO_CON-.. tu_Dragon+.. tu Dragon+.. [CEMVEIVE Bunkers.mp4 O Escritorio

DESEO- |
0 Descargas Trailer_Oficial 0 Descargas

e u u u

[ Imagenes Bailando_ bruno_ CANTA- _ 3 EL_GATO_ & Im3genes
Sololos.  pruebafiked.  Trallermpd  Entrenara_  Entrenara_  CON_BOTAS_
11 Msica Bunkers.ts s

nitts nullts pat.sec patts pmtsdsec  pmtsdits

B Documentos

tuDragon....  tu Dragon+... EL_ULTIMO... 11 Misica sdt.sec sdtts semifinal.ts videol.m2v. video1.pes videol.ts

H Videos ) Videos

Iron_Man_3.ts

B0 % Papelera

Porta-  Taylor Swift-
X Etiquetas.  Anti-Hero. + Otras ubicaciones
Version.mpa mpa mpa

+ Otras ubicaciones

«EL_GATO_CON_BOTAS_EL_ULTIMO_ of i (contiene 18 element:

(a) Carpeta auxiliar creada (b) Contenido carpeta auxiliar

Figura 4.3: Carpeta auxiliar 1 canal

Es importante mencionar también que OdiseaStream cuenta con control de errores, en
caso de que se intente generar un archivo .ts sin un archivo fuente, como se aprecia en la

figura[4.5a]y en la figura [£.5b] Asimismo, se presenta un error si se intenta generar un archivo
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Escritorio Memoria  DtPlay  Videos Memoria  DiPlay  Videos  CANTATra...ler_Oficial
D Recientes D Recientes o " "
* frorter . . . . > fmorter .
audiotmpz  audiot.pes audioz.pes
G Carpeta personal Com ELGATO.  IronMan3  Bailando. Gi Carpeta personal
TrailersEL_ CON BOTAS_ Solo_Los__ o ol o o o -
O Escritorio EL_ULTIMO..- Bunkers.mp4 O Escritorio
4 Descargas 2 Descargas eitt.sec eitts eitzsec eitzts nit.sec nitts
. o S — = = - - = .
[ imagenes Bailando_ CANTA- Como. como_ EL GATO_ & imagenes
Solo_Los__ Trailer.mpa Entrenar a_  CON BOTAS_ nullts patsec patts pmtsd_1sec  pmtsdits  pmt_sd_2sec
11 Msica Bunkers.ts tu_Dragon+.. EL_ULTIMO. 1 Misica
B Videos B Videos i 0 i u .
pmtsd2ts  sdtsec sdtts semifinalts  videolmzv  videol.pes
EL_GATO_ Iron Man 3ts  Nyan_Cat_ Taylor_Swift:
+ Otrasubicaciones  coN BOTAS. hort Eiquetas.  AntiFiero. + Otras ublcaciones
EL UITIMO.© Versionmpa mpa =
Bt
o 7 Y (T videolts  videozmav  video2pes  videots

(a) Carpeta

Figura 4.4: Carpeta auxiliar 2 canales
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.ts con dos fuentes audiovisuales pero sin seleccionar la segunda, como se aprecia en la figura

y en la figura [£5d] Para asegurar que los PIDs elegidos se encuentren dentro de los

valores esperados, figura [L.5¢]y figura [L.51 Y, finalmente, para asegurar que todos los PIDs

de audio y video sean diferentes entre si, como se aprecia en la figura [4.5¢] y en la figura

[4.5h

Fuentes | AV + PIDs | Nombres/Tablas |
Archivo 1 (mp4/avi):

" Usar segundo archivo

Archivo 2 (opcional): |

Carpeta destino: ‘

(a) Primer archivo no seleccionado

Fuentes | AV + PIDs | Nombres/Tablas |

Archivo 1 (mp4/avi): JEsc y _GATO_CON BOTAS E | ... |

W Usar segundo archivo
Archivo 2 (opcional):

Carpeta destino: /Escritori i yNVi __GATO_CON_BOTAS_E

(¢) Segundo archivo no seleccionado

Fuentes \ AN + PIDs ‘ Nombresfrablas}

Programa 1

Resolucién (-s): |1920x1080 o FPS(-n): ‘25 -
Aspect (-aspect):  |16:9 | Bitrate video (kbps): 8000

PID video (32-8191):999999 PID audio (32-8191):2083

Bitrate audio: \128000 +| Frecuencia (Hz): \48000 -
Offset PTS audio:  |3600 Loop video: [ si

(e) PID fuera de rango

Fuentes | AV + PIDs | Nombres/Tablas |

Programa 1

Resolucién (-s): 1920x1080 «| FPS(-n): 25 !
Aspect (-aspect):  |16:9 »| Bitrate video (kbps): 8000

PID video (32-8191): 2083‘ PID audio (32-8191):2083

Bitrate audio: 128000 »| Frecuencia (Hz): 48000 v
Offset PTS audio: (3600 Loop video: [ Si

(g) Repetir PID

Figura 4.5: Manejo de errores

c Selecciona el Archivo 1.

(b) Error al no seleccionar el

primer archivo

Selecciona el Archivo 2 o
desmarca 'Usar segundo
archivo'.

(d) Error al no seleccionar
segundo archivo

PID video (Programa 1) debe
estar en el rango 32..8191.

(f) Error al tener PID fuera de

rango

PIDs repetidos:
PID audio P1 = 2083 dup con
PID video P1

Todos los PIDs deben ser
distintos.

(h) Error al repetir PID

OdiseaStream imprime todo el proceso en la pestana de logs de forma resumida como se
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ve en la figura[4.6]y para usuarios mds avanzados lo imprime en consola de comandos lo que
permite la trazabilidad y reproducibilidad del proceso completo, como se puede apreciar en
la figura

Finalmente, para verificar la estructura del archivo .ts generado y la presencia de tablas

PSI/SI se hace uso de herramientas de tsduck, explicitamente tstables, como se aprecia en

la figura [4.§]
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Odiseastream - o ® Odiseastream - o0 ®

Abrir Previsualizar|  Iniciar CrearTS | Programa (1): - Abrir Previsualizar| Iniciar CrearTS | Programa (1): ---

Nyan_Cat_Short_Version.t

Nyan_Cat_Short_Version.ts

Nyan

00:00 [ 00:00 00:00 00:00
Volumen: | 70% Volumen: | 70%

[“Logsv | Togsv |
Registro Limpiar Registro Limpiar
[APP] App iniciada. = LTSI Video 15 (1), —
[APP] Abrir medio: E \_Cat_Short_Version.mp4 [TS] Audio 1: PES listo
[TS] Audio mp2 (1).. [TS] Audio TS (1)...
[TS] Video m2v (1). [TS] Video 1: TS listo
[TS] Audio 1: ES (mp2) listo [TS] Audio 1: TS listo
[TS] Video PES (1). [TS] null.ts copiado
[TS] Video 1: ES (m2v) listo [TS] Generando tablas..
[TS] Audio PES (1)... [TS] Multiplexando (CBR).
[TS] Video 1: PES listo [TS] Tablas SI/PSI generadas
[TS] Video TS (1)... [Ts] Aplicando tsstamp...
[TS] Audio 1: PES listo [TS] Multiplex CBR completado
[TS] Audio TS (1)... — [TS] tsstamp aplicado o

(a) Primera parte del proceso (b) Segunda parte del proceso
Odiseastream
Abrir Previsualizar Iniciar Crear TS Programa (1): ---

Nyan_Cat_Short_Version.

00:00 [ 00:00
Volumen: | 70%
[Tlogsv |

Registro Limpiar
Duration: 00:01:00 #

Running status: running
CA mode: free
- Descriptor 0: Short Event (0x4D, 77), 44 bytes
Language: spa
Event name: "Programa Odisea"
Description: “Descripcion del programa*

[TS] Listo: [Esc 1_Cat_Short_Version.ts
[TS] Conversion finalizada

(c¢) Tercera parte del proceso

Figura 4.6: Proceso en ventana de logs

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA



4.2. GENERACION ARCHIVO .TS

47

dektec@chimuelo: ~/Escritorio/Memoria/DtPlay  Q

:~$ cd Escritorio/Memoria/DtPlay/

$ python3 odiseastrean.py
[CMD] ffmpeg -hide_banner -loglevel error -y -i "/home/dektec/Escritorio/Memoria
/DtPlay/Videos/Nyan_Cat_Short_Version.mpa" -vn -ac 2 -acodec mp2 -f mp2 -ab 1280
00 -ar 48000 "/home/dektec/Escritorio/Memoria/DtPlay/Videos/Nyan_Cat_Short_Versi
on/audiol.mp2" (cwd=/hone/dektec/Escritorio/Memoria/DtPlay)
[CMD] rc=0
[cMD] ffmpeg -hide_banner -loglevel error -y -i "/home/dektec/Escritorio/Memoria
/btPlay/Videos/Nyan_Cat_short_Version.mp4” -an -vcodec mpeg2video -f mpeg2video
-s 1920x1080 -r 25 -aspect 16:9 -deinterlace -b 8800k -minrate 8606k -maxrate 80
ook -bf 2 -bufsize 1835008 -pix_fmt yuv420p "/home/dektec/Escritorio/Memoria/DtP
lay/Videos/Nyan_Cat_short_Version/videol.mav" (cwd=/home/dektec/Escritorio/Menor
ia/DtPlay)
[CMD] r
[cMD] esvideozpes "/home/dektec/Escritorio/Memoria/DtPlay/Videos/Nyan_Cat_short
Version/video1.m2v" > "/home/dektec/Escritorio/Memoria/DtPlay/Videos/Nyan_Cat_
ort_Version/videol.pes" (cwd=/home/dektec/Escritorio/Memoria/DtPlay/Videos/Nyan_

dektec@chimuelo: ~/Escritorio/Memoria/DtPlay  Q

[cMD] esaudiozpes "/home/dektec/Escritorio/Memoria/DtPlay/Videos/Nyan_Cat_Short_
Version/audiol.mp2" 1152 48060 384 3600 > "/home/dektec/Escritorio/Memoria/DtPla
y/Videos/Nyan_Cat_short_Version/audiol.pes” (cwd=/home/dektec/Escritorio/Memoria
/DtPlay/Videos/Nyan_Cat_Short_Version)

AD fade value is 16

[cMD] rc

[cMD] pesvideo2ts 2064 25 112 9260000 © "/home/dektec/Escritorio/Memoria/DtPlay/
Videos/Nyan_Cat_Short_Version/videol.pes" > "/home/dektec/Escritorio/Memoria/DtP
lay/videos/Nyan_Cat_Short_Version/videol.ts" (cwd=/home/dektec/Escritorio/Memori
a/DtPlay/Videos/Nyan_Cat_Short_Version)

frame rate is 25

vbv size in bit is 1835008

[cMD] rc=0

[cMD] pesaudio2ts 2083 1152 48000 384 © "/home/dektec/Escritorio/Memoria/DtPlay/
Videos/Nyan_Cat_short_Version/audiol.pes” > "/home/dektec/Escritorio/Memoria/DtP
lay/Videos/Nyan_Cat_Short_Version/audiol.ts" (cwd=/home/dektec/Escritorio/Memori
a/DtPlay/Videos/Nyan_Cat_Short_Version)

cat_short_version) [cMD]

[CMD] tscbrmuxer b:1504@ pat.ts b:15040 pmt_sd.ts b:3008 sdt.ts b:3008 nit.ts b:
3008 eit.ts c:9200000 videol.ts c:188000 audiol.ts 0:29958294 null.ts > semifina
1.ts (cwd=/home/dektec/Escritorio/Memoria/DtPlay/Videos/Nyan_Cat_Short_Version)
output bitrate: 29958294.000000

new pid entry 0

new pid entry 1031

[cMD] esaudiozpes " /home/dektec/Escritorio/Menoria/DtPlay/Videos/Nyan_Cat_short_
Version/audiol.np2” 1152 48606 384 3600 > "/home/dektec/Escritorio/Memoria/DtPla
y/Videos/Nyan_Cat_short_Version/audiol.pes” (cwd=/home/dektec/Escritorio/Memoria
/DtPlay/Videos/Nyan_Cat_Short_Version)

(a) Primera parte del proceso (b) Segunda parte del proceso

m dektec@chimuelo: ~/Escritorio/Memoria/DtPlay Q =

[CMD] rc=0
[cMD] pesaudio2ts 2683 1152 48000 384 © "/home/dektec/Escritorio/Memoria/DtPlay/
Videos/Nyan_Cat_Short_Version/audiol.pes" > "/home/dektec/Escritorio/Memoria/DtP
lay/Videos/Nyan_Cat_short_Version/audiol.ts" (cwd=/home/dektec/Escritorio/Memori
a/DtPlay/Videos/Nyan_Cat_Short_Version)
[CMD] rc=0
[CMD] tscbrmuxer b:15040 pat.ts b:15640 pmt_sd.ts b:3608 sdt.ts b:3008 nit.ts b:
3008 eit.ts c:9200000 videol.ts c:188600 audiol.ts 0:29958294 null.ts > semifina
1.ts (cwd=/home/dektec/Escritorio/Memoria/DtPlay/Videos/Nyan_Cat_Short_Version)
output bitrate: 29958294.000000

pid entry 0

pid entry 1031

pid entry 17

pid entry 16

pid entry 18

pid entry 2064

pid entry 8191

pid entry 2083
[CMD] rc=0
[CMD] tsstamp semifinal.ts 29958294 > "/home/dektec/Escritorio/Memoria/DtPlay/Vi
deos/Nyan_Cat_short_Version.ts" (cwd=/home/dektec/Escritorio/Menoria/DtPlay/Vide
05 /Nyan_Cat_Short_version)
icmn] rc=0

(c¢) Tercera parte del proceso

Figura 4.7: Proceso en consola

Seleccionar programa (TS)

Tablas Psi/si

* PAT, TID 6 (0x00), PID © (6x0000)
Version: @, sections: 1, total size: 20 bytes

Programas detectados:
Canal 1

- Section 6:
TS id: 1851 (0x073B)
NIT: 0 (0x0000) PID: 16 (0x0016)

Program: 59232 (0xE760) PID: 1031 (6x04607)

* PMT, TID 2 (0x62), PID 1031 (0x0407)
Version: ©, sections: 1, total size: 26 bytes
- Section ©:
Program: 59232 (0xE760), PCR PID: 2064 (0x0810)
Elementary stream: type 0x02 (MPEG-2 Video), PID: 2064 (0x0810)
Elementary stream: type 0x@3 (MPEG-1 Audio), PID: 2083 (0x0823)

* SDT Actual, TID 66 (©x42), PID 17 (6x0011)
Version: 0, sections: 1, total size: 49 bytes
- Section 0:

Transport Stream Id: 1851 (€x073B)
Original Network Id: 1851 (©x0873B)

Cerrar

ID manual (program number):

Re-escanear

Cancelar‘ Aplicar ‘

i Tablas PSI/sl

(a) Botén ”Programa” (b) Tablas PSI/SI

Figura 4.8
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4.3. Previsualizacion local

La funcionalidad de previsualizacion local de OdiseaStream fue evaluada con el objetivo
de comprobar su correcto desempeno al reproducir el contenido del archivo .ts dentro de
la propia interfaz grafica, sin requerir software externo. Esta caracteristica es fundamental,
ya que permite al usuario validar visualmente que el archivo seleccionado sea el correcto
antes de ser transmitido. Se hace uso del reproductor VLC mediante python-vlc para la

previsualizacion del contenido mediante el botén ” Previsualizar”

La carga de archivos se puede realizar directamente desde un archivo .ts previamente
existente, como se puede apreciar en la figura para esta prueba se utilizé6 un archivo

previamente existente con 1 canal.

Seleccionar programa (TS) X

Programas detectados:
Canal 1

Selecciona un archivo X
Directorio:  /hor tec/Escritori i yNVi | B

[[] Bailando_Solo_Los_Bunkers+Taylor_Swift-Anti-Hero.ts
[] Bailando_Solo_Los_Bunkers.mp4
[] Bailando_Solo_Los_Bunkers.ts
TA-Trailer [ bruno_prueba fixed.ts
[[] CANTA-Trailer.mp4
| Como_Entrenar_a_tu_Dragon.mp4

Kl T ¥

ID manual (program number): Re-escanear

Nombre de archivo: Bailando_Solo_Los_Bunkers.ts Abrir ‘

Tablas PSI/SI‘ Cancelar‘ Aplicar

Archivos de tipo:  Medios (*.ts,*.mp4,*.mkv,*.avi,*.mov,*.mp3,...) Cancelar ‘

(a) Seleccién de archivo (b) Canal detectado

Odiseastream - o @ Odiseastream - o0 ®

“Abrir ;Previsualizar‘ Iniciar ‘ ‘ CrearTS‘ ngramatl):canall‘

Bailando_Solo_Los_Bunkers.ts

00:00 [ | 00:00
Volumen: | 70%

Logs >

(c) Carga en OdiseaStream

Abrir ‘P;evisu;izar! Iniciar Detener CrearTs | Programa (1): Canal 1

Bailando_Solo_Los_Bunkers.ts

03:42 | 05:02
Volumen: [ 83%
Logs»

(d) Previsualizacién del archivo

Figura 4.9: Previsualizacién desde archivo previamente existente
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También se puede hacer uso de un archivo .ts generado por el mismo programa, como es
el caso del archivo generado en el capitulo El archivo generado en dicho capitulo posee
dos canales; para estas situaciones OdiseaStream posee un botén de ”Programa”para selec-
cionar cudl fuente de video previsualizar, como se aprecia en la figura[£.10b} La seleccién de

alguno de estos canales lleva a su correcta previsualizacién, como se ve en las figuras

y 4.10d]

Odiseastream - o @®
soor | prevsaizar| niar_| | [Gearts ] pograma 2~ Seleccionar programa (TS) X

Programas detectados:
Canal 1
Canal 2

ON_BOTAS_EL_ULTIMO, O-Trailer_Oficial+CANTA-Trailer.ts

ID manual (program number): Re-escanear

00:00 [T 00:00
volumer: oo Tablas PSI/SI’ Cancelar ‘ Aplicar ‘
togs»
(a) Seleccién de archivo .ts con 2 canales (b) Selector de canal
pr— “oe odseastceam - o e
Abrir Detener CrearTs | Programa (2): Canal 1 Abrir Detener crearTs | [Programa (2): Canai 2
EL_GATO_CON_BOTAS_EL_ULTIMO_DESEO-Trailer_Oficial+CANTA-Trailer.ts EL_GATO_CON_BOTAS_EL_ULTIMO_DESEO-Trailer_Oficial+CANTA-Trailer.ts

o131 I 02:30 0221 | T om0

Volumen: 11 100% Volumen: | I 100%

Logs » Logs»

(c) Previsualizacién canal 1 (d) Previsualizacién canal 2

Figura 4.10: Previsualizacién de archivo generado por OdiseaStream
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4.4. Transmision por tarjeta moduladora DTA-115

Parametros de transmision (DtPlay) X

Tipo de tarjeta (-t): 115

indice de dispositivo (-i): 2

Frecuencia (MHz) (-mf): Canal 23 (527.143) ]
Tamarno paquete (bytes) (-m): j188 ’
Bitrate TS (bps) (-n): 131457280

Modo transmision (-mt): ISDBT

Nivel log (0=quiet) (-1): 0

[~ Loop al terminar (reinicia solo el reproductor)

Usa los valores por defecto si no estas seguro.

Iniciar transmision Cancelar

Figura 4.11: Seleccién de pardmetros de transmision

La etapa final de evaluacién de OdiseaStream consiste en la transmision efectiva del
archivo .ts generado, utilizando la tarjeta moduladora DTA-115. Esta tarea se realiza me-
diante la ejecucién del software DtPlay al presionar el botén Iniciar”, el cual transmite el
flujo en tiempo real utilizando los parametros previamente definidos por el usuario en la

interfaz del sistema, como se observa en la figura [£.11]

Para validar esta funcionalidad, se realizaron pruebas tanto con transmisiones de un ca-
nal como con transmisiones de dos canales. En ambos casos, se evalu6 el reconocimiento del
canal en televisores compatibles con la norma ISDB-Tb, asi como la fidelidad del contenido

audiovisual y la integridad de las tablas SI/PSI.
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4.4.1. Un canal

En esta prueba se utilizé el archivo .ts generado con un solo servicio de televisién digital,
correspondiente al trailer de la pelicula “El Gato con Botas: El tltimo deseo”. Una vez
iniciado el proceso de transmisién desde OdiseaStream, el receptor de televisién sintonizé
correctamente el canal, mostrando tanto el contenido audiovisual como el nombre del canal
y el formato; como se puede apreciar en la figura Se puede apreciar en la figura
la visualizacién del contenido en pantalla, que contiene las escenas del trailer mencionado

anteriormente. En la figura [f.12]] se puede apreciar la interfaz de la televisién, junto con el

nombre del canal y el formato del contenido.

o

(a) Recepcién del televisor (b) Datos de la transmisién

Figura 4.12: Transmisién 1 canal

Finalmente, en la figura se observa el entorno completo de las pruebas de transmi-
sion, donde se visualiza simultaneamente el archivo en ejecucion en el televisor y la ejecucion
de OdiseaStream en la computadora con Ubuntu; se observa que el previsualizador estd li-
geramente adelantado a la transmisién, debido al tiempo de codificacién/decodificacién que

se produce en el televisor.
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5 1 No existe informacion del programa.

o

Figura 4.13: Transmisién en vivo

4.4.2. Dos canales

OdiseaStream también fue evaluado en su capacidad para transmitir dos servicios audio-
visuales de television de forma simultanea dentro del mismo flujo TS. Para ello, se seleccio-
naron dos archivos de video distintos, correspondientes a los trailers de las peliculas “Canta”
y “El Gato con Botas: El dltimo deseo” y se generd un archivo .ts con ambos canales, cada
uno con sus correspondientes tablas SI/PSI gracias al script generar_tablas_dual.py, incluido

en OdiseaStream.
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La figura muestra el resultado de esta transmisién multiple. El receptor de televi-
sién fue capaz de reconocer dos canales distintos dentro del mismo flujo, en la figura [f.14a]
se aprecia la correcta transmisién de “El Gato con Botas: El ultimo deseo”, mientras que

en la figura se observa la correcta recepcién del canal que contiene el trailer de “Canta”.

(a) Recepcidn del canal 1 (b) Recepcion del canal 2

Figura 4.14: Transmisién de 2 canales

4.5. Matriz de trazabilidad

La siguiente matriz vincula los requisitos funcionales del sistema con los componentes
que los satisfacen y con la evidencia incluida en este documento (figuras, secciones y capitulo

de evaluacién).
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ID Requisito Componentes implicados Evidencia

R1 Previsualizar contenido den- GUI; Reproductor embebido; § Capitulo § FiguraM
tro de la aplicacién. Gestor de medios. § Figura[d.10¢|§ Figura[.

R2 Cargar un TS existente y Gestor de medios (inspeccién §Figura§§ Figuragl
seleccionar el programa a TS); GUI (selector); Valida- §Figura
emitir. dor de identificadores.

R3  Construir un TS final a Motor de preparacién A/V; § Capl’tulo
partir de 1 o 2 fuentes con Generador de senalizacién §Figura@
pardmetros configurables. (SI/PSI); Constructor de TS.

R4 Manejo de errores por parte Validador de identificadores; § Figura
de OdiseaStream GUI (mensajes y bloqueo).

R5  Verificar estructura del ser- Constructor de TS; (herra- §Figura
vicio y presencia de tablas mienta de inspeccién TS);

PSI/SI en el TS final. Registro y diagndstico.

R6  Transmitir por ﬁ median- Control de  transmisién § Capitulo § Figura
te tarjeta DTA-115 con (hardware); GUL; Reproduc- § Figura [f12] § Figura [£.13|
pardmetros configurables. tor embebido (sincroniza- § Figura

cién).
R7 Mantener trazabilidad y re- Registro y diagndstico; Or- §Figura

producibilidad del proceso.

questacién; Estructura de ar-

tefactos.

Tabla 4.1: Matriz de trazabilidad entre requisitos, componentes y evidencia documental.
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Capitulo 5

CONCLUSIONES

El desarrollo de OdiseaStream permitié la implementacién de un sistema integrado,
funcional y auténomo para la transmisién de contenido audiovisual utilizando la tarjeta
moduladora DTA-115 de Dektec, bajo la norma ISDB-Th. A lo largo de este proyecto, se
logré integrar exitosamente diversas herramientas de conversion, empaquetado, generacién
de tablas SI/PSI, sincronizacién y transmision, todo a través de una interfaz grafica disenada

desde cero.

El sistema demostré un comportamiento estable y confiable durante las pruebas de ge-
neracién de archivos .ts, asi como en la transmisién de un canal y en la transmisién de dos
canales de manera simultanea. La inclusién de funciones de previsualizacién local, creacion
de archivos .ts y control de transmision permitié consolidar una solucién integral y opera-
tiva, que no requiere intervenciéon del usuario en la linea de comandos. Todo el proceso se

realiza directamente a través de OdiseaStream.

Entre los principales logros del proyecto, destacan:

= La automatizaciéon completa del flujo de transformacion de archivos de video a .ts

conforme al estandar ISDB-Tb.

= El diseno de una interfaz grafica clara, funcional y amigable permite operar todo el

proceso desde un entorno visual.
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= La integracién de la tarjeta moduladora DTA-115 para la transmision directa ha dado

resultados exitosos en pruebas reales con receptores de televisién digital.

= La posibilidad de incluir mas de un canal dentro del mismo flujo digital permite

escenarios de transmisién avanzada.

En términos generales, OdiseaStream cumple con gran parte de los objetivos propues-
tos al inicio del proyecto, brindando una solucién robusta, adaptable y de utilidad préctica
para el entorno de ensenanza, experimentacion o implementacion de transmisores de baja
potencia basados en software libre. Sin embargo, ocurrieron modificaciones respecto al plan-
teamiento original; se hizo un cambio en el lenguaje de programacién utilizado; la propuesta
inicial fue C/C++ debido a su bajo costo computacional y alto rendimiento, sin embargo, se
realizé un cambio al uso de Python gracias al repertorio de herramientas que se utilizaron
para el desarrollo del proyecto. Ademds, no se alcanzé el objetivo de transmitir un flujo
de video proveniente de otra maquina, entendido como transmisiones en vivo. Esto se debe
a que el [SDK] ofrecido por el fabricante requiere archivos .ts integros para su transmisién

exitosa.

5.1. Trabajo futuro

Si bien OdiseaStream cumple con su propdsito, existen diversas lineas de desarrollo que

pueden ser abordadas para ampliar sus funcionalidades y mejorar su desempeno:

= Soporte para transmisién en vivo: Actualmente, el sistema trabaja sobre archivos
locales, integrar una fuente de captura en vivo permitiria usar el sistema en contextos

de senal en vivo.

= Compatibilidad con otras tarjetas moduladoras: Ampliar la compatibilidad a otras

marcas o modelos fuera del fabricante de la tarjeta utilizada.
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Archivo “OdiseaStream.py”

import os

import sys

import re

import threading
import subprocess
import queue

from typing import Optional, List, Set, Tuple, Dict

# —--- Linuz: inicializar X11 para hilos y preferir XCB sobre Xlib ---
if sys.platform.startswith("linux"):
try:
import ctypes
ctypes.CDLL("1ibX11.s0.6") .XInitThreads()
except Exception as e:
print("Aviso: no se pudo llamar XInitThreads():", e)

os.environ.setdefault ("LIBVLC_USE_XLIB", "0")

import tkinter as tk

from tkinter import ttk, filedialog, messagebox

try:
import vlc # pip install python-vlc

except Exception as e:

print("No se pudo importar 'python-vlc'. Instala con: pip install python-vlc")

raise
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#

# Utilidades

#

def

def

def

_fmt_ms(ms: int) -> str:

s = max(0, int(ms) // 1000)
h, rem = divmod(s, 3600)

m, s = divmod(rem, 60)

return £"{h:02d}:{m:02d}:{s:02d}" if h else f"{m:02d}:{s:02d}"

run_cmd(cmd: List[str], cwd: Optional[str] = None) ->
subprocess.CompletedProcess:

""Comando con captura (se usa para 'tstables' donde necestitamos stdout)."""
return subprocess.run(

cmd, cwd=cwd, text=True, capture_output=True, errors='"replace", shell=False

run_cmd_shell_quiet(cmd: str, cwd: Optional[str] = None) -> int:
"ipntes: silenciaba stdout/stderr.
Ahora: RESTAURA la salida a consola (para ver si 'Crear TS' progresa).
Ejecuta el comando en shell y deja que imprima en la consola del proceso.
i
try:

# Imprimir el comando para trazabilidad

print (£"[CMD] {cmd} (cwd={cwd or os.getcwd()})")

r = subprocess.run(

cmd,
cwd=cwd,
text=False, # binario: respetar streams de herramientas

— ezxzternas
stdout=None, # None = hereda stdout del proceso padre (visible

< en consola)
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stderr=None, # None = hereda stderr (visible en consola)
shell=True,
check=False,

)

print(£"[CMD] rc={r.returncodel}")

return r.returncode

except Exception as e:
print (£"[CMD] ERROR: {e}")

return 1

#

# App principal con VLC
#

class VLCApp:
LOGS_PADY = 12 # espacto superior del panel de logs (debe coincidir con pack
< pady)

def __init__(self, root):
self.root = root

self.root.title("OdiseaStream")

# Registrar el hilo UI

self._ui_thread = threading.current_thread()

# Tamafio base (sin logs)

BASE_W, BASE_H = 900, 610 # altura base 610 para que "Logs" mo se corte
self.root.geometry(f"{BASE_W}x{BASE_H}")

self.base_min_w, self.base_min_h = 760, 520

self.root.minsize(self.base_min_w, self.base_min_h)

# --- Config y nivel de logs ——-—
self.app_dir = os.path.abspath(os.path.dirname(__file__))

self.log_path = os.path.join(self.app_dir, "vlc.log")
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self.log_file_pos = 0
self.log_job = None
self.logs_visible = False

self.size_before_logs = None

VERBOSE = int(os.getenv("VLC_VERBOSE", "2")) # O=err,l=warn,2=info,3=debug

vlc_args = [f"--verbose={VERBOSE}",
"--file-logging", f"--logfile={self.log_path}",
« f"--log-verbose={VERBOSE}"]

if sys.platform.startswith("linux"):

vlc_args += ["--no-x1ib", "--vout=xcb"]

self.instance = vlc.Instance(*vlc_args)
self.player = self.instance.media_player_new()

self.events = self.player.event_manager ()

# Estado

self.current_media_path: Optional[str] = None
self.duration_ms = 0

self .update_job = None

self .placeholder_visible = False

# TS/Program

self.current_program_id: Optionall[int] = None # program_number

# Lista de programas detectados: dicts con {'program': int, 'uvpid':
— Opttonal[int]}

self .program_list: List[Dict[str, Optionall[int]]] = []

# DtPlay

self.tx_process: Optional[subprocess.Popen] = None

self.tx_loop_enabled: bool = False # << LOOP (UI) para coordinar SOLO el

— reproductor embebido

# Flags previsualizacion/seek

self.is_preview = False
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self .dragging seek = False

# Modo para el boton Detener: "idle" | "preview" | "tz"

self .mode: str = "idle"
# ====== Sistema de LOGS con cola y drenaje ======
self.log_queue: "queue.Queue[str]" = queue.Queue()

self._log_drain_job: Optional[str] = None
self .MAX_LOG_CHARS = 300_000 # cota del Tezt

self._current_log_chars = 0

# -——— Ul -——-
outer = ttk.Frame(root, padding=12)

outer.pack(fill="both", expand=True)

# Area principal (todo menos logs)
self .main_area = ttk.Frame(outer)

self .main_area.pack(fill="both", expand=True)

# Barra superior
topbar = ttk.Frame(self.main_area)

topbar.pack(fill="x", pady=(0, 10))

self .btn_abrir = ttk.Button(topbar, text="Abrir",
— command=self.abrir_archivo)

self.btn_abrir.pack(side="left", padx=(0, 8))

# Previsualizar

self .btn_inicio = ttk.Button(topbar, text="Previsualizar",
command=self.reproducir_desde_inicio,
< state="disabled")

self .btn_inicio.pack(side="left", padx=(0, 8))

# Iniciar (TX)
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self.btn_tx_start = ttk.Button(topbar, text="Iniciar",
< command=self.tx_iniciar, state="disabled")

self .btn_tx_start.pack(side="left", padx=(0, 8))

# Boton Detemer (COMBINADO)
self .btn_detener = ttk.Button(topbar, text="Detener",
command=self.detener, state="disabled")

self.btn_detener.pack(side="1left", padx=(0, 8))

# A la DERECHA: Programa y Crear TS

self.btn_prog = ttk.Button(topbar, text="Programa (0): ---",
— command=self.abrir_selector_programa, state="disabled")
self.btn_prog.pack(side="right", padx=(0, 0))
self.btn_crear_ts = ttk.Button(topbar, text="Crear TS",

— command=self.crear_ts_dialog)

self.btn_crear_ts.pack(side="right", padx=(0, 12))

# —-—- Estado (archivo): debajo de los botones y sobre el reproductor —---
estado = ttk.Frame(self.main_area)

estado.pack(fill="x", pady=(0, 6))

self.1lbl_archivo = ttk.Label(estado, text="Sin archivo cargado",

— foreground="#555")

self.1lbl_archivo.pack(side="1left")

# Visor de video embebido
self .video_frame = tk.Frame(self.main_area, bg="#000000", height=420)
self.video_frame.pack(fill="both", expand=True, pady=(6, 10))
self.placeholder = tk.Label (self.video_frame, text="Seleccione un archivo",
fg="#AAAAAA", bg="#000000",
< font=("TkDefaultFont", 14))
self._show_placeholder()
self._bind_player_to_widget ()

# Progreso + tiempo

prog = ttk.Frame(self.main_area)
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prog.pack(£fill="x", pady=(0, 6))
self.lbl_time = ttk.Label(prog, text="00:00", width=7, anchor="w")

self.1lbl_time.pack(side="left")

self.progress_var = tk.DoubleVar(value=0.0)

self .progress = ttk.Scale(prog, from_=0, to=1000, orient="horizontal",
variable=self.progress_var)

self .progress.pack(side="left", fill="x", expand=True, padx=6)

self.progress.bind("<Button-1>", self._on_seek_start, add=False)

self.progress.bind(”<B1—Motion>", self._on_seek_drag, add=False)

self .progress.bind("<ButtonRelease-1>", self._on_seek_release, add=False)

self.1lbl_dur = ttk.Label(prog, text="00:00", width=7, anchor="e")
self.1lbl_dur.pack(side="right")

# Volumen

vol_frame = ttk.Frame(self.main_area)

vol_frame.pack(fill="x", pady=(6, 0))

ttk.Label(vol_frame, text="Volumen:").pack(side="left", padx=(0, 8))
self.volumen = tk.IntVar(value=70)

self.1lbl_vol = ttk.Label(vol_frame, text=f"{self.volumen.get()}%")
self.1lbl_vol.pack(side="right", padx=(8, 0))

self.scale_vol = ttk.Scale(vol_frame, from_=0, to=100, orient="horizontal")
self.scale_vol.pack(side="left", fill="x", expand=True)
self.scale_vol.set(self.volumen.get())

self.scale_vol.configure(command=self._on_vol_change)

# Barra inferior con botdén Logs

botbar = ttk.Frame(self.main_area)

botbar.pack(fill="x", pady=(10, 0))

self.btn_logs = ttk.Button(botbar, text="Logs ", command=self.toggle_logs)

self .btn_logs.pack(side="right")

# Panel de logs (hermano de main_area)

self.log_frame = ttk.Frame(outer)
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top_logs = ttk.Frame(self.log_frame)
top_logs.pack(fill="x"
ttk.Label(top_logs, text="Registro (1ibVLC + app +
— herramientas)") .pack(side="left")
self .btn_clear = ttk.Button(top_logs, text="Limpiar",
N command=se1f.clear_logs)
self.btn_clear.pack(side="right")
body_logs = ttk.Frame(self.log_frame)
body_logs.pack(fill="both", expand=True, pady=(6, 0))
self .log_text = tk.Text(body_logs, height=12, wrap="none",

state="disabled", font=("TkFixedFont", 10))
yscroll = ttk.Scrollbar(body_logs, orient="vertical",
— command=self.log_text.yview)
self.log_text.configure(yscrollcommand=yscroll.set)
self.log_text.pack(side="left", fill="both", expand=True)
yscroll.pack(side="right", £ill="y")
# Volumen inicial
self._set_vlc_volume(self.volumen.get())
# Eventos VLC
self.events.event_attach(vlc.EventType.MediaPlayerPlaying, self._ev_playing)
self.events.event_attach(vlc.EventType.MediaPlayerStopped, self._ev_stopped)
self .events.event_attach(vlc.EventType.MediaPlayerEndReached,
< self._ev_end_reached)
self._log("App iniciada.")
# o Video embebido —-————————-
def _bind_player_to_widget(self):

self.root.update_idletasks()
wid = self.video_frame.winfo_id ()

try:

if sys.platform.startswith("linux"):

self.player.set_xwindow(wid)

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA



261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

282

283

284

68 Anexos

elif sys.platform.startswith("win"):
self.player.set_hwnd(wid)
elif sys.platform == "darwin":
self .player.set_nsobject (wid)
except Exception as e:

self._log(f"No se pudo vincular el area de video: {el}")

def _show_placeholder(self, text: Optional[str] = None):
if text is not Nome:
self .placeholder.config(text=text)
if not getattr(self, "placeholder_visible", False):
self.placeholder.place(relx=0.5, rely=0.5, anchor="center")

self.placeholder_visible = True

def _hide_placeholder(self):
if getattr(self, "placeholder_visible", False):
self .placeholder.place_forget ()

self.placeholder_visible = False

def _ev_playing(self, _ev): self.root.after(0, self._hide_placeholder)

def _ev_stopped(self, _ev): self.root.after(0, self._show_placeholder)

=== Comportamiento al terminar la rTeproduccion ===
def _ev_end_reached(self, _ev):
# Ejecutar en hilo de UI
def _do():
if self.mode == "tx":
if self.tx_loop_enabled:

# DtPlay ya hace loop; sdlo reiniciamos el reproductor
— embebido.
# Desde la 22 reproduccidon en loop, arrancar en 25 para
— compensar el desfase.
self.tx_loop_count = getattr(self, "tx_loop_count", 0) + 1
start_ms = 2000 if self.tx_loop_count >= 1 else O

self._append_to_log_view(
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£"[APP] Fin alcanzado (TX, loop ON): reiniciando reproductor

— en {start_ms} ms.\n"

try:
self.player.stop()
self._load_media(self.current_media_path,
« self.current_program_id)
self._bind_player_to_widget ()
self.player.play()
self .root.after(120, lambda: self.player.set_time(start_ms))
self._start_update_loop()
except Exception as e:
self._append_to_log_view(f"[APP] Error al reiniciar en loop:
— {e}\n")
else:
# Loop OFF: detener TODO (equivalente a presionar botdn
— Detener)
self._append_to_log_view("[APP] Fin alcanzado (TX, loop OFF):
— deteniendo transmisién.\n")
self.detener()
else:
# En preview u otros modos, comportamiento tradicional.
self._show_placeholder()

self.root.after(0, _do)

# o Controles —————————-—

abrir_archivo(self):
tipos = [("Medios", "*.ts *.mp4 *.mkv *.avi *.mov *.mp3 *.wav *.flac
< *.m4a"),
("Todos los archivos", "*x.x")]
path = filedialog.askopenfilename(title="Selecciona un archivo",
— filetypes=tipos)

if not path:
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return

self.1lbl_archivo.config(text=os.path.basename (path))
self._log(f"Abrir medio: {path}")

self._reset_seek_state()

self._set_mode("idle")

if path.lower() .endswith(".ts"):

self.current_media_path = path

self .placeholder.config(text=os.path.basename(path))
self._load_media(path, program_id=None)

self .btn_inicio.config(state="normal")

self .btn_tx_start.config(state="normal")
self._bind_player_to_widget ()
self._start_update_loop()

self._show_placeholder()

# Detectar programas por ID y seleccionar automdticamente el Canal 1

— (primer ID)

self .program_list = self._scan_ts_programs(path)

# Establecer el programa actual al primero si existe (para que el boton
— muestre "Canal 1")

if self.program_list:

self.current_program_id = int(self.program_list[0]['program'])

else:

self.current_program_id = None
self._update_prog_button()

return

# No-TS

self.current_media_path = path

media = self.instance.media_new(path)

self.player.set_media(media)
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def

def

self.btn_inicio.config(state="normal")
self .btn_tx_start.config(state="disabled")
self._bind_player_to_widget()
self._start_update_loop()
self._show_placeholder(os.path.basename(path))
self .program_list = []
self.current_program_id = None
self._update_prog_button()

except Exception as e:
self._log(f"Error al cargar el medio: {e}")
messagebox.showerror ("VLC", f"No se pudo cargar el medio:\n{e}")
self.current_media_path = None
self.1bl_archivo.config(text="Sin archivo cargado")
self.btn_inicio.config(state="disabled")
self .btn_tx_start.config(state="disabled")
self.program_list = []
self.current_program_id = None
self._update_prog_button()

self._set_mode("idle")

_load_media(self, path: str, program_id: Optional[int]):

media = self.instance.media_new(path)

if program_id is not None:
media.add_option(f":program={int (program_id)}")
self._log(f"Forzando programa TS: {program_id}")

self.player.set_media(media)

reproducir_desde_inicio(self):

if not self.current_media_path:
messagebox.showinfo("VLC", "Primero abre un archivo.")
return

try:
self._log("Reproduccién desde el inicio (previsualizacién).")

self.player.stop()
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self._bind_player_to_widget()
self.player.play()
self .root.after(120, lambda: self.player.set_time(0))
self._start_update_loop()
self.is_preview = True
self._set_mode("preview")
self .btn_detener.config(state="normal")
except Exception as e:
self._log(f"Error al iniciar reproduccién: {e}")

messagebox . showerror ("VLC", f"No se pudo iniciar la reproduccién:\n{e}")

def _set_mode(self, mode: str):
self .mode = mode # "idle"” | "preview" | "tz"
if mode == "idle":
self .btn_detener.config(state="disabled")
self.btn_inicio.config(state="normal" if self.current_media_path else
— "disabled")
ts_ok = bool(self.current_media_path and
— self.current_media_path.lower().endswith(".ts"))
self .btn_tx_start.config(state="normal" if ts_ok else "disabled")
elif mode == "preview":
self .btn_detener.config(state="normal")
self .btn_inicio.config(state="normal")
ts_ok = bool(self.current_media_path and
— self.current_media_path.lower().endswith(".ts"))
self .btn_tx_start.config(state="normal" if ts_ok else "disabled")
elif mode == "tx":
self .btn_detener.config(state="normal")
self .btn_inicio.config(state="disabled")

self .btn_tx_start.config(state="disabled")

def detener(self):
try:
# St hay un inicto de TX programado (delay 1s), cancelarlo

if getattr(self, "_pending tx_after_id", None) is not None:
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try:

self .root.after_cancel(self._pending_tx_after_id)
except Exception:

pass

self._pending_tx_after_id = None

# Reiniciar contador de loop del reproductor

self.tx_loop_count = 0O

if self.mode == "preview":
self._log("Detener (modo previsualizacién).")
self.player.stop()
self.duration_ms = 0
self.1bl_time.config(text="00:00")
self.1lbl_dur.config(text="00:00")
self.progress_var.set(0.0)
self._reset_seek_state()
self._show_placeholder()

self._set_mode("idle")

elif self.mode == "tx":
self._log("Detener (modo transmisién + reproductor).")
try:
self.player.stop()
except Exception:
pass
proc = self.tx_process
if proc:
try:
proc.terminate()
try:
proc.wait (timeout=2)
except subprocess.TimeoutExpired:
proc.kill()

proc.wait (timeout=2)
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except Exception as e:
self._append_to_log_view(f"[DtPlay] error al terminar:
— {e}\n")
finally:
self.tx_process = None
self.duration_ms = 0
self.1lbl_time.config(text="00:00")
self .1bl_dur.config(text="00:00")
self.progress_var.set(0.0)
self._reset_seek_state()
self._show_placeholder()

self._set_mode("idle")

else:

self .btn_detener.config(state="disabled")

except Exception as e:
self._log(f"Error al detener: {el}")

messagebox . showerror ("VLC", f"No se pudo detener:\n{e}")

def _reset_seek_state(self):
self.is_preview = False

self.dragging seek = False

# —-—— Volumen —---—

def _on_vol_change(self, _val):
vol = int(float(_val))
self.volumen.set(vol)
self.1bl_vol.config(text=£f"{voll}}")

self._set_vlc_volume(vol)

def _set_vlc_volume(self, vol):
try:
self.player.audio_set_volume (int(vol))

except Exception:
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pass
# o Seek interactivo (solo en previsualizacion) —-——--—--—--
def _seek_value_to_ms(self, val: float) -> int:
try:
pos = max(0.0, min(1.0, float(val) / 1000.0))
except Exception:
pos = 0.0
dur = self.duration_ms if (self.duration_ms and self.duration_ms > 0) else
— self.player.get_length()
if dur is None or dur <= O:
return O
return int(pos * dur)
def _on_seek_start(self, _event):
if not self.is_preview:
return "break"
if self.duration_ms and self.duration_ms > O:
self.dragging_seek = True
def _on_seek_drag(self, _event):
if not self.is_preview:
return "break"
if self.dragging_seek and self.duration_ms > O:
ms = self._seek_value_to_ms(self.progress_var.get())
self.1bl_time.config(text=_fmt_ms(ms))
def _on_seek_release(self, _event):

if not self.is_preview:
return "break"
if not self.dragging_seek:
return
self.dragging_seek = False
if self.duration_ms and self.duration_ms > O:

target = self._seek_value_to_ms(self.progress_var.get())
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try:
self.player.set_time(target)
except Exception:

pass

# -—- Progreso (actualizacidén periddica) —---—
def _start_update_loop(self):
if self.update_job is not None:
self.root.after_cancel(self.update_job)

self._update_ui()

def _update_ui(self):

length = self.player.get_length()

if length and length > O and length != self.duration_ms:

self.duration_ms = length

self.1bl_dur.config(text=_fmt_ms(length))

cur = self.player.get_time()
if cur is None or cur < O:
cur = 0

self.1bl_time.config(text=_fmt_ms(cur))

if self.duration_ms > O:

pos = max(0.0, min(1.0, cur / self.duration_ms))

if not self.dragging_seek:
self .progress_var.set(pos * 1000.0)
else:

pos = self.player.get_position()

if pos is not None and pos >= 0O and not self.dragging_seek:

self .progress_var.set(pos * 1000.0)
else:
if not self.dragging_seek:

self .progress_var.set(0.0)

self .update_job = self.root.after(200, self

._update_ui)
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# —-—-— Panel de logs —-—-
def toggle_logs(self):
if self.logs_visible:

# Ocultar logs

self._stop_tail()

self.log_frame.pack_forget ()

self.logs_visible = False

self.btn_logs.config(text="Logs ")

if self.size_before_logs:
w, h = self.size_before_logs
self.root.geometry(f"{wtx{h}")
self.root.minsize(self.base_min_w, self.base_min_h)

self.size_before_logs = None

else:

self.size_before_logs = (self.root.winfo_width(),

— self.root.winfo_height())

self.log_frame.pack(fill="both", expand=False, pady=(self.LOGS_PADY, 0))

self .root.update_idletasks()

logs_h = self.log_frame.winfo_regheight() + self.LOGS_PADY

w, h = self.size_before_logs

self .root.geometry(f"{w}x{h + logs_h}")

self.logs_visible = True

self.btn_logs.config(text="Logs ")

self._start_tail()

self.root.minsize(self.base_min_w, self.base_min_h + logs_h)

def _start_tail(self):
try:
with open(self.log_path, "r", encoding="utf-8", errors="replace") as f:
f.seek(0, os.SEEK_END)
self .log_file_pos = f.tell()
except FileNotFoundError:
self.log_file_pos = 0
self._poll_logs()
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def _stop_tail(self):
if self.log_job is not None:
try:
self.root.after_cancel(self.log_job)
except Exception:
pass

self.log_job = None

def _poll_logs(self):
data = ""
try:
with open(self.log_path, "r", encoding="utf-8", errors="replace") as f:

f.seek(self.log_file_pos)
data = f.read()
self.log_file_pos = f.tell()

except FileNotFoundError:

pass

if data:

self._append_to_log_view(data)

if self.logs_visible:

self.log_job = self.root.after(400, self._poll_logs)

# ===== Cola de logs + drenaje peridédico =====
def _append_to_log_view(self, text: str):
"""Productor: encola texto. No toca widgets desde hilos secundarios.”"""
if not isinstance(text, str):
text = str(text)
chunk = 4000
for i in range(0, len(text), chunk):
self.log_queue.put(text[i:i + chunk])
if self._log_drain_job is None:

self._schedule_log_drain(0)
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def _schedule_log_drain(self, delay_ms: int = 0):
self._log_drain_job = self.root.after(delay_ms, self._drain_log_queue)
def _drain_log_queue(self):
self._log_drain_job = None
MAX_CHARS_PER_TICK = 20_000
emitted = 0
if self.log_queue.empty():
return
self.log_text.configure(state="normal")
while not self.log_queue.empty() and emitted < MAX_CHARS_PER_TICK:
s = self.log_queue.get_nowait ()
emitted += len(s)
self.log_text.insert("end", s)
self._current_log_chars += len(s)
if self._current_log_chars > self.MAX_LOG_CHARS:
for _ in range(200):
if self._current_log_chars <= self .MAX_LOG_CHARS or
— self.log_text.index("end-1c") == "1.0":
break
first_line_len = int(self.log_text.count("1.0", "2.0", "chars")[0])
self.log_text.delete("1.0", "2.0")
self._current_log_chars -= first_line_len
self.log_text.see("end")
self.log_text.configure(state="disabled")
if not self.log_queue.empty():
self._schedule_log_drain(50)
def _log(self, msg: str):
self._append_to_log_view(f"[APP] {msg}\n")
def clear_logs(self):

try:

while not self.log_queue.empty():
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self.log_queue.get_nowait ()
except Exception:
pass
self .log_text.configure(state="normal")
self.log_text.delete("1.0", "end")
self .log_text.configure(state="disabled")

self._current_log_chars = 0

# ====== Selector de Programa (MPEG-TS) ======

abrir_selector_programa(self):

# Boton ya viene bloqueado si nmo hay TS; por seguridad, revalidamos

if not self.current_media_path or not

— self.current_media_path.lower().endswith(".ts"):
messagebox.showinfo("Programa", "Abre primero un archivo .ts.")

return

# Re-escanear programas (solo por ID)

self.program_list = self._scan_ts_programs(self.current_media_path)

win = tk.Toplevel(self.root)
win.title("Seleccionar programa (TS)")
win.transient (self.root)

win.resizable(False, False)

cont = ttk.Frame(win, padding=10)

cont.pack(fill="both", expand=True)

ttk.Label(cont, text="Programas detectados:").grid(row=0, column=0,
— sticky="w"

lista = tk.Listbox(cont, height=7, exportselection=False)
lista.grid(row=1, column=0, sticky="nsew")
cont.grid_rowconfigure(l, weight=1)

cont.grid_columnconfigure(0, weight=1)

# Mostrar solo "Canal N" (ocultar ID al usuario)
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for idx, d in enumerate(self.program_list, start=1):

lista.insert("end", f"Canal {idx}")

frm_manual = ttk.Frame(cont)

frm_manual.grid(row=2, column=0, sticky="ew", pady=(8, 0))
ttk.Label(frm_manual, text="ID manual (program number):").pack(side="left")
ent = ttk.Entry(frm_manual, width=10)

ent.pack(side="left", padx=(6, 0))

def rescan():
lista.delete(0, "end")
self .program_list = self._scan_ts_programs(self.current_media_path)
for idx, d in enumerate(self.program_list, start=1):
lista.insert("end", f"Canal {idx}")

self._log(" [APP] Re-escaneo de programas listo.")

ttk.Button(frm_manual, text="Re-escanear",

— command=rescan) .pack(side="right")

btns = ttk.Frame(cont)

btns.grid(row=3, column=0, sticky="e", pady=(10, 0))

def aplicar():
sel = lista.curselection()
prog_id: Optional[int] = None
if sel:
i = sell0]
if 0 <= i < len(self.program_list):
prog_id = int(self.program_list[i] ['program'])
else:
val = ent.get().strip()
if val:
if not val.isdigit():
messagebox.showerror ("Programa", "E1 ID debe ser numérico.")

return
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prog_id = int(val)
self._aplicar_programa(prog_id)

win.destroy()

# Invertido: Aplicar luego Cancelar

btn_aplicar = ttk.Button(btns, text="Aplicar", command=aplicar)
btn_aplicar.pack(side="right")

btn_cancelar = ttk.Button(btns, text="Cancelar", command=win.destroy)

btn_cancelar.pack(side="right", padx=(0, 8))

# Seleccidon inticial segun current_program_id
if self.current_program_id is not None:
for idx, d in enumerate(self.program_list):
if d['program'] == self.current_program_id:
lista.selection_set (idx)

break

win.grab_set ()

win.focus_force()

def _scan_ts_programs(self, path: str) -> List[Dict[str, int]]:

win
Detecta programas de un TS **solo por ID de programa** (program_number),
sin intentar inferir PIDs de audio/video.
Devuelve una lista de dicts: [{'program': <td>}, ...] ordenados
— ascendentemente.
win
out: List[Dict[str, int]] = []
try:

r = run_cmd(["tstables", pathl])

if r.returncode != 0 or not (r.stdout or r.stderr):

return out

text = (r.stdout or "") + (r.stderr or "")
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# Buscar todos los program_number presentes
prog_re = re.compile(r"\bprogram(?:_number)?\s*[:=]\s*x(\d+)",
< re.IGNORECASE)
ids: Set[int] = set(int(m.group(1)) for m in prog_re.finditer(text))
out = [{"program": p} for p in sorted(ids)]
return out

except FileNotFoundError:
self._append_to_log_view("[APP] Aviso: 'tstables' no encontrado. No se
— pueden detectar programas.\n")
return out

except Exception as e:
self._append_to_log_view(f"[APP] Error escaneando TS con tstables:
< {eX\n"m)
return out

def _aplicar_programa(self, program_id: Optional[int]):

"""Cambiar de programa sin forzar reproduccidén si estaba detenida.

St estd reproduciendo (o en TX), adelanta 1 segundo para compensar

salto. """

if program_id is None:

return

state = self.player.get_state()

was_playing = (state == vlc.State.Playing or self.mode == "tx")
was_paused = (state == vlc.State.Paused)

cur_ms = self.player.get_time() or O

if cur_ms < O:

cur_ms = 0

# Si estd reproduciendo o transmitiendo, adelantar 1s al cambiar de canal

target_ms = cur_ms + 2000 if was_playing else cur_ms

self.current_program_id = program_id

self._update_prog_button()
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if not self.current_media_path:

return

try:
self.player.stop()
self._load_media(self.current_media_path, self.current_program_id)

self._bind_player_to_widget()

if was_playing or was_paused:

self.player.play()

def seek_and_resume():
try:
# Limitar al largo si ya lo conocemos
dur = self.player.get_length()
t = target_ms
if dur and dur > O and t > dur - 1:
t = max(0, dur - 1)
self .player.set_time(t)
except Exception:
pass
if was_paused and not was_playing:

self.player.set_pause(1)

self.root.after (150, seek_and_resume)
self._start_update_loop()
else:

self._start_update_loop()
except Exception as e:

self._log(f"Error al aplicar programa: {e}")

messagebox . showerror ("VLC", f"No se pudo aplicar el programa:\n{e}")

def _update_prog_button(self):
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"mActualiza texto y estado del boton Programa segun contexto (ocultando ID
— al usuario)."""

ts_loaded = bool(self.current_media_path and

— self.current_media_path.lower().endswith(".ts"))

count = len(self.program_list) if ts_loaded else O

824

825

826

827

828

829

if not ts_loaded:

self .btn_prog.config(text="Programa (0): ---", state="disabled")

self .btn_prog.config(state="normal")

if self.current_program_id is None:
# Si hay programas detectados pero no se ha fijado uno, mostrar solo el
— conteo
self .btn_prog.config(text=f"Programa ({countl}): ---")

else:
# Buscar el indice (Canal N) del ID actual y mostrar sélo "Canal N"
idx = None
for i, d in enumerate(self.program_list):

if d["program"] == self.current_program_id:

839

840

841

842

843

844

845

846

847

if idx is None:

self .btn_prog.config(text=f"Programa ({count}): ---")

self.btn_prog.config(text=f"Programa ({count}): Canal {idx}")

# ====== Transmision (DtPlay) ======
def _ask_tx_params(self) -> Optional[dict]:
"""Dialog para solicitar pardmetros de transmisidén antes de iniciar

— DtPlay."""
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if not (self.current_media_path and

< self.current_media_path.lower().endswith(".ts")):

messagebox.showinfo("Iniciar", "Abre primero un archivo .ts para

< transmitir.")

return None

dlg = tk.Toplevel(self.root)

dlg.title("Pardmetros de transmisién (DtPlay)")

dlg.transient(self.root)

dlg.resizable(False, False)

frm = ttk.Frame(dlg, padding=10)

frm.pack(fill="both", expand=True)

params = {

"t": ("Tipo de tarjeta (-t)", "115"),

"i": ("Indice de dispositivo (-i)", "2"),
"mf": ("Frecuencia (MHz) (-mf)", "527.143"),
"m": ("Tamafio paquete (bytes) (-m)", "188"),
"r": ("Bitrate TS (bps) (-r)", "31457280"),
"mt": ("Modo transmisién (-mt)", "ISDBT"),

"1": ("Nivel log (O=quiet) (-1)", "0"),

entries = {}

base_freq = 473.143

channels_labels: List[str] = []

label_to_freq: Dict[str, str] = {}

for idx, ch in enumerate(range(14,70)):

f = base_freq + 6.0 * idx

label = f"Canal {ch} ({f:.3f})"

channels_labels.append(label)

label_to_freq[label]

row = 0

fr{f:.3f}"
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for key, (label, default) in params.items():
ttk.Label(frm, text=f"{labell}:").grid(row=row, column=0, sticky="w",
— pady=3)
if key == "mf":
cb = ttk.Combobox(frm, state="readonly", width=22,
<> values=channels_labels)
try:
default_val = float(default)
match_label = None
for lab in channels_labels:
if abs(float(label_to_freq[lab]l) - default_val) < 1le-3:
match_label = lab
break
cb.set(match_label if match_label else channels_labels[0])
except Exception:
cb.set(channels_labels[0])
cb.grid(row=row, column=1, sticky="w", padx=6)
entries[key] = cb
else:
e = ttk.Entry(frm, width=20)
e.insert (0, default)
e.grid(row=row, column=1, sticky="w", padx=6)
entries[key] = e

row += 1

# LOOP: controla SOLO el reproductor embebido cuando termine
var_loop = tk.IntVar(value=0)
ttk.Checkbutton(frm, text="Loop al terminar (reinicia solo el reproductor)",
— variable=var_loop)\
.grid(row=row, column=0, columnspan=2, sticky="w", pady=(8,0))

row += 1

info = ttk.Label(frm, text="Usa los valores por defecto si no estéds
— seguro.", foreground="#666")

info.grid(row=row, column=0, columnspan=2, sticky="w", pady=(6, 0))
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btns = ttk.Frame(frm)

btns.grid(row=row+l, column=0, columnspan=2, sticky="e", pady=(10, 0))

result = {"ok": False}
def ok():
mf_label = entries["mf"].get().strip()
mf_str = label_to_freq.get(mf_label, "527.143")

try:

vals = {
"t": int(entries["t"].get().strip() or "115"),
"i": int(entries["i"].get() .strip() or "2"),
"mf": float(mf_str),
"m": int(entries["m"].get() .strip() or "188"),
"r": int(entries["r"].get().strip() or "31457280"),
"mt": entries["mt"].get().strip() or "ISDBT",
"1": int(entries["1"].get().strip() or "0"),
"loop": bool(var_loop.get()),

}

except Exception as e:
messagebox.showerror ("DtPlay", f"Parametros invalidos: {e}")
return

result["ok"] = True

result["vals"] = vals

dlg.destroy()

ttk.Button(btns, text="Cancelar", command=dlg.destroy).pack(side="right")
ttk.Button(btns, text="Iniciar transmisién", command=ok).pack(side="right",

— padx=(0, 8))

dlg.grab_set ()

dlg.wait_window()

if result.get("ok"):
return result["vals"]

return None

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA



956

957

958

959

969

970

971

972

973

974

975

976

977

978

979

980

Anexos

89

def tx_iniciar(self):

vals = self._ask_tx_params()
if not vals:

return

if not self.current_media_path or not

— self.current_media_path.lower().endswith(".ts"):
messagebox.showinfo("Iniciar", "Abre primero un archivo .ts para
< transmitir.")
return

if self.tx_process:
messagebox.showinfo("Iniciar", "La transmisién ya esta en curso.")

return

# Guardar flag de loop (coordina SOLO el reproductor embebido al finalizar)
self .tx_loop_enabled = bool(vals.get("loop", False))

self.tx_loop_count = 0 # contador de wvueltas del reproductor en modo loop

ruta_dtplay = self.app_dir

cmd = ["./DtPlay", os.path.abspath(self.current_media_path),
"-t", str(vals["t"]), "-i", str(vals["i"]),
"-mf", str(vals["mf"]), "-m", str(vals["m"]),

"-r", str(vals["r"]), "-mt", str(vals["mt"]), "-1", str(vals["1"])]

# 1) Reproduccion embebida primero
try:
self._log("Reproduccién local (embebido) desde el inicio; TX
— comenzard en 2s.")
self.player.stop()
self._load_media(self.current_media_path, self.current_program_id)
self._bind_player_to_widget ()
self.player.play()
self .root.after(120, lambda: self.player.set_time(0))

self._start_update_loop()
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self._reset_seek_state()
except Exception as e:

self._log(f"Error al reproducir embebido previo a 'Iniciar': {e}")

# Bloquear 'Iniciar' de inmediato, habilitar 'Detener’
self .btn_tx_start.config(state="disabled")
self.btn_detener.config(state="normal")

# Mantener modo en 'preview' hasta que arranque DtPlay realmente

# 2) Programar inicio de TX con 2 segundos de retraso (para que el player
< waya por delante)
def _launch_tx():
# Si el usuartio detuvo antes de que dispare, nmo wniciar
if getattr(self, "_pending_tx_after_id", None) is None:
return
self._pending_tx_after_id = None
try:
with open(os.devnull, "w") as devnull:
self .tx_process = subprocess.Popen(
cmd, cwd=ruta_dtplay,
stdout=devnull, stderr=devnull, text=False, bufsize=0
)
self._log("[TX] Transmisién iniciada con DtPlay (después de 2s).")
self._set_mode("tx")
except Exception as e:
self._log(f"[TX] Error al iniciar DtPlay: {e}")

messagebox.showerror("Iniciar", f£"No se pudo iniciar DtPlay:\n{el}")

# Guardar el after—id para poder cancelarlo si se presiona Detener antes

self._pending_tx_after_id = self.root.after(2000, _launch_tx)

# ====== Asistente Crear TS (wizard) ======
def crear_ts_dialog(self, prefill_pathl: Optionall[str] = Nomne):
win = tk.Toplevel(self.root)

win.title("Crear archivo .ts")
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1015 win.transient(self.root)

1016 win.geometry("720x720")

1017

1018 nb = ttk.Notebook(win)

1019 nb.pack(fill="both", expand=True, padx=8, pady=8)
1020

1021 # Pestafia 1: Fuentes —————————-

1022 tab_src = ttk.Frame(nb)

1023 nb.add(tab_src, text="Fuentes")

1024

1025 frm = ttk.Frame(tab_src, padding=8)

1026 frm.pack(£fill="both", expand=True)

1027

1028 ttk.Label(frm, text="Archivo 1 (mp4/avi):").grid(row=0, column=0,

— sticky="w")

1029 e_srcl = ttk.Entry(frm, width=60)

1030 e_srcl.grid(row=0, column=1, sticky="ew", padx=6)
1031 btn_bl = ttk.Button(frm, text="...", width=3)

1032 btn_bl.grid(row=0, column=2)

1033

1034 var_second = tk.IntVar(value=0)

1035 chk_second = ttk.Checkbutton(frm, text="Usar segundo archivo",
< variable=var_second)
1036 chk_second.grid(row=1, column=0, sticky="w", pady=(8, 0))
1037
1038 ttk.Label(frm, text="Archivo 2 (opcional):").grid(row=2, column=0,

< sticky="w"

1039 e_src2 = ttk.Entry(frm, width=60, state="disabled")

1040 e_src2.grid(row=2, column=1, sticky="ew", padx=6)

1041 btn_b2 = ttk.Button(frm, text="...", width=3)

1042 btn_b2.grid(row=2, column=2)

1043

1044 ttk.Label(frm, text="Carpeta destino:").grid(row=3, column=0, sticky="w",

— pady=(8, 0))

1045 e_dst = ttk.Entry(frm, width=60, state="readonly")
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e_dst.grid(row=3, column=1, sticky="ew", padx=6)

ttk.Button(frm, text="...", width=3, state="disabled").grid(row=3, column=2)

frm.grid_columnconfigure(l, weight=1)

def compute_dst() -> str:
srcl = e_srcl.get().strip()
src2 = e_src2.get() .strip() if var_second.get() else ""
if not srcl:
return ""
d = os.path.dirname(srcl)
steml = os.path.splitext(os.path.basename(src1)) [0]
if var_second.get() and src2:
stem2 = os.path.splitext(os.path.basename(src2)) [0]
folder = f"{steml}+{stem2}"
else:
folder = steml

return os.path.join(d, folder)

def set_children_state(widget, state: str):
for child in widget.winfo_children():
try:
child.configure(state=state)
except Exception:

pass

def browse(entry: ttk.Entry, exts=("*.mp4 *.avi",)):
ft = [("Videos", exts[0]), ("Todos", "x.x")]
p = filedialog.askopenfilename(title="Seleccionar archivo",
— filetypes=ft)
if p:
entry.delete(0, "end")
entry.insert(0, p)

update_dst ()
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# - Pestafia 2: A/V + PIDs —-———————--
tab_av = ttk.Frame(nb)

frm2 = ttk.Frame(tab_av, padding=8)

1f1 = ttk.LabelFrame(frm2, text="Programa 1")

ttk.Label(1f1, text="Resolucién (-s):").grid(row=0, column=0, sticky="w"
cb_resl = ttk.Combobox(1fl, values=["720x480", "1280x720", "1920x1080"],
— state="readonly")

cb_resl.set("1920x1080"); cb_resl.grid(row=0, column=1, sticky="w")

ttk.Label(1f1, text="FPS (-r):").grid(row=0, column=2, sticky="w", padx=(12,
- 0))
cb_fpsl = ttk.Combobox(1lfl, values=["25", "29.97", "30"], state="readonly")

cb_fpsl.set("25"); cb_fpsl.grid(row=0, column=3, sticky="w")

ttk.Label (1f1, text="Aspect (-aspect):").grid(row=1, column=0, sticky="w")
cb_aspectl = ttk.Combobox(1fl, values=["4:3", "16:9"], state="readonly")

cb_aspectl.set("16:9"); cb_aspectl.grid(row=1, column=1, sticky="w")

ttk.Label(1f1, text="Bitrate video (kbps):").grid(row=1, column=2,
— sticky="w", padx=(12, 0))
e_vbitl = ttk.Entry(1f1l, width=8); e_vbitl.insert(0, "8000");

— e_vbitl.grid(row=1, column=3, sticky="w")

ttk.Label(1f1, text="PID video (32-8191):").grid(row=2, column=0,
— sticky="w", pady=(8, 0))
e_pidvl = ttk.Entry(1f1l, width=8); e_pidvl.insert(0, "2064");

— e_pidvl.grid(row=2, column=1, sticky="w", pady=(8, 0))

ttk.Label(1f1, text="PID audio (32-8191):").grid(row=2, column=2,
— sticky="w", padx=(12, 0), pady=(8, 0))
e_pidal = ttk.Entry(1f1, width=8); e_pidal.insert(0, "2083");

— e_pidal.grid(row=2, column=3, sticky="w", pady=(8, 0))

ttk.Label(1f1, text="Bitrate audio:").grid(row=3, column=0, sticky="w")
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cb_abl = ttk.Combobox(1f1l, values=[
"32000","48000","56000","64000","80000", "96000","112000","128000",
"160000","192000","224000","256000", "320000", "384000"

], state="readonly")

cb_abl.set("128000"); cb_abl.grid(row=3, column=1, sticky="w"

ttk.Label(1f1, text="Frecuencia (Hz):").grid(row=3, column=2, sticky="w",
— padx=(12, 0))

cb_fsl = ttk.Combobox(1f1l, values=["32000","44100","48000"],

< state="readonly")

cb_fs1.set("48000"); cb_fsl.grid(row=3, column=3, sticky="uw")

ttk.Label(1f1, text="Offset PTS audio:").grid(row=4, column=0, sticky="w",
— pady=(8, 0))
e_ptsl = ttk.Entry(1f1, width=10); e_ptsl.insert(0, "3600");

— e_ptsl.grid(row=4, column=1, sticky="w", pady=(8, 0))

ttk.Label(1f1, text="Loop video:").grid(row=4, column=2, sticky="w",

— padx=(12, 0), pady=(8, 0))

var_loopl = tk.IntVar(value=0)

ttk.Checkbutton(1lfl, variable=var_loopl, text="Si").grid(row=4, column=3,

— sticky="w", pady=(8, 0))

1f2 = ttk.LabelFrame(frm2, text="Programa 2")

ttk.Label(1f2, text="Resolucién (-s):").grid(row=0, column=0, sticky="u"
cb_res2 = ttk.Combobox(1f2, values=["720x480", "1280x720", "1920x1080"],
— state="readonly")

cb_res2.set("1920x1080"); cb_res2.grid(row=0, column=1, sticky="w")

ttk.Label(1f2, text="FPS (-r):").grid(row=0, column=2, sticky="w", padx=(12,
< 0))
cb_fps2 = ttk.Combobox(1f2, values=["25", "29.97", "30"], state="readonly")

cb_fps2.set("25"); cb_fps2.grid(row=0, column=3, sticky="w")

ttk.Label (1f2, text="Aspect (-aspect):").grid(row=1, column=0, sticky="w")
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1134 cb_aspect2 = ttk.Combobox(1f2, values=["4:3", "16:9"], state="readonly")
1135 cb_aspect2.set("16:9"); cb_aspect2.grid(row=1, column=1, sticky="w"

1136

1137 ttk.Label(1f2, text="Bitrate video (kbps):").grid(row=1, column=2,

— sticky="w", padx=(12, 0))

1138 e_vbit2 = ttk.Entry(1f2, width=8); e_vbit2.insert(0, "8000");
— e_vbit2.grid(row=1, column=3, sticky="w")

1139

1140 ttk.Label(1f2, text="PID video (32-8191):").grid(row=2, column=0,
< sticky="w", pady=(8, 0))

1141 e_pidv2 = ttk.Entry(1f2, width=8); e_pidv2.insert(0, "2084");
— e_pidv2.grid(row=2, column=1, sticky="w", pady=(8, 0))

1142

1143 ttk.Label(1f2, text="PID audio (32-8191):").grid(row=2, column=2,
— sticky="w", padx=(12, 0), pady=(8, 0))

1144 e_pida2 = ttk.Entry(1f2, width=8); e_pida2.insert(0, "2103");
< e_pida2.grid(row=2, column=3, sticky="w", pady=(8, 0))

1145

1146 ttk.Label(1f2, text="Bitrate audio:").grid(row=3, column=0, sticky="w")
1147 cb_ab2 = ttk.Combobox(1f2, values=[

1148 "32000","48000","56000","64000","80000","96000","112000","128000",
1149 "160000","192000","224000","256000", "320000", "384000"

1150 ], state="readonly")

1151 cb_ab2.set("128000"); cb_ab2.grid(row=3, column=1, sticky="w")

1152

1153 ttk.Label(1f2, text="Frecuencia (Hz):").grid(row=3, column=2, sticky="w",

— padx=(12, 0))

1154 cb_fs2 = ttk.Combobox(1f2, values=["32000","44100","48000"],
< state="readonly")

1155 cb_fs2.set("48000"); cb_fs2.grid(row=3, column=3, sticky="uw")

1156

1157 ttk.Label(1f2, text="Offset PTS audio:").grid(row=4, column=0, sticky="w",
< pady=(8, 0))

1158 e_pts2 = ttk.Entry(1f2, width=10); e_pts2.insert(0, "3600");

— e_pts2.grid(row=4, column=1, sticky="w", pady=(8, 0))
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ttk.Label(1f2, text="Loop video:").grid(row=4, column=2, sticky="uw",

< padx=(12, 0), pady=(8, 0))

var_loop2 = tk.IntVar(value=0)

ttk.Checkbutton(1f2, variable=var_loop2, text="Si").grid(row=4, column=3,

— sticky="w", pady=(8, 0))

1f1.grid(row=0, column=0, sticky="nsew", pady=(0, 8))
1f2.grid(row=1, column=0, sticky="nsew")

frm2.grid_columnconfigure(0, weight=1)

# Pestafia 3: Nombres/Tablas ———-—-—————-=
tab_names = ttk.Frame(nb)

frm3 = ttk.Frame(tab_names, padding=8)

ttk.Label (frm3, text="Nombre de la Red:").grid(row=0, column=0, sticky="w"
e_net = ttk.Entry(frm3, width=30); e_net.insert(0, "OdiseaStreamer");

— e_net.grid(row=0, column=1, sticky="w")

ttk.Label(frm3, text="Canal 1:").grid(row=1, column=0, sticky="uw", pady=(6,
- 0))

e_chl = ttk.Entry(frm3, width=30); e_chl.insert(0, "Canal Odisea");

— e_chl.grid(row=1, column=1, sticky="w", pady=(6, 0))

ttk.Label(frm3, text="Programa 1:").grid(row=2, column=0, sticky="w")
e_prl = ttk.Entry(frm3, width=30); e_prl.insert(0, "Programa Odisea");

— e_prl.grid(row=2, column=1, sticky="w")

ttk.Label(frm3, text="Descripcién 1:").grid(row=3, column=0, sticky="w")
e_descl = ttk.Entry(frm3, width=40); e_descl.insert(0, "Descripcion del

— programa"); e_descl.grid(row=3, column=1, sticky="w"

ttk.Label (frm3, text="Canal 2 (si hay segundo archivo):").grid(row=4,

— column=0, sticky="w", pady=(6, 0))

e_ch2 = ttk.Entry(frm3, width=30); e_ch2.insert(0, "Canal 2");

< e_ch2.grid(row=4, column=1, sticky="w", pady=(6, 0))

ttk.Label (frm3, text="Programa 2:").grid(row=5, column=0, sticky="w")
e_pr2 = ttk.Entry(frm3, width=30); e_pr2.insert(0, "Programa 2");

— e_pr2.grid(row=5, column=1, sticky="w")
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1184 ttk.Label(frm3, text="Descripcién 2:").grid(row=6, column=0, sticky="w"

1185 e_desc2 = ttk.Entry(frm3, width=40); e_desc2.insert(0, "Descripcion 2");
— e_desc2.grid(row=6, column=1, sticky="w")

1186

1187 # --- Marquee pequefiito dentro de la ULTIMA pestaiia (feedback de vida) ---

1188 # Serd un Canvas con un rectdngulo que se mueve de DERECHA a IZQUIERDA

— mientras se genera el TS.

1189 marquee_frame = ttk.Frame(frm3)

1190 marquee_frame.grid(row=7, column=0, columnspan=2, sticky="ew", pady=(16, 0))
1101 frm3.grid_columnconfigure (0, weight=0)

1192 frm3.grid_columnconfigure(l, weight=1)

1193

1194 marquee_canvas = tk.Canvas(marquee_frame, height=6, highlightthickness=0,

< bg=self.root.cget("bg"))

1195 marquee_canvas.pack(fill="x", expand=True)

1196 # Rectangulo movil

1197 marquee_rect = marquee_canvas.create_rectangle(0, 0, 60, 6, fill="#4a90e2",
— width=0)

1198

1199 marquee_running = {"on": False}

1200 def marquee_reset():

1201 w = marquee_canvas.winfo_width()

1202 marquee_canvas.coords (marquee_rect, w, 0, w + 60, 6)

1203

1204 def marquee_tick():

1205 if not marquee_running["on"]:

1206 return

1207 try:

1208 # mover 8 pzxz por tick hacia la IZQYUIERDA

1209 marquee_canvas.move (marquee_rect, -8, 0)

1210 x1, _, x2, _ = marquee_canvas.coords(marquee_rect)

1211 w = marquee_canvas.winfo_width()

1212 # si salio completamente por la izquierda, reaparece a la derecha

1213 if x2 <= 0:

1214 marquee_canvas.coords (marquee_rect, w, 0, w + 60, 6)
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except Exception:
pass
# 30 ms por tick (ajustable)

marquee_canvas.after (30, marquee_tick)

def marquee_start():

marquee_running["on"] = True
marquee_reset ()

marquee_tick()

def marquee_stop():
marquee_running["on"] = False
# dejar el rectdangulo quieto (lo movemos al principio y no lanzamos mds
— ticks)
try:
marquee_canvas.coords (marquee_rect, 0, 0, 60, 6)
except Exception:

pass

nb.add(tab_av, text="A/V + PIDs"); frm2.pack(fill="both", expand=True)
nb.add(tab_names, text="Nombres/Tablas"); frm3.pack(fill="both",

< expand=True)

# —-—— Footer (global del didlogo) ---—

footer = ttk.Frame(win); footer.pack(fill="x", padx=8, pady=(0, 8))

progbar = ttk.Progressbar(footer, mode="determinate", maximum=100, value=0)
progbar.pack(side="left", fill="x", expand=True, padx=(0, 8))

1bl_pct = ttk.Label(footer, text="0%"); 1lbl_pct.pack(side="left", padx=(0,
- 12))

btn_close = ttk.Button(footer, text="Cerrar", width=10,

— command=win.destroy); btn_close.pack(side="left")

btn_next = ttk.Button(footer, text="Siguiente"); btn_next.pack(side="right")

btn_go = ttk.Button(footer, text="Generar TS", width=15)

def toggle_block2(enable: bool):
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state

set_children_state(1f2, state)

def toggle_names2(enable: bool):

state

= ("normal" if enable else "disabled")

= ("normal" if enable else "disabled")

for w in (e_ch2, e_pr2, e_desc2):

tr

ex

def update

v

w.configure(state=state)

cept Exception:

pass

_dst(*x_):

e_src2.configure(state=("normal" if var_second.get() else "disabled"))

dst =

compute_dst ()

e_dst.configure(state="normal"); e_dst.delete(0, "end"); e_dst.insert(O,

— dst); e_dst.configure(state="readonly")

second_on = (var_second.get() == 1)

toggle_block2(second_on); toggle_names2(second_on)

btn_bl.config(command=1lambda: browse(e_srcl))

btn_b2.config(command=lambda: browse(e_src2))

var_second.trace_add("write", update_dst)

e_srcl.bind("<FocusOut>", update_dst); e_src2.bind("<FocusOut>", update_dst)

if prefill_pathl: e_srcl.insert(0, prefill_pathl)

win.after(

def on_tab
idx =

if idx

if

if
else:

if

if

0, update_dst)

_changed(_evt=None) :
nb.index(nb.select())

in (0, 1):

not btn_next.winfo_ismapped(): btn_next.pack(side="right")

btn_go.winfo_ismapped(): btn_go.pack_forget()

btn_next.winfo_ismapped(): btn_next.pack_forget()

not btn_go.winfo_ismapped(): btn_go.pack(side="right")
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nb.bind ("<<NotebookTabChanged>>", on_tab_changed); win.after (0,

< on_tab_changed)

def validate_sources() -> bool:
srcl = e_srcl.get().strip()
use2 = bool(var_second.get())
src2 = e_src2.get().strip() if use2 else ""

if not srcl:

messagebox.showerror("Crear TS", "Selecciona el Archivo 1."); return

— False

if use2 and not src2:

messagebox.showerror("Crear TS", "Selecciona el Archivo 2 o desmarca

< 'Usar segundo archivo'."); return False

return True

def _read_int(widget: ttk.Entry, name: str) -> Optionall[int]:
try: return int(widget.get().strip())

except Exception:

messagebox.showerror("Crear TS", f"{name} debe ser un numero.");

— return None

def _check_pid_range(pid: int, name: str) -> bool:

if not (32 <= pid <= 8191):

messagebox.showerror("Crear TS", f"{name} debe estar en el rango

< 32..8191."); return False

return True

def validate_av_pids() -> bool:
pidvl = _read_int(e_pidvl, "PID video (Programa 1)")
pidal = _read_int(e_pidal, "PID audio (Programa 1)")

if pidvl is None or pidal is Nomne: return False

if not _check_pid_range(pidvl, "PID video (Programa 1)"): return False

if not _check_pid_range(pidal, "PID audio (Programa 1)"): return False

pids = [pidvl, pidall; labels = ["PID video P1", "PID audio P1"]

if var_second.get():
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pidv2 = _read_int(e_pidv2, "PID video (Programa 2)")

pida2 = _read_int(e_pida2, "PID audio (Programa 2)")

if pidv2 is None or pida2 is None: return False

if not _check_pid_range(pidv2, "PID video (Programa 2)"): return
— False

if not _check_pid_range(pida2, "PID audio (Programa 2)"): return

— False

pids += [pidv2, pida2]; labels += ["PID video P2", "PID audio P2"]

if len(set(pids)) != len(pids):
seen = {}; dups = []
for val, label in zip(pids, labels):
if val in seen: dups.append(f'"{label} = {val} dup con
— {seen[vall}")
else: seen[val] = label
messagebox.showerror("Crear TS","PIDs repetidos:\n" +
— "\n".join(dups) + "\n\nTodos los PIDs deben ser distintos.")
return False

return True

def next_tab():

idx = nb.index(nb.select())

if idx ==
if not validate_sources(): return
nb.select (1)

elif idx ==
if not validate_av_pids(): return

nb.select(2)

btn_next.config(command=next_tab)

—————————— Pipeline —————————-

def pipeline():

if not validate_sources(): return

if not validate_av_pids(): return
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# Inictar MARQUEE (feedback) en la ultima pestafia

self .root.after (0, marquee_start)

try:

srcl = e_srcl.get().strip()

use2 = bool(var_second.get())

src2 = e_src2.get().strip() if use2 else ""

dst = os.path.normpath(os.path.join(
os.path.dirname(srcl),
(os.path.splitext(os.path.basename(srcl)) [0]
if not (use2 and src2)
else
— f"{os.path.splitext(os.path.basename(srcl)) [0]}+{os.path.splitext(os.path.basename(src
))

os.makedirs(dst, exist_ok=True)

resl = cb_resl.get(); fpsl = cb_fpsl.get(); aspectl =

< cb_aspectl.get()

try: vbitl = int(e_vbitl.get().strip())

except Exception: vbitl = 8000

pidvl = int(e_pidvl.get().strip()); pidal =

— int(e_pidal.get() .strip())

abl = int(cb_abl.get()); fsl = int(cb_fsl.get()); ptsl =
— e_ptsl.get() .stripQ

loopl = 1 if var_loopl.get() else 0

if use2:
res2 = cb_res2.get(); fps2 = cb_fps2.get(); aspect2 =
— cb_aspect2.get()
try: vbit2 = int(e_vbit2.get() .strip())
except Exception: vbit2 = 8000
pidv2 = int(e_pidv2.get().strip()); pida2 =
— int(e_pida2.get () .strip())
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ab2 = int(cb_ab2.get()); £s2 = int(cb_fs2.get()); pts2 =
< e_pts2.get().strip()

loop2 = 1 if var_loop2.get() else O

def 1g(s): self._append_to_log_view(£"[TS] {s}\n")

steps_programa = 6
total_steps = steps_programa * (2 if use2 else 1)
total_steps += 4 # null.ts + tablas + muxz + tsstamp

steps_done = 0

def _set_progress(done: int, total: int, msg: Optional[str] = None):

pct = max(0, min(100, int((done / total) * 100)))
def _ui():
progbar.config(value=pct)
1bl_pct.config(text=f"{pct})")
if msg:

self._append_to_log_view(f"[TS] {msg}\n")

# St llegé a 100/, detener el MARQUEE y dejarlo quieto

if pct >= 100:
marquee_stop()

self.root.after(0, _ui)

def _step_ok(msg: str):
nonlocal steps_done
steps_done += 1

_set_progress(steps_done, total_steps, msg)

def gen_for(src, tag, pid_v, pid_a, res, fps, aspect, vbit, ab, fs,

< pts, loop):
vbit_s = f"{vbit}k"

audio_mp2 = os.path.join(dst, f"audio{tag}.mp2")

video_m2v = os.path.join(dst, f"video{tag}.m2v")

audio_pes = os.path.join(dst, f"audio{tagl}.pes")

video_pes = os.path.join(dst, f"video{tag}.pes")
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audio_ts = os.path.join(dst, f"audio{tag}l.ts")

video_ts = os.path.join(dst, f"video{tag}.ts")

cmd = (f'ffmpeg -hide_banner -loglevel error -y -i "{src}" '
f'-vn -ac 2 -acodec mp2 -f mp2 -ab {ab} -ar {fs}
— "{audio_mp2}"")

lg(£f"Audio mp2 ({tagl})..."); run_cmd_shell_quiet(cmd);

— _step_ok(f"Audio {tag}: ES (mp2) listo")

cmd = (f'ffmpeg -hide_banner -loglevel error -y -i "{src}" -an '
f'-vcodec mpeg2video -f mpeg2video '
f'-s {res} -r {fps} -aspect {aspect} -deinterlace '
f'-b {vbit_s} -minrate {vbit_s} -maxrate {vbit_s} '
f'-bf 2 -bufsize 1835008 -pix_fmt yuv420p "{video_m2v}"')
lg(£"Video m2v ({tag})..."); run_cmd_shell_quiet(cmd);

— _step_ok(f"Video {tag}: ES (m2v) listo")

cmd = f'esvideo2pes "{video_m2v}" > "{video_pes}"'
lg(f"Video PES ({tag})..."); run_cmd_shell_quiet(cmd, cwd=dst);

— _step_ok(f"Video {tagl}: PES listo")

frame_size = int(144 * ab / fs)

cmd = f'esaudio2pes "{audio_mp2}" 1152 {fs} {frame_size} {pts} >
— "{audio_pes}"'

lg(f"Audio PES ({tag})..."); run_cmd_shell_quiet(cmd, cwd=dst);

— _step_ok(f"Audio {tag}: PES listo")

vbv = 112; br_ts = int(vbit * 1.15 * 1000)

cmd = f'pesvideo2ts {pid_v} {fps} {vbv} {br_ts} {loop}

— "{video_pes}" > "{video_ts}"'

lg(£f"Video TS ({tag})..."); run_cmd_shell_quiet(cmd, cwd=dst);

— _step_ok(f"Video {tag}: TS listo")

cmd = f'pesaudio2ts {pid_a} 1152 {fs} {frame_size} {loop}

— "{audio_pes}" > "{audio_ts}"'
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1g(f

—

gen_for(
— fs1,
if use2:

gen_

—

os_res =

try:
src_
—

if o

else

except E
lg(f

if use2:
scri

cmd

else:
scri
cmd

—

"Audio TS ({tagl})..."); run_cmd_shell_quiet(cmd, cwd=dst);

_step_ok(f"Audio {tagl}: TS listo")

srcl, "1", pidvl, pidal, resl, fpsl, aspectl, vbitl, abl,
ptsi, loopl)

for(src2, "2", pidv2, pida2, res2, fps2, aspect2, vbit2,
ab2, fs2, pts2, loop2)

os.path.join(self.app_dir, "OS_Resource")

null = os.path.join(os_res, "null.ts"); dst_null =
os.path.join(dst, "null.ts")

s.path.isfile(src_null):

with open(src_null, "rb") as fsrc, open(dst_null, "wb") as
< fdst: fdst.write(fsrc.read())

_step_ok("null.ts copiado")

lg("Aviso: 0S_Resource/null.ts no encontrado.")

xception as e:

"Error copiando null.ts: {e}")

pt = os.path.join(os_res, "generar_tablas_dual.py")
= ["python", script, e_net.get().strip(),
e_chl.get().strip(), e_prl.get().strip(),
< e_descl.get().strip(),
e_ch2.get() .strip(), e_pr2.get().strip(),
< e_desc2.get().strip(),
str(pidvl), str(pidal), str(pidv2), str(pida2), dst]

pt = os.path.join(os_res, "generar_tablas_py2.py")
= ["python", script, e_net.get().strip(),
e_chl.get() .strip(,
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1453 str(pidal), str(pidvl), dst, e_prl.get().strip(),

— e_descl.get().strip()]

1454 lg("Generando tablas...")
1455 with open(os.devnull, "w") as devnull:
1456 subprocess.run(cmd, cwd=os_res, stdout=devnull, stderr=devnull,

< text=False)

1457 _step_ok("Tablas SI/PSI generadas")

1458

1459 pat_bitrate = 15040; pmt_bitrate = 15040; sdt_bitrate = 3008
1460 nit_bitrate = 3008; eit_bitrate = 3008; null_bitrate = 29958294
1461 if use2:

1462 mux = (f"tscbrmuxer b:{pat_bitrate} pat.ts b:{pmt_bitrate}

— pmt_sd_1.ts "
1463 f"b:{pmt_bitrate} pmt_sd_2.ts b:{sdt_bitrate} sdt.ts

< b:{nit_bitrate} nit.ts "

1464 f"b:{eit_bitrate} eitl.ts b:{eit_bitrate} eit2.ts "

1465 f'c:{int(vbit1*1000%*1.15)} videol.ts c:188000 audiol.ts '
1466 f'c:{int (vbit2*1000*1.15)} video2.ts c:188000 audio2.ts '
1467 f"o:{null_bitrate} null.ts > semifinal.ts")

1468 else:

1469 mux = (f"tscbrmuxer b:{pat_bitrate} pat.ts b:{pmt_bitratel}

— pmt_sd.ts "
1470 f'"b:{sdt_bitrate} sdt.ts b:{nit_bitrate} nit.ts

« b:{eit_bitrate} eit.ts "

1471 f'c:{int(vbit1*1000%1.15)} videol.ts c:188000 audiol.ts '
1472 f'"o:{null_bitrate} null.ts > semifinal.ts")
1473 lg("Multiplexando (CBR)..."); run_cmd_shell_quiet(mux, cwd=dst);

— _step_ok("Multiplex CBR completado")
1474
1475 out_name = os.path.basename(dst) + ".ts"; salida_final =
— os.path.join(os.path.dirname(dst), out_name)
1476 cmd = f'tsstamp semifinal.ts {null_bitrate} > "{salida_finall}"'
1477 lg("Aplicando tsstamp..."); run_cmd_shell_quiet(cmd, cwd=dst);
— _step_ok("tsstamp aplicado")

1478
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1479 try:

1480 r = run_cmd(["tstables", salida_finall)

1481 if r.returncode == 0 and r.stdout:

1482 self._append_to_log_view("\n[TS] === Resumen tstables
— ===\n"); self._append_to_log_view(r.stdout + "\n")

1483 except Exception as e:

1484 self._append_to_log_view(f"[TS] Aviso: tstables no disponible

- ({eH\n")

1485

1486 self.current_media_path = salida_final

1487 self._load_media(salida_final, program_id=None)

1488 self._show_placeholder(os.path.basename(salida_final))

1489 self .1lbl_archivo.config(text=os.path.basename(salida_final))

1490 self.btn_inicio.config(state="normal");

— self.btn_tx_start.config(state="normal")

1491 self._start_update_loop(); self._reset_seek_state()

1492 self._append_to_log_view(f"[TS] Listo: {salida_finall}\n")

1493

1494 self .program_list = self._scan_ts_programs(salida_final)

1495 self.current_program_id = None; self._update_prog_button()

1496

1497 _set_progress(total_steps, total_steps, "Conversién finalizada')
1498 self .root.after (0, lambda: (progbar.config(value=100),

< 1lbl_pct.config(text="100%")))

1499 # Parar el marquee definitivamente

1500 self .root.after (0, marquee_stop)

1501 win.after (1000, win.destroy)

1502

1503 finally:

1504 # En caso de error o salida anticipada, asegurar que el marquee no

— Qquede corriendo

1505 self .root.after (0, marquee_stop)
1506

1507 def start_pipeline():

1508 idx = nb.index(nb.select())
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if idx != 2:
return

if not validate_sources():
return

if not validate_av_pids():

return

progbar.config(mode="determinate", value=0, maximum=100);

— 1lbl_pct.config(text="0%")

btn_go.config(state="disabled")

# Lanzar la animacion ya desde el UI (dltima pestafia visible)

marquee_start ()
threading.Thread(target=1lambda: (

pipeline(),

self.root.after(0, lambda: btn_go.config(state="normal"))

), daemon=True).start()

btn_go.config(command=start_pipeline)

def _dump_result(self, r: subprocess.CompletedProcess):
if r.stdout: self._append_to_log_view(r.stdout)
if r.stderr: self._append_to_log_view(r.stderr)

self._append_to_log_view(f"[CMD] rc={r.returncode}\n")

# —-—— Cierre —--—-—
def on_close(self):
try:
if self.update_job is not None:
self .root.after_cancel(self.update_job)
self._stop_tail()
self.player.stop()
except Exception:
pass

proc = self.tx_process
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if proc:
try:
proc.terminate()
try:

proc.wait (timeout=2)

except subprocess.TimeoutExpired:

proc.kill()
proc.wait (timeout=2)
except Exception:
pass
finally:
self.tx_process = None

self.root.destroy()

def main():
root = tk.Tk()

app = VLCApp(root)

root.protocol ("WM_DELETE_WINDOW", app.on_close)

root.mainloop()

if __name_ _main__":

main()

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA



	RESUMEN EJECUTIVO
	ABSTRACT
	Glosario
	Introducción
	Marco teórico
	Términos clave

	Contexto Nacional
	Descripción del problema
	Solución propuesta
	Público objetivo

	Herramientas utilizadas para el desarrollo del programa
	Entorno de desarrollo
	Herramientas ya existentes para la transmisión de TVD con tarjetas Dektec

	Diseño de OdiseaStream
	Visión general y arquitectura del sistema
	Modelo de procesos y flujos de datos
	Componentes y responsabilidades
	Decisiones de diseño y justificación
	Casos de uso operativos

	Evaluación de OdiseaStream
	Interfaz gráfica
	Generación archivo .ts
	Previsualización local
	Transmisión por tarjeta moduladora DTA-115
	Un canal
	Dos canales

	Matriz de trazabilidad

	Conclusiones
	Trabajo futuro

	Bibliografía
	Anexos

