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RESUMEN

Desde sus inicios la Television Digital Terrestre (TDT) trajo consigo grandes
beneficios, entre los cuales se tuvo la posibilidad de transmitir informaciéon multimedia
a través de red, lo que se conoce como interactividad. La TDT transmite aplicaciones
interactivas a través de encapsulacion de los datos en paquetes y multiplexdndolos
dentro del Transport Stream (TS) junto con otros paquetes correspondientes a otros
servicios que incluye video, audio, etc. Sin embargo, para que el receptor pueda
comprender y decodificar los datos, el transmisor debe convertir las aplicaciones y su
contenido en un carrusel de datos y objetos, estructura mediante la cual es posible
transmitirlo de forma ciclica y ordenada, facilitando su extraccion, organizacion y
ejecucion en el lado del receptor. El presente trabajo muestra el disefio,
implementacion y la evaluacion de un algoritmo que permite la extraccion de la
seccion de datos del TS y su organizacién en un sistema jerarquico de archivos y
directorios, en base a la norma MPEG-2 [SO-13818-6: Extensiones para el Comando
y Control de Almacenamiento de Medios Digital (DSM-CC del inglés Digital Storage
Media Command and Control), con el objetivo de recuperar totalmente el contenido
multimedia de aplicaciones interactivas que contiene el flujo MPEG-2 TS, sin la
necesidad utilizar un decodificador especializado que realice dicha tarea. Para
comprobar el algoritmo se implementd un software en MATLAB, que evalia la
extraccion de aplicaciones de diferentes TS. Se recuperaron satisfactoriamente todos

los directorios y archivos de las aplicaciones interactivas.

PALABRAS CLAVE:

e APLICACIONES INTERACTIVAS

e MPEG-2 DSM-CC

e CARRUSEL DE DATOS

e CARRUSEL DE OBJETOS

e TELEVISION DIGITAL TERRESTRE
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ABSTRACT

From its beginning Digital Terrestrial Television (DTT) brought great benefits,
including the possibility of transmitting multimedia information over network which
is known as interactivity. DTT broadcast interactive applications through
encapsulation of data in packets and multiplexing them within the Transport Stream
(TS) along with other packets that correspond to other services including video, audio,
etc. However, so that the receiver can understand and decode the data, the transmitter
must convert applications and content on a carousel of data and objects, structure
through which it is possible to cyclically and orderly transmit it, facilitating its
removal, organization and execution on the receiver side. This paper presents the
design, implementation and evaluation of an algorithm that allows the extraction of
the data section of the TS and its organization in a hierarchical file system and
directories, based on the MPEG-2 standard ISO-13818-6: Extensions for Digital
Storage Media Command and Control (DSM-CC), in order to fully recover the media
of interactive applications contained in the MPEG-2 TS stream, without the need of
using a specialized decoder to perform this task. To test the algorithm, a MATLAB
software was implemented, which evaluates the applications extraction of different

TS. All directories and files of interactive applications were successfully recovered.

KEYWORDS:

e INTERACTIVE APPLICATIONS

e MPEG-2 DSM-CC

e DATA CAROUSEL

e OBJECT CAROUSEL

e TERRESTRIAL DIGITAL TELEVISION



CAPITULO 1

1.1. Antecedentes

La Television Digital Terrestre (TDT) desde sus inicios trajo consigo grandes
beneficios debido a las caracteristicas que esta tecnologia posee, entre las cuales se
tuvo la posibilidad de tener television movil (mTV del inglés mobile Television),
manejo sefales de emergencia (EWBS del inglés Emergency Warning Broadcast
System), capacidad para transmitir multiples programas sobre el mismo ancho de
banda que maneja la television analdgica convencional, variedad en calidad de imagen
(LDTV de inglés Low Definition Television, SDTV de inglés Standard Definition
Television y HDTV de inglés High Definition Television) y transmision de
informaciéon multimedia de forma bidireccional, conocida como interactividad,
causando que a nivel mundial y particularmente en paises sudamericanos como Brasil
tome gran importancia, ya que esto se ha visto no solo como un cambio de tecnologia
de analoga a digital, sino también como una forma de mejorar la calidad de vida de la
poblacion, incluso generando propuestas de politicas publicas para poder implementar

y controlar de manera eficaz la television digital en dicho pais (Zuffo, 2008).

En el caso de Ecuador, desde 26 de marzo de 2010, fecha en que se adoptod
oficialmente el estandar japonés-brasilefio (ISDB-Tb) para Television Digital
Terrestre, entes gubernamentales e instituciones relacionados con el sector de las
telecomunicaciones (MINTEL, SENPLADES, SENESCYT, SENATEL, SUPERTEL
ahora ARCOTEL, OPERADORES) formaron el Comit¢ Interinstitucional Técnico de
Implementacion de la Television Digital Terrestre (CITDT) para trabajar en conjunto
en el proceso transitorio de implementacion de este sistema esperando asi garantizar
el derecho a la comunicacion, inclusion y equidad social de la poblacion en general,
ademas de poder generar facilmente contenido de caracter educativo, salud y cultura,
mejorando asi la calidad de programacion actual, mediante multiples programas y
aplicaciones.  Telegobierno, Telesalud y Teleducacion (Ministerio de

Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacion, 2010).
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Por el momento en el Ecuador se mantiene emitiendo sefiales de prueba de
television digital en la ciudades de Quito, Guayaquil, Cuenca, Ambato, Latacunga,
Santo Domingo, Manta y Portoviejo hasta poder completar la fase 1 del apagon digital
previsto el 31 de diciembre del 2016 (Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad
de la Informacion, 2010). Aun asi en cuestion de interactividad son pocas las pruebas
que se han realizado principalmente por la falta de infraestructura que poseen los

canales de television para transmitir interactividad.

El mecanismo utilizado para transportar el contenido multimedia de la
aplicaciones interactivas a través del flujo de transporte (TS del inglés Transport
Stream) MPEG-2, es mediante la encapsulacion de la informaciéon dentro de un
carrusel de datos el cual mantiene una estructura propia del Comando y Control de
Almacenamiento de Medios Digital (DSM-CC del inglés Digital Storage Media
Command and Control), que no es mas que un conjunto de herramientas y protocolos
que proveen una manera de encapsular datos e informacion para que posteriormente
al ser transmitidos en una red de tipo usuario a usuario (U-U del inglés User to User)
o usuario a red (U-N del inglés User to Network), estos puedan ser explorados,
seleccionados, descargados, controlados y organizados en la forma jerarquica de

archivos y directorios que las aplicaciones requieran (ISO/IEC, 1998).

Aunque inicialmente el DSM-CC fue creado con el proposito de manejar
transmision de video via satélite o terrestre con contenido interactivo e IPTV, debido
a su capacidad de proporcionar un amplio rango de funcionalidad para apoyar las
tecnologias multimedia, hoy en dia también se puede tomar como una forma de
transmision de datos para una variedad de servicios o aplicaciones,
independientemente del tipo o topologia de red que estos manejen (ISO/IEC, 1998).
Dando al cliente (en el caso del sistema TDT) la posibilidad de simular una conexion
con el servidor, de tal forma que este pueda solicitar la descarga de un fichero en
particular, aun cuando la conexion por naturaleza de un sistema broadcast sea
exclusivamente unidireccional de servidor a cliente, tomando en cuenta que el
transmisor enviara repetidamente y en forma ciclica los datos, durante el tiempo que

dure la transmision del TS (Morris, 2011).



La utilizacién del DSM-CC esta definida en dentro de la norma ISO-13818-6:
Extensiones para el DSM-CC, la cual provee una vision de los protocolos que usa el
DSM-CC, sobre una red que maneje canales con multiplexacion de paquetes de tipo

MPEG 2 TS o de forma independiente, dependiendo de la aplicaciéon o servicio

(Crinon, 1997).

1.2. Justificacion e Importancia

Dentro del marco regulatorio de las telecomunicaciones en el Ecuador se
encuentra la Ley de Radiodifusion y Television que en su Art. 5-E establece que se
debe regular y controlar, en todo el territorio nacional, la calidad artistica, cultural y
moral de los actos o programas de las estaciones de radiodifusion y television
(ARCOTEL, 1995). Asi mismo la normativa de la ley mencionada en su Art. 48 brinda
ciertas pautas en cuanto a la programacion indicando que en el horario que va desde
las 06h00 hasta las 21h00, se evitara mostrar escenas o imagenes de violencia,
crueldad, actos sexuales explicitos o de promiscuidad con el objetivo de prevenir
vicios u otras desviaciones de la conducta individual o social. También evitar emitir
comerciales con imagenes de cigarrillos o bebidas alcohdlicas que de alguna manera

estén dirigidas directa o indirectamente a menores de edad (ARCOTEL, 1996).

Cabe mencionar que las escenas o imagenes dentro del contexto de lo que es el
Sistema de Television Digital Terrestre, no solo se debe tomar en cuenta las que
muestra audio o video sino también las seccion DSM-CC, la misma que trae consigo
informacion multimedia y ficheros los cuales también deberian ser controlados y

regulados mediante los articulos antes mencionados.

El organismo encargado de hacer cumplir la Ley de Radiodifusion y Television,
es la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL), el
cual hoy en dia posee tecnologia y mecanismos para monitorear y controlar las 24
horas las diferentes emisiones de programas de radio y television analoga o digital.

Entre estos mecanismos se encuentran estaciones moviles las cuales cuentan con
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matrices de diferentes antenas para poder monitorear todos los servicios de

telecomunicaciones incluyendo el de television digital.

Sin embargo en lo que respecta a television digital los equipos de monitoreo de la
ARCOTEL, solo permiten observar las tablas de informacion especifica de programa
(PSI del inglés Program Specific Information) o informacion de servicio (SI del inglés
Service Information) del TS y desde luego se puede observar también si la sefial
recibida cuenta o no cuenta con interactividad, mas no poseen una manera de descargar
y reconstruir los archivos, imagenes o datos correspondientes a la interactividad,
quedando asi incompleta la labor de controlar y regular esta parte de la TDT, incluso
contando con un decodificador especifico (Set-top box) que ejecute las aplicaciones
interactivas, los organismo de supervision Unicamente se limitarian a observar su

funcionamiento.

Como se mencion6 anteriormente en cuestion de regulacion y control de contenido
de las aplicaciones interactivas, la capacidad que se tenga de poder visualizar y
manipular dicha informacién es muy importante, sin embargo no solo en esto se limita
su aplicacién e importancia, ya que el poder extraer y visualizar los datos que
transporta el TS de TDT, permite también realizar un analisis mas profundo de ellos,
con el objetivo de mejorar la calidad de programacion del cédigo fuente de la
aplicacion, o que el formato o tipo del contenido multimedia sea el adecuado para un

mejor desempefio de la aplicaciones al momento de su ejecucion.

Entonces la importancia de generar un software que sea capaz de manipular la
seccion DSM-CC y extraer los datos, radica en no limitarse solo a observar y verificar
el funcionamiento de la aplicacion, sino también en poder visualizar de forma
ordenada todo el contenido de la misma (imagenes, archivos de texto, codigo fuente
de la aplicacion y otro ficheros que podrian estar dentro del DSM-CC) dentro de un
sistema jerarquico de archivos y directorios, facilitando el proceso de regulacion,

control o analisis de la informacion referente a la transmision de datos por TDT.



1.3. Alcance

El presente trabajo comprende el desarrollo de un algoritmo y su implementacion
en un sofiware con interfaz grafica de usuario programando en MATLAB, el cual
mediante las especificaciones del estandar MPEG 2 DSM-CC, permita descargar y
discriminar los datos de la aplicacion interactiva presentes en un TS. Cabe destacar
que se uso exclusivamente el modelo de carrusel de datos de una capa en el algoritmo,

concepto que es explicado y justificado su uso en el Capitulo 2.

El software desarrollado permite escoger el TS del cual se desea extraer las
secciones DSMCC. Este a través del analisis de las tablas PSI, determina qué valor es
el que corresponde al identificador de los paquetes (PID del inglés Packet
Identification) correspondientes que transportan los datos de las aplicaciones
interactivas. Posteriormente el programa utilizard tinicamente los paquetes de TS
necesarios para poder reconstruir el directorio con sus respectivos archivos. Ademas
de la descarga y reconstruccion de datos, al finalizar la operacion, el software genera
un reporte detallado y resumido el cual contiene informacion referente al proceso de
extraccion como por ejemplo: nimero de bloques de descarga y objetos encontrados,

el tipo de objeto y su tamafio en bytes, clave de objeto, etc.
1.4. Objetivos

1.4.1. General
e Disefiar e implementar un software, programado en MATLAB que permita
descargar, reconstruir y organizar los datos de informacion multimedia de la

seccion DSM-CC, contenida dentro del Transport Stream (TS).

1.4.2. Especificos

e Estudiar y analizar el estado el arte respecto a las formas existentes de manipular
el DSM-CC.

e Estudiar y analizar la funcion que cumple el carrusel de datos y el carrusel de
objetos dentro de un proceso de transporte de datos en un sistema TDT.

e Disedar el algoritmo de discriminacion y extraccion de paquetes del DSM-CC

multiplexados dentro del TS, mediante el analisis de la tabla de mapa de programa
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(PMT del inglés Program Map Table), en la cual se puede identificar el PID de
dichos paquetes.

e Estudiar y analizar la estructura de un carrusel de datos de una capa y establecer
diferencias con respecto al carrusel de datos de dos capas.

e Disefar el algoritmo de descarga del carrusel de datos mediante investigacion y
analisis de los protocolos pertenecientes a la estandar MPEG-2 ISO-13818-6:
Extensiones para el DSM-CC, identificando cuéles son necesarios tomar en cuenta
para la implementacion del algoritmo.

e Estudiar y analizar la estructura del carrusel de objetos y de los diferentes tipos de
mensajes (BIOP del inglés Broadcast Interoperability Protocol) que pueden
encontrarse dentro del mismo carrusel.

e Diseiar el algoritmo para identificacion y ordenamiento de objetos encontrados en
el carrusel de objetos, mediante el analisis de parametros especificos encontrados
en las cabeceras BIOP, después de la descarga de datos.

e Elaborar el software extractor y constructor de datos mediante la implementacion
de los algoritmos disefiados, en funciones de MATLAB.

e Realizar una interfaz grafica que permita al usuario seleccionar el TS y determinar
el directorio donde se descargara y presentara los datos recuperados.

e Analizar tiempos de extraccion de cada TS en funcion del nimero de bloques de

control de descarga encontrados en un solo ciclo del carrusel de datos.

1.5. Estudio del Estado del Arte

Antes de que en el Ecuador se adapte oficialmente el estandar japonés-brasilefio
ISDB-Tb (afio 2010) para Television Digital Terrestre, ya en instituciones como la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE se empezaron a realizar pruebas de
generacion de flujo de transporte MPEG2 TS con dicho estandar (Villamarin, 2013),
incluyendo dentro del TS aplicaciones interactivas de GINGA NCL mediante la
conversion de su contenido en un formato de carrusel de datos, con la ayuda de una
herramienta de software gratuita. Las aplicaciones convertidas y multiplexadas dentro
de TS, fueron ejecutadas correctamente por el decodificador receptor, por lo que la

observacion del contenido de la aplicacion se logré solo mediante su ejecucion.
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Existen diversos software gratuitos como el DemuxToy Lite (Altais Digital Ltd.,
2015) o pagados como el 7S Reader (Cool.Stf., 2014), los cuales permiten analizar los
TS y su contenido de forma detallada, mostrando principalmente las tablas de
configuracion PSI/SI y sus descriptores, dando al usuario la capacidad de saber qué
tipo de servicios se encuentran en el TS y su respectiva configuracion. En el caso del
servicio de transporte de aplicaciones interactivas, los analizadores mencionados
muestran informacion relevante como el PID de los paquetes de la seccion de datos,
identificandolo con el descriptor de U-N DSM-CC Carrusel tipo B, dentro de la PMT,
y su configuracién en la tabla de informacion de la aplicacion (AIT del inglés
Application Information Table). Funciones similares provee el software de
(Benavides, 2015) especifico para el estandar ISDB-T, que destaca por poseer una
interfaz grafica amigable con el usuario y su funcionamiento multiplataforma debido

a su implementacién en lenguaje Java.

En cuanto al control del DSM-CC a partir de la captura del TS, diversas
arquitecturas son propuestas para mejorar el tiempo de descarga y extraccion de datos
como la de (Park, 2006), la cual permite una forma de almacenamiento rapido de la
informacion en la memoria caché del decodificador, utilizando programacion basada
en prioridad por monitoreo de hilos, mientras que (Zhang, 2004) propone una
modificacion a la estructura tradicional de un carrusel de datos de modo que este
transmita de una forma mas sencilla la estructura jerarquica de archivos y directorios
de la aplicacion, y que de igual forma el receptor sea capaz de interpretar esta
modificacion para poder visualizar una mejora de rendimiento en la descarga de los
datos. También (Guobin, 2006) propone otra arquitectura de software que permite un
procesamiento mas rapido de la descarga de informacion acorde a una seleccion previa

del televidente.

Los trabajos citados anteriormente al igual que muchos basan sus objetivos en
mejorar el rendimiento del sistema, disminuyendo tiempos de extraccion por lo que la
visualizacion y andlisis del contenido se limita al uso de un decodificador
especializado u otros dispositivos como el que propone (Washington, DC: U.S. Patente

n® 6,931,198, 2005) donde se puede realizar la descarga del contenido de las



aplicaciones en un dispositivo de almacenamiento externo, para posterior analisis, pero
esta forma aparte de ser patentada es mucho mas compleja de implementar, razén por
lo cual en el presente trabajo se propone generar un algoritmo de descarga, mas sencillo
y facil de implementar en un software, con el objetivo de facilitar la tarea de extraccion
y reconstruccion de la informacién multimedia, cuando esta se transmite mediante en

un carrusel de datos en el TS.

1.6. Descripcion de Capitulos del Proyecto

El Capitulo 2 de este trabajo muestra la base teérica en la que se basa la trasmision de
datos de las aplicaciones interactivas en el TS, poniendo énfasis en detalles que fueron
importantes para el desarrollo del software extractor, pero todo en concordancia con
lo que dicta la norma MPEG-2 ISO-13818-6. En el Capitulo 3 se explica el método de
extraccion y construccion de datos, aplicado en el disefio del algoritmo implementado
en el software, también una descripcion basica de la herramienta de programacion
MATLAB y sus principales ventajas ante el desarrollo del proyecto. En el Capitulo 4
se presenta y analiza los resultados que se obtuvieron después del proceso de descarga
y recuperacion del contenido de las aplicaciones interactivas, mientras que las
conclusiones y recomendaciones mas representativas de este proyecto, se exponen en

el Capitulo 5.



CAPITULO 2

2.1. Introduccion

El avance que han realizado las nuevas tecnologias de comunicacion ha permitido
traer consigo el concepto y desarrollo de la Television Digital Terrestre (TDT), que ha
convertido al telespectador pasivo en un usuario interactivo (Cho, 2008). Esto como
consecuencia de la inclusion de aplicaciones interactivas dentro del sistema, las cuales
cada vez mas, son vistas como una nueva y potencial forma de hacer publicidad y
comercio electronico (Xiang, 2009), ya no solo como una forma de inclusion y equidad
social de la poblacion por parte de los gobiernos, como el caso de Ecuador (Ministerio
de Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacion, 2010) y otros paises de América
Latina (Dos Santos Jr, 2012). Esto produce que el contenido de informacion
multimedia transmitido deba ser de alguna manera analizado, sea con fines
regulatorios, de investigacion o de comprobacion del funcionamiento en cuanto a
calidad de la programacion de las aplicaciones interactivas, sin la necesidad de contar
con un decodificador especial (Set-top box) que ejecute las aplicaciones y en

consecuencia muestre su contenido.

La TDT transmite cada uno de sus diferentes servicios video, audio y datos,
mediante el TS, el cual se caracteriza por realizar multiplexacion de cada uno de estos
servicios, en un solo flujo de datos, dividiendo la informacion en paquetes de 188 bytes
los cuales se dividen 4 bytes de cabecera y 184 bytes de datos. La cabecera de los
paquetes llevan su respectivo identificador de paquete (PID del inglés Packet
Identification) que senala el tipo de datos que transporta los 184 bytes restantes,
dependiendo de lo indicado en las tablas de informacion especifica de programa (PSI
del inglés Program Specific Information) o informacion de servicio (SI del inglés

Service Information).

En el caso de la transmision de datos de las aplicaciones interactivas, los paquetes
transportan el directorio y contenido completo de las aplicaciones, a través de la
conversion de estos a un formato de carrusel de datos (Villamarin, 2013) al descrito

en la norma de MPEG-2 ISO-13818-6: Extensiones para el Comando y Control de
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Almacenamiento de Medios Digital (DSM-CC del inglés Digital Storage Media
Command and Control) (ISO/IEC, 1998).

2.2. Norma ISO 13818-6

La parte 6 de la norma ISO 13818, define un conjunto de protocolos funcionales
para la especificacion DSM-CC, que de forma combinada o individual pueden ser
utilizados para proveer soporte a las tecnologias multimedia emergentes. En general
DSM-CC provee la capacidad de explorar, seleccionar, descargar y controlar
diferentes tipos de flujo de bits, a través del concepto “Sesion”. La norma define la
Sesion como el conjunto de recursos que sirve para proveer un servicio. En el caso de
del TS del cual hace uso la TDT, los recursos para establecer una Sesion entre un
Servidor y Cliente, pueden ser los identificadores de paquetes (PID), el ancho de

banda de la red, etc (ISO/IEC, 1998).

En la norma se define 2 tipos de modelos, Usuario a Usuario (U-U 6 User to User)
y Usuario a Red (U-N 6 User to Network), para conexiones punto a punto y punto a
multipunto respectivamente. La figura 1 obtenida de (ISO/IEC, 1998) muestra los 2
modelos, donde el establecimiento de la Sesion y Administracion de Recursos (SRM)

solo se lleva a cabo en el modelo de conexidon de Usuario a Red.

Conexién de

CLIENTE Usuario a Usuario SERVIDOR
USUARIO USUARIO

RED

Usuario a Usuario a

Usuario Usuario

Usuario a
Red

Usuario a

Red Usuario a

Red

Conexion de
Usuario a Red

Figura 1. Modelo Cliente-Red-Servidor DSM-CC
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El modelo U-N es asociado a una red de tipo broadcast unidireccional, como la
que se tiene en la transmision de un flujo de mensajes de datos desde un proveedor de
servicio de transmision (servidor) hacia un receptor Set Top Box (cliente), mientras
que el modelo de U-U se asocia mas bien con el canal de retorno de cliente a servidor.
Por lo que para este trabajo solo es considerado el flujo de mensajes pertenecientes al
modelo de U-N, debido a que son estos los que transportaran el contenido de las

aplicaciones interactivas.

Los mensajes U-N deben ser transmitidos con un formato tal que los datos (de las
aplicaciones interactivas) puedan ser extraidos y controlados por parte del receptor en
cualquier momento de la transmision. Esto se logra a través del perfil de protocolo de
descarga, el cual considera el uso del concepto de “Carrusel de Datos”, en conjunto
con herramientas de apoyo para construccion de directorios y archivos como lo es el
“Carrusel de Objetos” y para encapsulamiento dentro del TS las “Secciones DSM-
CC”. Estas herramientas y el concepto de Carrusel de datos son explicados a

continuacion.

2.3. Carrusel de Objetos

Las aplicaciones interactivas para TDT, son transmitidas con su directorio y
archivos, entre los cuales se encuentra el codigo fuente de su programa principal, el
cual generalmente funciona haciendo llamadas a imagenes, archivos de texto u otros
ficheros multimedia que requiera para su ejecucion, a partir del directorio donde estén
ubicados, por lo que resulta importante no solo recuperar el contenido de los archivos
en si, sino también la ubicacién u ordenamiento archivos en relacion a su directorio
raiz. De esto se encarga el carrusel de objetos que provee un sistema de mensajes
“Broadcast Interoperability Protocol” (BIOP), el cual se encarga de proveer el sistema
de recuperacion de archivos con su directorio (ETSI TR., 2003). Cada mensaje BIOP

representa a un objeto en particular y cuyos tipos se describen a continuacion
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2.3.1. Tipos de Objeto Soportados

La norma ISO 13818-6 define 5 tipos de objetos soportados en DSM-CC, los
cuales son mostrados en la tabla 1. Cada tipo de objeto cuenta con su identificador
(nombre al que se refiere cominmente dentro de la norma) y su alias (nombre con el

que cada objeto se describe dentro su estructura).

Tabla 1.

Tipos de objeto
Directorio Directory ‘dir’
Archivo File “fil’

3 2

Puerta de Servicio Service Gateway ‘srg

Flujo Stream str

3

Evento de Flujo Stream Event ste

Cada tipo de objeto es definido y explicado a continuacion.

2.3.1.1 Objeto Directorio

El objeto Directorio o Directory, se define como una lista o grupo de enlaces que
relaciona el nombre de objeto con un directorio en particular. Ademas cada enlace
puede contener atributos relacionados con el objeto para facilitar su navegacion entre
directorios (ETSI TR., 2003). Actualmente el atributo que mas se encuentra y se utiliza
es el tamafio del contenido (contentSize). Cada enlace es representado con una clave
de objeto (objectKey), la cual es muy importante para la reconstruccion del directorio
completo de la aplicacion. La estructura y sintaxis del mensaje BIOP de tipo Directory

puede verse en el Anexo 1.

2.3.1.2 Objeto Archivo

El objeto Archivo o File es el principal encargado de contener los datos de los

archivos, independientemente del formato que estos posean. También a este se le
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asigna una clave de objeto con la cual se crea un enlace con su respectivo directorio.

La estructura y sintaxis del mensaje BIOP de tipo File puede verse en el Anexo 1.

2.3.1.3 Objeto Puerta de Servicio

El objeto Puerta de Servicio o Service Gateway al igual que el Directory,
representa una lista de enlaces entre nombres y directorio de objetos, con la
particularidad de que este representa al directorio raiz de la aplicacion y no cuenta con
un nombre definido como los demas directorios. La estructura y sintaxis del mensaje

BIOP de tipo ServiceGateway puede verse en el Anexo 1.

2.3.1.4 Objeto Flujo

El objeto Flujo o Stream, contiene un grupo de identificadores a los cuales la norma
denomina como 7aps. Cada Tap se relaciona con un flujo elemental o con un programa
completo del TS. Ademas los identificadores también pueden contener informacion de
control de flujo (ETSI TR., 2003). En la practica actualmente este tipo de objeto no es
muy utilizado para el tipo de mensajes U-N, y tampoco resultan de importancia para
los objetivos de este trabajo, por lo que no fueron considerados dentro de la

elaboracion del algoritmo de extraccion.

2.3.1.5 Objeto Flujo de Evento

El objeto Flujo de Evento o Stream Event es muy similar al objeto Stream, con la
diferencia de que este afiade otros atributos como lista de eventos (EventList y
Eventlds) los cuales contienen una lista de nombres de eventos del DSM-CC (ETSI
TR., 2003). Este tipo de objeto al igual que el de Stream no es considerado dentro del

algoritmo de extraccion.
2.3.2. Sistema de Encapsulamiento y Transmision de Objetos
Los mensajes BIOP son parte de un sistema de encapsulacion y transmision de los

objetos anteriormente descritos, de tal forma que estos puedan ser recuperados junto

con su respectiva organizacion jerarquica de archivos y directorios. La figura 2
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muestra un ejemplo muy sencillo de este sistema, el cual se basa en la asignacion de
claves de objetos a cada archivo y carpeta para después encapsular la informacion
dentro de mensajes BIOP de tipo file (fil), directory (dir) y service gateway (srg), cada
uno con su respectiva cabecera la cual contiene informacion del tipo de mensaje,

tamafio y sobre todo la clave de objeto asignada.

Como se mencion6 anteriormente los mensajes tipo fi/ son los encargados de
transportar el contenido de los archivos, mas no su nombre, ya que de esto se
encargaran los mensajes dir y srg. Cabe mencionar que la estructura de los mensajes
dir y srg son exactamente iguales con la diferencia que srg generalmente se le asigna
la clave de objeto cero (0) y sera tinico en el carrusel de objetos ya que representa al
directorio raiz, mientras que los tipo dir puede haber tantos como el numero de total

de carpetas en el directorio (ETSI TR., 2003).

Cabeceras de
Mensajes BIOP
(Tipo, Nombre. Clave
de Objeto. Tamafio)

Carrusel de

main.ncl media

Sistema Jeraquico de Archivos

textol.txt

CO =Clave de Objeto

e R .. £ 2 e S Loy b e e ey ppe ! Sy

Figura 2. Encapsulacion de una aplicacion GINGA-NCL en carrusel de objetos

Los mensajes dir y srg por lo tanto son los encargados de describir los archivos y
carpetas que contiene un directorio mediante una serie de enlaces que identifican su
nombre, tipo, tamafio (solo de archivos) y en especial las claves de objetos que se les

fue asignado. La tabla 2 muestra los enlaces que deberian tener los mensajes dir y srg,
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haciendo referencia al ejemplo de la figura 2. Los nombres, tipos y claves de objetos
asociados son los que sirven para relacionar un directorio con los archivos o carpetas

que estos deben contener

Tabla 2.
Enlaces de componentes asociados al directorio (dir o srg)

main.ncl fil 1
0 media dir 2
espe.png fil 3
? textol.txt fil 4

2.4. Carrusel de Datos

El objetivo del carrusel de datos es proveer un formato a los datos para facilitar la
transmision a través de la red, por lo que después de haber convertido la informacion
en carrusel de objetos, este es dividido en moédulos, y a su vez cada modulo se

subdividira en un determinado nimero de bloques de descarga.

2.4.1. Mensajes de Descarga

Existen 3 tipos de bloques o mensajes de descarga dentro de un carrusel de datos:
El Download Data Block (DDB), el Download Info Indication (DI) y el Download
Server Initiate (DSI). Los DDB son los encargados de encapsular al carrusel de
objetos, es decir que en general transportan los datos de la aplicacion. Los DII y DSI
por otro lado constituyen mensajes de control de descarga, con la particularidad de que
un DII tiene la funcion de describir a un solo grupo de moédulos, mientras que el DSI
describe a un supergrupo (dos o mas grupos) (ETSI TR., 2003). La estructura y sintaxis
de los mensajes de descarga DDB, DII y DSI puede verse en el Anexo 2.

2.4.2. Transmision ciclica del carrusel.

El tipo de trasmision del carrusel de datos hacia la red es de naturaleza ciclica, es

decir que este se encontrara repetido varias veces a lo largo de todo el TS, para permitir
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al cliente la descarga de la informacion en cualquier momento. Un ejemplo de esto se
muestra en la figura 3 obtenida de (ETSI TR., 2003), donde se tiene un carrusel de
datos con 3 modulos (M1, M2 y M3) en un bucle que se repite ciclicamente y donde
cada modulo es dividido en un cierto nimero de bloques DDB dependiendo del tamafio
del modulo. Ademas se tiene la presencia de bloques de control de descarga como el

DII o el DSI, los cuales describen al grupo de modulos en cuestion.

Cabe destacar que aun cuando en el ejemplo de la figura 3 se tiene una sola vez la
inclusion de la DII y DSI dentro del bucle, la norma ISO/IEC 13818-6 no restringe en
lo absoluto la posicion, las veces o la frecuencia con la que se puedan introducir estos
bloques dentro de un mismo ciclo, con el objetivo de generar el carrusel que mejor se

adapte con las necesidades o caracteristicas del cliente.

M2-1 M2-2

M3-0
Repeticion
ciclica
dentro del
Transport
Stream

Descripcion de
Moédulos
Niumero de
médulos del {

grupo \

M1: tamafio M1 Mensajes de Controlde | ".‘ Mensajes de Datos de
version M1 [ Descarga | | Descarga
: i ~ | \ (MX-Y)
M2: tamafio M2 = =~ \
i Download Info Indication (DIl 6
versién M2

Download Server initiate (DSI Download Data Block(DDB
M3: tamarfio M3 el )
version M3

X= identificador del méduo

Y = nimero de bloque

Figura 3. Transmision ciclica de informacion en un carrusel de datos

2.4.3. Carrusel de datos de una y dos capas: uso y diferencias

Existen dos tipos de carrusel de datos: De una capa y de dos capas. El carrusel de
una capa se da en el caso donde se tiene un solo grupo de médulos, que es descrito por
un unico DII, mientras que el de dos capas tiene dos o mas grupos (supergrupo),
descritos por un DII diferente en cada grupo. El conjunto DII de un carrusel de datos

de dos capas es descrito por un unico DSI, conformando asi la descripcion de un
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supergrupo. La comparacion del carrusel de una capa y de dos capas se muestra en la

figura 4 obtenida de (ETSI EN, 2004).

El carrusel de dos capas es utilizado solo en casos donde el carrusel de datos consta
de un nimero grande de modulos (mayor a 65.535), razén por la cual su descripcion
es demasiado grande para un solo mensaje DII o cuando se tiene variabilidad en cuanto
a la version de una aplicacion transmitida, respecto al perfil que maneja el receptor
(ETSI TR., 2003). Entonces dado que en este trabajo solo utilizamos como base la
transmision de aplicaciones en una unica version y ademas por su cantidad limitada de
elementos, se generaran un nimero pequeiio de modulos para el carrusel de datos,
resultando efectivo la utilizacién de un solo DII para contener toda la descripcion del
grupo, por lo que se planted solo el uso de concepto de carrusel de datos de una capa,

para la elaboracion del algoritmo de extraccion.

(a) (b)
”””””””””” B ——]
[al] (o] I
// i
777777777777777777777777777777777777777 |
I DIl DIl (1) | DIl (2)
[w] [ [ [w]  [w]  [m] ] [w]  [m]

| |
R T
1 I
I DDB DDB DDB H |
1 I
bDB o ! DDB DDB] I8 |

MI= Informacién de Modulo
Gl= Informacion del Grupo

Figura 4. Carrusel de datos: (a) una capa, (b) dos capas

2.5. Secciones DSM-CC

Las secciones DSM-CC constituyen una forma que la norma ISO/IEC 13818-1
(ISO/IEC, 2015) utiliza para ensamblar los paquetes del TS dentro del carrusel de
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datos. Por lo que esto permite la localizacion de bloques o modulos requeridos a partir
de los paquetes que posean el PID correspondiente al stream de tipo U-N DSM-CC.
La tabla 3 muestra la estructura de las secciones DSM-CC con respecto a los bloques
DDB, DII o DSI del carrusel de datos. E1 DII y DSI corresponden al User Network
Message con un table id de 0x3B, mientras que el DDB al Download Data Message
con table id de 0x3C. Existen otros valores de table id aparte del 0x3B o 0x3C, que
son para bloques de bytes de datos privados, listas de descriptores DSM-CC, etc, sin
embargo estos no son de relevancia para los objetivos de este trabajo por lo que no son

tomados en cuenta.

Tabla 3.
Estructura de seccion DSM-CC

DSMCC section(){

table id 8
section_syntax_indicator 1
reserved 1
dsmcc_section_length 12
table id extension 16
reserved 2
version_number 5
current_next_indicatot 1
section_number 8
last_section_number 8

if(table id==3B){

userNetworkMessage()

}
else if (table id=3C){

downloadDataMessage()

}

if(section syntax indicator=="0"){

checksum 32 Continua =
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}

else{

CRC 32 !} 32

El tamafio maximo de una seccion es de 4096 bytes (ISO/IEC, 2015), por lo que
en el campo dsmcc section length de la tabla 3 es comun encontrar el valor de 4093
bytes, considerando que esta longitud se toma a partir del campo table id ex hasta el
final de la seccion incluyendo el checksum o el CRC-32. Sin embargo este valor de
longitud de seccion casi siempre es menor de 4093 para la Gltima seccion de un cada
modulo. Es decir usualmente para cuando en una seccion el valor del campo section

number y last section number son iguales.

Segun el table id que se presente habra valores comunes de ciertos parametros de
la seccion DSM-CC, los cuales son mostrados en la tabla 4, donde en lo que respecta
al DDB, los valores son los mismos vistos en el carrusel de datos de la figura 3 como
el module ID (X) y el block Number (Y). En lo que refiere al DSI y el DII Ia tabla 3
muestra valores con los cuales se puede diferenciar uno de otro, tomando en cuenta

que los dos poseen el mismo fable id de 0x3B.

Tabla 4.
Codificacion de las secciones DSM-CC

table_id 0x3C 0x3B 0x3B
table_id_extension module Id 0x0002-0xFFFF 0x0000-0x0001
version_number module Version 0x00 0x00
section_number blockNumber(0x00- 0x00 0x00

0xFF)
last_section_number Max(section number) 0x00 0x00

2.6. Encapsulamiento y mapeo de secciones DSM-CC en el TS

El inicio o final de una seccion DSM-CC no es estrictamente marcado por el inicio
o final de un paquete de transporte, por lo que MPEG-2 TS provee un byte de control

llamado poiter field con el que se puede mapear el inicio de una nueva seccion a partir



20

de la cabecera del paquete TS. El poiter field y su funcionamiento son mostrados en la
figura 5. Cuando el indicador de arranque (10mo bit de la cabecera del paquete TS) se
encuentra puesto en ’1°, significa que primer byte después de la cabecera
correspondera al poiter field. El valor maximo del poiter field sera de 182 (Ether Guide
Systems, 2016).

5to byte = Pointer Field=L i .
table id = 3C o table id= 3B

~"Valor de Pointer Field es Ia

|/ (4 bytes) (1 byte) e longitud en bytes hasta el table id (1 byte)’ . ‘ g‘gﬁﬂ’g‘:io de seccion
= g .
5 i
Cabecera |E3 2
(=BT E
e
D L Secciéon DSM-CC
|
|

Paquete TS (188 bytes)

Figura 5. Pointer field en paquete TS para localizacion del table id

No puede existir mas de un pointer field dentro de un mismo paquete, es decir que
si una seccion es tan pequefia que inicia y termina en el mismo paquete, se procede a
rellenar con bytes (0xFF) desde el final de dicha seccion hasta el final del paquete,
quedando el inicio de una nueva seccion en el siguiente paquete con un valor de pointer
field igual a cero. El relleno también puede ser identificado con el control de campo

de adaptacion de la cabecera del paquete TS (ABNT NBR, 2009).

2.7. Localizacién de paquetes DSM-CC en el TS

Como se mostr6 en la figura 5, el tamafio de un paquete del TS es de 188 bytes, de
los cuales 184 bytes corresponden a la carga util, mientras que los 4 bytes iniciales
constituyen la cabecera que contiene informacion que determina el tipo o funcion de

un paquete.

La localizacion del valor de PID correspondiente a los mensajes U-N DSM-CC,
se lleva a cabo mediante el andlisis de dos tablas PSI: La tabla de asociacion de
programas (PAT del inglés Program Association Table) y 1laPMT. La PAT que tiene

el PID reservado igual cero (0) y es la encargada de identificar que programas contiene
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el TS y sus respectivos PID’s, mientras que la PMT identifica los servicios que posee
cada programa (incluyendo las aplicaciones interactivas), mediante la utilizacion de
descriptores. Cada descriptor cuenta con un identificador de tipo de flujo (Stream type
identifier) que determina qué tipo de servicio representa el descriptor. En el caso del
servicio de mensajes U-N DSM-CC que contiene los datos de las aplicaciones
interactivas, el descriptor que contiene su PID debe ser localizado con un identificador
de flujo de valor 0xOB (ABNT NBR, 2009). La figura 6 muestra los valores del
descriptor del flujo para el servicio de mensajes U-N DSM-CC.

dce::’l?p(grdcell Sfrrfl?;n Reserved Elementary Reserved inforl;‘;lsﬂtiun l)e‘script.m'
flujo elemental — Ide;ltiﬁcr Stream PID length Information
en PMT
8 bits 3 bits 13 bits 4 bits 12 bits 8xN bits
Valores que
describen al flujo A
de mensajes N1  (0x0B " PID de U-N 111 N -
DSM-CC en un DSM-CC

TS

Figura 6. Descriptor de flujo en PMT para el DSM-CC

Si la PMT de un programa en especifico del TS no posee un descriptor con
identificador de flujo de 0x0B, significa que este no posee o no esta asociado a ninguna

aplicacion interactiva.
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CAPITULO 3

3.1. Elaboracion del algoritmo extractor.

La encapsulacion de datos de aplicaciones interactivas dentro del TS (de MPEG-
2) para su transmision en una red broadcast puede ser expresada como un modelo por
capas, muy similar a los modelos de red OSI o TCP/IP, en donde cada capa del modelo
aflade su respectiva cabecera a un segmento de datos y que cumple con una
determinada funcion. La figura 7 muestra la encapsulacion de datos expresada en un
modelo por capas, la cual permite entender el proceso de desencapsulacion que debe

seguir el algoritmo extractor para cumplir con su objetivo de manera eficaz.

Datos (directorio
y ficheros) de
v aplicaciones
interactivas

Carrusel de Objetos

Carrusel de Datos

Secciones DSM-CC

MPEG2 TS

Red Broadcast TT

Figura 7. Modelo por capas de encapsulamiento de datos en el TS

Dado que este trabajo se centra en la extraccion de datos a partir de un TS
recuperado de la sefial broadcast de TDT, se determind que la elaboracion del
algoritmo extractor se debia basar en 3 etapas principales, refiriéndose a las
desencapsulacion de secciones DSM-CC, carrusel datos y carrusel de objetos. Cabe
mencionar que para explicar el proceso de desencapsulacion se utilizara como base un
TS de prueba llamado celinaginga.ts, el cual posee seccion de datos DSM-CC que

contienen una aplicacion interactiva de GINGA-NCL.
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3.1.1. Desencapsulacion de secciones DSM-CC con table id 0x3C

La desencapsulacion de secciones DSM-CC empieza a partir de la identificacion
del PID de los paquetes que contienen los mensajes U-N DSM-CC, para lo cual se
realiza un andlisis de las tablas PAT y PMT. Un ejemplo de este analisis se muestra en
la figura 8, donde se utiliz6 el software de (Benavides, 2015) para poder visualizar los
bytes de los paquetes del TS celinaginga.ts expresados en digitos hexadecimales.
Como se observa en este caso particular después del analisis respectivo del descriptor
del flujo de datos 0x0B, se encontr6 que el PID 2004 corresponde al identificador de

paquetes que contiene los mensajes DSM-CC requeridos.

Cabecera de
paquete con PID=0

7 40 00 _[10_Joo [00 [BO [11 [07 |38 [C1 [o0 |00 |00 |00 [E0 [10 [E7 |60 |E4 [o7 J|F9 |B3 [CB
7A_|FF_|FF_|FF_|[FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FE/|FF_|[FF_|FF _|[FF_|FF _|FF_|FF
|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|[FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_{fF _|FF_|FF_|FF_|FF_|FF _|[FF |FF
— [FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF |FF_|FF_|FF_|FF _|FF_|FF_|FF |FF_JFf |FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF |FF |FF
[FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF |FF_|FF_|FF_|FF _|FF_|FF |FF |p# |FF_|FF_|FF_|FF |FF_|FF_|FF |FF_|FF
[FF_|[FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF |FF_|FF_|FF_|FF _|FF_|FF_|FE/[FF _|FF_|[FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF |FF |FF
[FF_|[FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF _|FF_|FF_FF |FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF |FF |FF
FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|[FF_|FF_|FF_|FF_|FF |FF FF}F/ [

1110 0111 0110 0000 1110 0100 0000 0111

Broadcasting program Program map
number identifier Reseryerd PID
(16 bits) (3 bits) (13 bits)
z 0 R i b 1031

Cabecera de paquete «
con PID=1031

47 ][44 |07 [10 Jjoo [02 |80 |56 |E7 [60 |C1 |00 J00 |E1 [00 |FO [00 |02 [E1 |00 |Fo Joo Jo3 JEd
01 |F0 o0 [05 |E7 |D1 |FO [0C |FD [05 [00 |A3 |00 |09 [EO |6F |03 [00 [09 [E1 [0B |E7 D4 |FO
po 14 Jop o0 _Joc Joo Joo Joo J8o Joo Joo [00 JFF [FF _FF JFF |52 J01 [oC [13 [05 00 |00 |00
P2 |00 |FD |OE |00 JAO |AA |00 |00 |00 JOA |00 |64 |00 |00 00 |02 |1F JICE [A8 |AE |50 |FF |FF
FF_|[FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|[FF_|FF _|FF _|FF_|FF_|FF_|FF
FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF _|FF_|FF_|FF
FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF _|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF _|FF_|FF_|FF |
FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF _|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF_|FF

PMT

Descriptor del flujo elemental DSM-CC

0x0B => Stream Type Identifier para el flujo de mensajes U-N DSM-CC (carrusel tipo B)
0xE7D4 = 1110 0111 1101 0100

Reserved PID U-N DSM-CC = 2004

0xF029 = 1111 0000 0010 1001

Reserved ES information length = 41 Niimiero de bytes dsl

descriptor de informacion del flujo

0x140D000C00000080000000FFFFFFFF52010C13050000000200F DOEOOAOAA0000000A0064000000021F

Figura 8. Analisis de PAT y PMT para localizar el PID de mensajes DSM-CC
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Una vez identificado el PID de los paquetes DSM-CC se extrae las secciones

DSM-CC utilizando el pointer field para localizar el inicio y final de cada seccion,

ademas es necesario analizar ciertos parametros de la cabecera de cada seccion

(mostrados en la tabla 3) para identificar valores que determinen el tipo, tamafio,

funcion o modulo al que pertenece la seccion. La figura 9 muestra un ejemplo de la

desencapsulacion de la primera seccion del modulo 1 del TS de prueba.

Cabecera de
paquete con
PID=2004 pointer field = 0

47_J47_[D4 [10 ][00 JBC_[FF_IFD Joo o1 ]c3 Joo _Job]|11 [03 [10 03 [o0 [00 |00 |02
[E8 |00 [01 [01 |FF_[00 [00 [#5 |49 |4F [50 [01 [00 |00 [00 [00 [00 [74 |AC [04 [00

FF +

00

OF
01

00 [o0 |00 Jo4 [66 [69 [6C/f00 [o0 [08 [oo [oo [oo oo [o0 oo [74 [8C [oo [oo0 |00

74

00

[00 [74 [8C [3C [3F [78 [0 [6C [20 (76 [65 |72 [73 [69 [6F |6E [3D [22 [31 [2E [30
BE [63 |6F |64 [69 [6E/[67 (3D [22 [49 [53 [4F [2D |38 (38 |35 [39 [2D [31 [22 [3F

[3E ]

65

0A

[3Cc |6E [63 [6C [20 (¢4 [64 [3D [22 [63 [6F [6E [6E [65 [63 [74 [6F [72 [42 [61 [73

65

20

[0A |78 [6D [6C [6EA73 [3D [22 |68 |74 [74 [70 [3A [2F |2F [77 |77 [77 |2E |6E |63
[72 |67 [2E |62 [Z [2F |4E [43 [4C |33 [2E [30 [2F [45 |44 |54 |56 |50 [72 [6F |

Cabecera de seccion DSM-CC

0x3C => table id
OxFFFD = 1111 1111 1111 1101 [bin]

section syntax indicator (1 bit)+ dsmcc section length = 4093 bytes

private indicator (1 bit) +
reserved (2 bit)

0x0001 => table id extension

0xC3 = 1100 0011
\

v
reserved  version number current next indicator

0x00 => section number =0
0x0D => [ast section number =13

6F

Figura 9. Analisis de inicio de seccion DSM-CC

El paquete analizado en la figura 9 con PID igual a 2004 contiene la parte inicial

de una seccion DSM-CC. La ubicacion del table id de la seccion dentro del paquete en

cuestion es marcada por el pointer field, que al ser de valor cero (0) indica que la

distancia en bytes de este puntero hasta el table id es nula, es decir que el table id se

encuentra a continuacion del pointer field identificando con 0x3C a una seccion que

contiene un bloque de datos de descarga (DDB).



25

El bit de section syntax indicator se encuentra puesto en ‘1’ por lo que indica que
el método de control de errores en la seccion serd a través del codigo de verificacion
por redundancia ciclica CRC-32 y ademas que el 4to y 5to byte de la cabecera de la
seccion correspondera al campo table id extension (ETSI TR., 2003). Segun lo
mostrado en la tabla 4, ya que la seccion tiene el table id 0x3C, el campo table id
extension corresponde al identificador de modulo (module id) al que pertenece la
seccion, lo cual indica que en este caso en particular pertenece al médulo 1 (0x0001)

del carrusel de datos.

La longitud o tamafio de la seccion es dada por el campo dsmcc section length que
para este caso tiene un valor de 4093 bytes. Este tamafio se cuenta inmediatamente
después de este campo, es decir a partir del cuarto byte de la seccion, por lo que
sumando los 3 bytes iniciales de la cabecera da como resultado 4096 bytes de tamafio
total de la seccion analizada. Es necesario recordar que un grupo de secciones (que
contienen unicamente DDB’s) puede representar a un moddulo en especifico del
carrusel de datos y que usualmente cada seccion mantiene un tamafio maximo de 4096
bytes (4 kbytes) a excepcion de la ultima seccion de cada modulo que por lo general
tendra un tamafio inferior al mencionado, en cuyo caso existe ciertas consideraciones

especiales, la cuales se deben tomar en cuenta para su correcta extraccion.

El campo version number (en el caso de una seccion que contiene un DDB) de 5
bits identifica la version del modulo (module version) al que pertenece. Segin la norma
(ETSI TR., 2003) la version del médulo puede ser visto como un identificador de sub-
tabla, cuyo valor se incrementa en cuanto existe un cambio en un moédulo. Los bloques
de control de descarga (DII) seran los encargados de actualizar la informacion de los
modulos respecto al cambio de version de un modulo en especifico. El bit current next
indicator se encuentra puesto en ‘1’ indicando que el uso de la sub-tabla esta activa.
La norma (ABNT NBR, 2008) indica que cuando se trate de una seccion con fable id

0x3B o 0x3C el current next indicator siempre se configurara en estado ‘1°.

El campo section number con valor cero (0) de la figura 9 indica que es la primera

seccion del modulo y este valor se incrementara seccion a seccion, hasta alcanzar o
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igualar el valor del campo last section number que para este caso es 13. Usualmente
el valor del campo last section number mas uno, representa el nimero total de
secciones o bloques en que se divide un médulo, por lo que para el caso del médulo
analizado seria un total de 14 secciones. Sin embargo, esto solo es aplicable para
cuando el mddulo no es demasiado grande como para tener que dividirse en mas de

255 secciones, el cual es el nimero maximo que un campo de 8 bits puede alcanzar.

Por otro lado, es necesario identificar también el final de una seccion o a su vez el
inicio de una seccidn posterior, para lo cual si bien es cierto se puede contar con la
ayuda del bit de indicador de arranque (payload unit start indicator) ubicado en la
cabecera del paquete, resulta mejor utilizar el campo dsmcc section length de la
cabecera de la seccion, ya que este permite a través de un calculo estimar el nimero
de paquetes intermedios entre los paquetes que contienen el inicio y final de la seccion,
lo cual contribuye a la disminucion del costo computacional al implementar un
software con un algoritmo extractor mediante este método, debido a que asi no sera
necesario verificar el estado del indicador de arranque de la cabecera para todos los
paquetes. Un ejemplo de este calculo y su explicacion se muestra continuacion

mediante la ecuacion 1.

Tamafio de carga util del
Tamarfio tolal de Paquete que contiene el Valor del
la seccion byte pointer field pointer field

(dsmcc section length + 3) — (183 — pointer field)
184

—\meero de bytes de carga

util de un paquete

paquetes;,. =

Expresidn simplificada

(dsmcc section length + pointer field — 180) (1)
paquetesge. = 184

Reemplazando valores de la seccién analizada

4093 + 0 - 180
paquetesge, = Y 21.738

Aplicando la funcidn piso a este resultado

21

paquetes
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En el ejemplo de célculo anterior se obtuvieron 21 paquetes después de aplicar la
funcioén piso, la cual toma tnicamente la parte entera del resultado de paquetes_sec.
Por lo tanto 21 sera el nimero de paquetes que se encuentra entre el inicio y final de
la seccion para este caso en particular. La figura 10 muestra la utilizacion del valor 21
calculado. El paquete 1 es el mismo que se analizd en la figura 9, donde inicia la
primera seccion de las 14 que componen el modulo es decir la seccion DSM-CC 1/14.
Después se toman los 21 paquetes, es decir del paquete 2 al 22 el cual el grupo de
paquetes que unicamente contienen la carga util de la seccidon y que por consiguiente
no poseen el campo pointer field. Cabe mencionar que el calculo de paquetes sec
usualmente variara entre 21 y 22 paquetes (dependiendo del valor del pointer field)

siempre y cuando la seccion tenga el tamafio maximo de 4096 bytes.

pointer field = 0 Cabecera de secciéon DSM-CC (1/14)

47 |47 |D4 [10 [oo][3c [FF [FD oo [o1 [c3 oo [oD][11 [03 [10 [03 [00 |00 oo [02 |FF [00 [oF
E8 [00 [01 [01 [FF [00 [00 |42 [49 [4F [50 [o1 |00 [00 [00 [00 [00 |74 [AC o4 [00 [00 [00 [01
00 [00 |00 |04 [66 [69 [6C [00 [00 [08 |00 [00 [00 (00 [00 [00 [74 [8C [00 [00 [00 [74 |90 [00
00 |74 |8C [3C [3F [78 [6D |6C [20 [76 [65 [72 |73 [69 |6F [6E [3D |22 6
6E [63 [6F |64 |69 [6E [67 3D [22 [49 [53 |4F [2D [38 [38 [35 [39 [2D [22 ] oA ]
3C [6E [63 |6C [20 [69 [64 [3D [22 [63 [6F |6E |6E |65 [63 [74 [6F (72 [42 [61 [73 [65 [22 [20
0A |78 |6D |6C [6E [73 (3D [22 [68 |74 |74 |70 [3A [2F |2F [77 |77 |77 |2E |6E |63 |6C |2E |6F
72 |67 [2E |62 [72 [2F [4E [43 [4C [33 [2E [30 [2F [45 [44 |54 [56 |50 [72 |6F

Paquete #1

Paquete #2 |
i '
'
i 21
' paquetes
! paq 49 bytes de
H ' distancia hasta el
. — ' 0 :
pointer field = 49 ! Paquete #22 i tab/‘e id

47 _[47_ D4 [16 [31]]3E [oA [20

6F [6C [65 [3D [22 |73 Z
65 |64 [95 |DF |96 |BF J3C |FF

Paquete #23 < [OF [EE | [FF_[00 o1 61 _[6C [69 [66 [69 [65 |72 [3D [22 [70 [61 [72
22 [oF [2F |63 |61 43 [6F [6E |6E |65 [63 |74 [6F [72 [3E [0A |0A
3C |63 [61_[6C [a3 63 [74 [6F |72 [20 [69 [64 [3D [22 [6F [6E |42
65 |67 [74_J6F [70 20 [20 [3C [73 [69 [6D |70 |6C [65 |43 [6F [6E
64|69 6E [20 [72 22 [6F [6E |42 [65 |67 |69 |6E

/

CRC-32 de seccion (1/14)

Cabecera de seccién DSM-CC (2/14)
0x3C => table id

O0xFFFD = 1111 1111 1111 1101 _[bin]

section syntax indicator (1 bit)+ dsmcc section length = 4093 bytes
private indicator (1 bit) +
reserved (2 bit)

0x0001 => table id extension
0xC3 = 1100 0011
reserved  version number current next indicator

0x01 => section number =1
0x0D => /ast section number = 13

Figura 10. Uso del valor paquetes_sec en funcion del tamaiio de la seccion
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A continuacion en el paquete 23 con ayuda del pointer field (0x31=49 bytes) se
puede localizar tanto el fin como el inicio de la segunda seccion del modulo es decir
la 2/14. El fin de la seccion 1/14 es marcado por los bytes correspondientes al CRC-
32 (4 bytes) mientras que el inicio de la siguiente seccién es marcado como siempre
por el table id y los demas campos que componen la cabecera de la seccion. Como se
observa el tnico campo de la cabecera que varia entre la primera y segunda seccion es
el section number, demostrando la continuidad y el orden que tienen las secciones que
componen un modulo. Es importante recordar que entre secciones pertenecientes a un
modulo, es posible encontrar una o varias secciones que proveen control para
extraccion o descarga, las cuales como se expuso anteriormente tendran un fable id de

0x3B. La localizacion y uso de las secciones de control se explicaran posteriormente.

La desencapsulacion de secciones de secciones DSM-CC con table id de 0x3B
trata entonces de identificar el inicio y final de cada seccion asi como el uso de los
campos de sus cabeceras, tales como el dsmcc section length, table id extension
(module id), section number y last section number para asi extraer los bloques de

descarga DDB en un solo fichero temporal que contenga el carrusel de datos como tal.

3.1.2. Localizacion y uso de secciones DSM-CC con table id 0x3B

Las secciones DSM-CC con table id 0x3B son aquellas que contienen bloques de
control de descarga tales DII o DSI. Su localizacion es igual a la de las secciones DSM-
CC con table id 0x3C, la cual se realiza en base al campo pointer field y su table id
pero su uso dentro del algoritmo propuesto no se basa en su extraccion sino mas bien
en la identificacion de parametros que proveen el bloque de control mediante los
campos dentro de su estructura. Es decir no solo se tomara en cuenta los pardmetros
de la cabecera de la seccion sino también aquellos que contiene el bloque de control
como tal. La figura 11 muestra el andlisis que considera el algoritmo respecto a la
seccion que contiene un bloque de control para lograr una correcta extraccion de los

bloque de datos de descarga.
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137 bytes de distancia
pointer field = 137 hasta el table id

T

47 |47 D4 [1E [89]|2B |00 [02 [49 |53 [4F [50 |oD |00 |00 [00 [02 |00 [01 [01 |00 04 |00 |00
00 102 (49 [53 |4F (40 [12 [01 oo [oo [oo [16 [oo [oc oA oo [o1 [80 [o1 [oo |02 [FF |FF |FF
FF (00 |08 [oo oo [oo [oo [oo oo [47 [A0 o1 o6 [6D [65 |64 [69 [61 |00 (04 |64 [69 [72 |00
02 [00 [00 |00 |04 |64 (69 |72 (00 |00 |00 [00 |01 |49 |53 |4F |06 |00 |00 |00 [2B |00 |02 |49
53 _|4F |50 [oD (00 [00 [00 [02 [00 [oC [o1 [00 |04 [00 |00 [00 [03 [49 [53 [4F [40 [12 lo1_loo |
00 loo [16 loo loc loA oo lo1 [80 lo1 loo [02 IFF IFF IFF IFF loo loo loac Iap 48 F4"3B F1
87 (00 |02 |C3 |00 [00] |11 [03 [10 [02 [80 [01 |00 |02 |FF (00 |01 |72 [00 [00 (00 [02 [OF |E2
{00 (00 [00 Jo0_|p0 (00 (00 [00 (00 [oo [00 [oo0 [oo foC foo [o1 oo oo [D3 [76 [T |

Cabecera de seccién DSM-CC
0x3B => table id

0xF187 = 1111 0001 1000 0111 [bin]

section syntax indicator (1 bit)+ dsmog section length = 391 bytes

private indicator (1 bit) +
reserved (2 bit)

0x0002 => table id extension

0xC3 = 1100 0011

reserved  version number current next indicator

0x00 => section number =0
0x00 => /ast section number= 0

Download Info Indication (DII)

11 03 10 02 GONDINOONO2 [N DU N7 DONOONOONOZ DENER BN MW 00
BONOON0E 00 00 00 00 00 00 ([JYE 00 01 00 00 D3 76

Downloadinfolndication () {
dsmcchMessageHeader §
11 > Protocol Discriminator = 0x11
08 > dsmcc Type = 0x03
10 02 > message ID = 4098
BONOINOONeE - transaction ID
W > Reserved
Ml > Adaptation Length =0
> Message Length = 370
j

DODONeINeE > download ID =2
BB - Block Size = 4066

B - Windows Size =0

B > ack period =0

DONOONOON0E > tcDownioad Window=0
00 00 00 00 > tcDownioad Scenario=0
00 00 > Compatibility Descriptor

ogye > Number of Modules= 12

for(i=0 ; ixkNumber of Modules ; i++) {
00 01 00 00 D3 76 .. .. ... > continia en paquetes siguientes ...
}

Figura 11. Analisis de cabecera de seccion y bloque de Control

Dentro del analisis de la cabecera de la seccion de la figura 11 se identifica

mediante el table id 0x3B, que esta corresponde a una seccion que contiene un bloque
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de control y mediante el table id extension, acorde con la tabla 4 se determina que este
bloque de control es un DII. Después en base a la estructura de los bloques DII se hace
el analisis e identificacion de campos importantes para el disefio del algoritmo como
lo es dsmcc Type igual a 0x03 que confirma que los bloques son del tipo de mensajes
U-N y el Number of Modules que sirve para conocer cuantos modulos componen un
solo ciclo del carrusel de datos, siendo esto importante tanto para conocer el niumero
necesario de modulos que se deben descargar asi como también para determinar en
qué momento se debe finalizar la extraccion de las secciones DSM-CC con table id

0x3C.

La descripcion de las caracteristicas de cada modulo (identificador, tamafio,
version y bytes de informacion) se lleva cabo dentro del ciclo de repeticion (for) de la
estructura del DII, el cual actia en funcion del campo Number of Modules, sin embargo
esta descripcion no es necesaria tomarla en cuenta debido a que estos datos no son de
relevancia para el control de descarga que se propone en el algoritmo extractor de

secciones, por lo que no es importante realizar un analisis detallado de estos bytes.

3.1.3. Consideraciones especiales en el uso del pointer field

El campo pointer field es util para lograr una correcta localizacion y extraccion de
las secciones DSM-CC, sin embargo existen casos especiales en las que el pointer field
debe funcionar en conjunto con bytes de relleno (OxFF), para cuando se presentan
ciertas condiciones o particularidades en paquetes que contienen el final de la ultima
seccion que compone un modulo. Es decir, aquella seccion que por lo general tiene un

tamafio inferior a 4096 bytes.

3.1.3.1 Caso 1: 183 bytes de datos en paquete final de una seccion

El valor que contenga el campo pointer field también puede ser interpretado como
la cantidad de bytes del final de una seccion (incluyendo el CRC-32) que estaran
ubicados en el paquete que contiene dicho pointer field. Esto limitaria en teoria al
pointer field entre un valor de 0 a 183 siendo este ultimo valor el nimero maximo de

bytes de carga util de un paquete que contiene un pointer field. Sin embargo la norma
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ISO 13818-1 limita al pointer field entre un valor de 0 a 182 generando un caso
especial para cuando el nimero de bytes de la parte final de la seccion (ubicados en el
ultimo paquete que la contiene) coincide que es igual a 183. La figura 12 muestra un
ejemplo del porqué no se permite un pointer field igual a 183, razon por la cual se da

un tratamiento especial a la finalizacion de la seccion en este caso.

(1 byte) table id = 0x3C 6
|, 4 bytes) v pointer field = L= 0xB7= 183 table id = 0x3B

Cabecera

Pointer
Field 0xB7
g

N

Paquete TS (188 bytes)

Figura 12. Uso incorrecto del pointer field en caso 1

Como se observa en la figura 12, el valor de 183 del pointer field cample con la
condicion de indicar el nimero de bytes de la parte final de la seccion pero por otro
lado la ubicacion del pointer field excede la capacidad el paquete (188 bytes) por lo
que no es posible utilizar un pointer field con tal valor. En este caso se divide el final
e inicio de la siguiente seccion en paquetes diferentes, ubicando un byte de relleno
(0xFF) y pointer field en dichos paquetes respectivamente. La figura 13 muestra el
procedimiento de division descrito anteriormente.

Relleno
1 byte

(4 bytes)
&
Paquete N Cabecera X
N
Final de seccién (183 bytes) 1
pointer field = L= 0x00= 0
4 table id=0x3C 6
1 bvie / table id = 0x3B
@ bytes) {1 Y/ )/ -
/
552
Paquete N+1 Cabecera |55 2
5 E
‘ Inicio de se(;(;|on(183bytes) ..............................

Paquete TS (188 bytes)

Figura 13. Division de paquetes en caso 1
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La figura 13 muestra el paquete N que contiene el final de una seccion (183 bytes)
mas un byte de relleno para poder completar los 188 bytes del paquete, mientras que
en el paquete N+1 sera el que contenga el inicio de la siguiente secciéon marcado con
un pointer field de cero (0). Es decir que el pointer field se vera obligado a desplazarse
un paquete mas adelante de lo que se podria haber calculado con el método mostrado
mediante la ecuacion 1. En celinaginga.ts se repiten varias veces el caso descrito
anteriormente de los cuales uno se muestra en la figura 14, en donde el final de la
seccion 4 (del modulo 7) presenta un relleno al final del paquete (N) que lo contiene,
mientras que el inicio de la seccion 5 tiene que desplazarse al siguiente paquete (N+1)

con un pointer field de cero.

Cabecera de Final de seccién 4/13 del médulo 7
aquete (183 TY‘eS)

47 107 Da 117 ]lB8 |60 B2 [AB [B3 [17 [69 |2C [2F [8D [82 [0D [57 [37 |50 |05 |[FD [B4 [49 [84
4D [BA [6F [D3 [A4 |6A [8B [65 (69 [10 [17 [3D [8A [8B [16 [B3 [63 [66 |F6 |51 |A0 [03 [DO [83
6C [A1 |64 |57 [oF [76 [75 |29 [69 [11 [96 |C2 [DA [8F [DD [23 [2B [50 |4B [14 [2B D3 [72 [8E
2C |56 |F8 (00 |41 |B8 |65 |61 |4E |FE |94 |[E8 [12 |03 [6B |DF |4C [76 [D4 [9A [79 [82 |C7 [oF
0A [A8 [DA [2E |91 [71 [65 [26 [F7 [38 [81 [6C [3D [34 [95 |D0 [9A |65 [36 [C5 [DF [72 [1F |68
84 [3C [2A [BA [0A |E2 [6E [07 |AA [57 [BD [F1 [63 |5C [11 |D5 [4C [03 [26 |C1 |80 [38 [04 [CE
D8 [78 |D1 [22 [57 [95 |DF [6B [B7 [B2 [41 [1A [34 [92 [5C [85 |04 [22 [EA [37 |3C [70 [18 J0A
1C [8€ [9D [3B |E9 [3D [60 [46 [97 Joa oo [16 |c4 [32 [94 [40 [eB [D0 |cC [FF |
T

Paquete N

v
Relleno (1 byte)

Cabecera de
aquete Pointer field = 0 Inicio de seccion 5/13 del mddulo 7
v

47 ]a7_|p4 18 J[oo][[3C [FF [FD Joo [o7 [C3 [05 [oD (11 [03 |10 [03 [00 [00 Joo [02 [FF [oo [oF
[E8 (00 [07 [01 [FF |00 [05 [B7 ;;/ca [F8 [51 [2D |B1 [91 |BE [90 [3B [0F |D3 [AD [92 |44 [8D

18 (80 [31 [31 |AE [8D [2B |6E [4D [E8 [42 [38 |20 [8C [B4 |AD |AE [7E [11 [0C [87 [F6 [8D
b8 [Ce [63 |D2 [D1 |AD |9F D4 /BA [B3 [3C |FD [3E [77 |AE |58 [76 |FB |76 |2F [BA [3D |46 [BO
Paquete N+1 29 [10 [BF |A8 [9C [6E |D9 [19 [29 |AC [28 |CF (96 |AC [0B [7E |AA |4E [51 |ES |F8 |47 [F8 |3F
AE [BA [BB [F9 [8E [EB [FC )44 |F8 [7F [CB [1F [07 |FB [B5 |D4 [43 |FD |AB |D4 A9 [5C [D9 [33 |
40 (9B [4E |E4 [DB [69 |C2/[93 [B7 [25 [64 [B5 [F4 |EB |D3 [7C [94 |70 [63 |CA A [63 [64 |55
58 _|D8 |87 [65 |12 [45 |56 J02 Jo1 [2C |1D |49 |BE |6A [46 [14 [78 [B6 [BD [6E]]

Cabecera de seccion DSM-CC
0x3C => table id
O0xFFFD = 1111 1111 1111 1101 [bin]

section syntax indicator (1 bit)+ dsmcc section length = 4093 bytes

private indicator (1 bit) +
reserved (2 bit)
0x0007 => table id extension (module id)

0xC3 = 1100 0011

reserved  version number current next indicator

0x05 => section number = 5
0x0D => Jast section number =13

Figura 14. Caso 1 en modulo 7 de celinaginga.ts
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3.1.3.2 Caso 2: Unico table id de una seccién en un paquete TS

Un paquete del TS solo puede poseer un unico pointer field lo que obliga a que
solo pueda existir un Unico table id que marque el inicio de una nueva seccion dentro
del mismo paquete. Sin embargo hay casos en los que la tltima seccion que conforma
un modulo es tan pequefia que esta inicia y termina en el mismo paquete, en cuyo caso
se considera el uso de un relleno para completar el paquete e iniciar en otro paquete
con pointer field de cero la siguiente seccion. La figura 15 muestra la explicacion del
uso del relleno en un paquete donde se presenta este caso. El calculo de relleno se basa
principalmente en el uso del valor del pointer field (L) y el tamafio total de la seccion

(m=dsmcc section length+3).

pointer field =L n=183-L-m
/

/ \

\

S
/ id=
(1 byte) // P table id = 0x3C Relleno

(4 bytes) - (n bytes)

Paquete N Cabecera CRC-32 OXFF

Pointer
Field
table id

ML Ultima seccién de un médulo
(m bytes)

pointer field = L= 0x00= 0

/ table id = 0x3C 6

covte) table id = 0x3B
@bytes) 1OV T~

-
_

Pointer
Field 0x00- ",

Paquete N+1 Cabecera

table id

Inicio de seccion (183 bytes)

N

Paquete TS (188 bytes)

Figura 15. Uso y célculo de relleno en el caso 2

La importancia de comprender tanto el caso 1 como el caso 2 radica en que para
desencapsular las secciones no solo se debe analizar e eliminar cabeceras de cada
seccion, sino que también se debe tener la capacidad de descartar aquellos bytes de
relleno los cuales no son considerados por ningiin campo de la cabecera de los bloques
que componen el carrusel de datos (DDB y DII), por lo que si estos bytes de relleno
no fueran retirados en esta etapa, se generaria problemas o errores en la etapa de

desencapsulacion del carrusel de datos.
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3.1.4. Algoritmo extractor de secciones DSM-CC

number_of_modules =0
Bandera in _descarga=0
#modulos_desc=0

Abre TS y busca PID de paquete (i) )'
I
i+1
PID_PAT=PID
En tabla PAT busca el PID de PMT = PID_PMT
T

NO

i PID == PID_PMT

s
Busca PID del DSM-CC (PIDdsmcc) en descriptor con
identificador de tabla 0x0B

T

"No existe
datos en el

s"

@ (iyen TS con |

D=PIDdsmcc

Existe descriptor 0x0B ?

Si PID==PIDdsmcc

Con pointer field = 5to byte de paquete, busca ii
seccién DSM-CC

table_id==0x3C &&
section_number==0

sl

_descarga=1
T

_descarga==1 &&
table_id==0x3C

sI
De cabecera chequea dsmcc_section_length,
table_id extension (module_id), number_section y
last_number_section

Calcula los de seccién (pag 3_sec) con ‘
el dsmcc section length y el pointer field
T

Validacién caso especial 2
Si paquetes_sec <0

Guarda seccién sin cabecera y elimina bytes
de relleno

Elimina cabecera de seccién y guarda inicio de
bloque de descarga (DDB)

Guarda desde paquete(i+1) hasta paquete
(i+ paquetes_sec) con PID=PIDdsmc

Validacién caso especial 1
Si hay 183 bytes sobrantes en ultimo
paquete de seccién?

Guarda fin de seccién del Guarda fin de seccién del
aquete(i+paquete_sec+1 paquete(i+paquete_sect1) y
Paq Paq = ) elimina byte de relleno

i=i+paquete_sec+1 i=i+paquete_sec+2

Guarda carrusel de datos
(solo DDB's)

NO

Figura 16. Diagrama de flujo de algoritmo extractor de secciones DSM-CC
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Una vez analizada la estructura de las cabeceras de seccion (control y descarga),
generando ademas una forma de calculo del nimero de paquetes entre el inicio y final
de una seccion, asi como el tomar en consideracion los casos especiales descritos
anteriormente se desarroll6 el algoritmo mostrado en la figura 16 el cual constituye la

etapa 1 del proceso de extraccion.

3.1.5. Desencapsulacion del carrusel de datos

Una vez realizada la desencapsulacion de secciones DSM-CC se obtiene el carrusel
de datos formado unicamente por bloques DDB’s. La desencapsulacion del carrusel
de datos (etapa 2 de proceso de extraccion) se basa por lo tanto en el analisis y
eliminacion de las cabeceras de los bloques que componen cada médulo. La figura 17
muestra el fichero que contiene el carrusel de datos de celinaginga.ts abierto con la
herramienta de software notepad++ donde se puede visualizar en formato ASCII (por

defecto) los bytes que componen la cabecera de un bloque de descarga.

Cabecera DDB (18 bytes)

i/ C:\Users\ANDRES\Desktop\EXT\carrusel_de_datos_temp.ts - Notepads + - x
Archivo Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracién  Macro a«ma mugms Ventana ? X

s 28 4B gl =1 E| @ PR ey

[ camusel_de_datos tempts

Eﬂﬂﬂlﬂllﬂllﬂﬂllllﬂﬂﬁllflllﬂlﬁﬂlllﬂﬂllﬂﬂﬂﬂl
version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?2>

OH]
U

<ncl id="connectorBase"
xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile"

5 xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile
http://www.ncl.org.br/NCL3.0/profiles/NCL30EDTV.xsd">

<!--Base de Conectores——>

<head>
<connectorBase>
<!--ON BEGIN-->

<causalConnector id="onBeginStart">
<simpleCondition role="onBegin"/>

Do I ey o B e D T S AN v
——

Figura 17. Visualizacion de cabecera DDB en notepad++

La figura 17 muestra la cabecera del primer DDB del carrusel de datos aunque
adicionalmente también parte del contenido de carga util de este bloque por lo que de

alguna manera se puede prever que modulo al que pertenece dicho bloque, es el
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encargado de transportar o contener el codigo fuente de la aplicacion de GINGA-NCL.
Para facilitar la visualizacion del analisis de las cabeceras se utilizo el plugin conversor
de ASCII a hexadecimal con el que cuenta el software notepad++, por lo que de esta
manera en la figura 18 se muestra el analisis de la cabecera en notacion hexadecimal,
haciendo énfasis en los campos que se considerd de uso necesario en el algoritmo
extractor. El campo de uso principal en la desencapsulacion de los bloques de descarga
es el Message Length ya que permite encontrar el inicio de cada bloque, mientras que
los campos Module ID y Block Number permiten mantener una referencia para dar

seguimiento al estado de desencapsulacion y saber cuando debe finalizar la misma.

—
Cabecera DDB (18 bytes)

(& *C:\Users\ANDRES\Desktop\EX1\carru:
Archivo Edtar Buscar Vsta  Codif
18 2G84« RD L
5 camusel_de_datos temp!s |
{1103100300000002FF U00FES000101FF0000BRIOP RN NANIBNGGD - - RN NS NBNE
[NULEOTS®INULNULBSNULNULNULNULNULNULEONULNULNULENULNUL OSSN RS ok Re) e B
encoding="IS0-8859-1"2>

3 <ncl id="connectorBase"
xmlns="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile"

5 xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.ncl.org.br/NCL3.0/EDTVProfile
http://www.ncl.org.br/NCL3.0/profiles/NCL30EDTV.xsd">

<!--Base de Conectores—->

DownloadDataBlock () {
dsmccDownloadDataHeader {
11 => Protocol Discriminator = 0x11
08 => dsmcc Type = 0x03
10 03 => Message Id = 4099

=> Download Id = 2
=> Reserved = OxFF

=> Adaptation Length = 0

=> Message Length = 4072

}
00 01 => Module Id=1

=> Module Version = 1
=> Reserved = OxFF
=> Block Number =0 =N

}

Figura 18. Analisis de cabecera DDB

3.1.6. Algoritmo extractor del carrusel de datos

La desencapsulacion del carrusel de datos (etapa 2 del proceso de extraccion)
resulta muy sencilla siempre y cuando se haya eliminado o descartado correctamente
los bytes de relleno que pudieron haber existido en los paquetes que contenian las
secciones DSM-CC. Por lo que se elabor6 un algoritmo que se basa principalmente en

el uso del tamatfio del bloque (Message Length) y el identificador del médulo (Module
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Id) para cumplir con la etapa 2 de extraccion de datos. La figura 19 muestra el
algoritmo de extraccion del carrusel de datos que como se observa también considera
un valor encontrado durante la desencapsulacion de las secciones (etapa 1) como lo es
el nlimero de total de modulos (number of modules) y donde se obtiene como resultado

final un fichero que contiene tinicamente el carrusel de objetos.

INICIO
number_of_modules=1
i=1

Abre carrusel de datos

Obtiene cabecera del DDB (i): Chequea campos |
message_length y module_id

Existe cambio de module_id ?

#modulos=#modulos+1

Elimina cabeceras DDB y extrae bytes de
datos en funcién del message_length

(Guarda bytes de datosen carrusel(

H

de objetos

Figura 19. Diagrama de flujo de algoritmo extractor del carrusel de datos

3.1.7. Desencapsulacion del carrusel de objetos

La desencapsulacion del carrusel de objetos (etapa 3 del proceso de extraccion)
tiene como objetivo principal recuperar el directorio completo de la aplicacion asi
como también su contenido (codigo fuente, archivos de texto o multimedia, etc), para
lo cual fue necesario dividir la etapa 3 de extraccion en 3 subprocesos bien definidos:
o JAA (Identificacion, Analisis y Almacenamiento temporal) de objetos tipo fichero

(file).

e JAA de objetos de tipo directorio (directory) y puerta de servicio (service
gateway).
e Relacionamiento de CO (Claves de Objeto) de directorio y componentes asociados

para construccion del directorio.



3.1.7.1 TAA de objetos tipo fichero

Los objetos BIOP tipo fichero (‘fil’) se encargan principalmente de transportar el

contenido de un fichero independientemente del tipo de fichero o formato que este

posea, por lo que de la cabecera de este tipo de objetos lo mas importante (para el

algoritmo extractor) es localizar su clave de objeto (Object key data byte) debido a que

este parametro es el Unico que permite relacionar el contenido del fichero con su

nombre y ademas con la carpeta a la que pertenece. También en necesario utilizar el

campo Message Size para saber cuantos bytes son los que conforman el objeto (fichero

y cabecera). La figura 20 muestra el analisis que se debe hacer (de acuerdo a la

estructura de un objeto tipo file) para localizar los dos parametros antes mencionados

utilizando el primero objeto del carrusel de celinaginga.ts.

Cabecera de objeto tipo fichero (file)
Vista desde el notepad++

SOHNUL NULI NULNULEOTHSMNULNULBSNULNULNULI
JMONULNULNULENULD " encoding="ISO-8859-1"?2>
<ncl id="connectorBase"

Convirtiendo de ASCIl a hexadecimal

5 camusel_de_obyetos teros |

2494F5001000000000074AC04000000010000000466696C000008000000000000748C00000074900000f *

48CK?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?2>

<ncl id="connectorBase"

BIOP::FileMessage() {

9 4F 50 => magic = "BIOP"

biop version major

=> bjop version minor

=> pyte order

=> message type

=> message size = 29868 (tamafio del objeto)
=> object key length (N1) = 4

for (i=0; i<N1; i++) {

=> object key data byte =1 (clave de objeto)

}
00 00 00 04 => object kind length = 4
> object kind data = “fil” (el ultimo byte siempre es 0x00)
=> object info length (N2) = 8
=> DSM::File::ContentSize = 29836
for (i=0; i<N2-8; i++) {
}
00 => service context list count (N3) = 0
for (i=0; i<NS3; i++) {

}
VOBl => message body length = 29840
=> content length(N4) = 29836
for (i=0; i<N4; i++) {
content data byte (contenido del fichero)
}
}

Figura 20. Analisis de cabecera BIOP tipo fichero
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En el inicio del objeto fichero analizado se visualiza la palabra “magica” BIOP
para lo cual es importante mencionar que todo objeto (sea fichero, directorio o puerta
de servicio) debe iniciar con esta palabra. La version mayor y menor del objeto BIOP
establece la version principal y secundaria del mismo, por lo cual son valores que
pueden ir actualizandose seglin continue la transmision del carrusel, sin embargo estos
campos son puestos usualmente con 0x01 y 0x00 respectivamente, para la
especificacion de MPEG 2 TS mientras que el byte order esta en 0x00 indicando que
los bytes que siguen (en la cabecera) a partir de este campo se debe leer o interpretar
considerando la codificacion big endian, es decir que el bit o byte menos significativo

se toma desde el lado derecho del campo que se esté analizando.

En caso de que el byte order se encontrara puesto en 0x01 entonces se deberia
considerar la codificacion little endian (bit o byte menos significativo a la izquierda),
sin embargo para la especificacion de MPEG-2 se usa siempre big endian, por lo que
es posible asumir de antemano que los campos de la cabecera de objeto (incluyendo el
message size y el object key data byte) se deben entender de acuerdo a dicha

codificacion.

Después del campo message type (siempre puesto en 0x00) se encuentra el
message size con valor en este caso de 29868 bytes y el cual representa la longitud o
namero de bytes del objeto, los cuales son contabilizados a partir del siguiente campo
(object key length) hasta el final del contenido del fichero (content data byte). Esta
longitud es la principal usada en el algoritmo de desencapsulacion del carrusel objetos
ya que esta se ubica siempre en la misma posicion de la cabecera de objeto
independientemente del tipo que sea y a su vez concede una vision global del tamafio
del objeto, no asi el campo message body length cuya posicion depende

particularmente del tipo de objeto.

El object kind data al ser un objeto tipo fichero contiene la cadena de bytes
0x66696C00 (“fil” en ASCII) lo cual proporciona la forma de clasificar los objetos

para un procesamiento adecuado de la informacion que brindan sus cabeceras a partir
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de este campo, considerando que la estructura del objeto fichero desde este punto

cambia mucho en comparacion con el de directorio.

El DSM File ContentSize, content length y message body length (menos 4 bytes)
describen el niimero de bytes que pertenecen unicamente al contenido del fichero
(content data file) que el caso analizado es de 29836 bytes, sin embargo no es necesario
utilizarlos en el algoritmo extractor (para objetos tipo file) ya que el mismo niimero de
bytes puede ser calculado con el campo message size al restarle los bytes de la cabecera
que le siguen a este campo (32 bytes). En cuanto al campo service context list count
describe al nimero de bytes de datos privados del usuario pero para la especificacion

de MPEG2 TS este campo siempre sera puesto en cero.

El almacenamiento temporal del contenido y clave del objeto se basa
principalmente en guardar todos los objetos tipo fichero encontrados en vectores o
matrices “objeto” en donde la primera posicion del vector estard reservada para la
clave de objeto y a continuacion se ubicara el contenido del fichero, con el objetivo de
que al finalizar el proceso de clasificacion de objetos se facilite el relacionamiento de
claves de objeto con su respectivo nombre y directorio. La figura 21 muestra la
conformacion de un vector “objeto” considerando los valores clave de objeto y

contenido hallados en el analisis de la figura 20.

Vector "Objeto" 1
0x01
Clavede | . Contenido de Archivo.....
Objeto
1 byte 29836 bytes

Figura 21. Conformacion de vector “objeto”

3.1.7.2 TAA de objetos de tipo directorio y puerta de servicio

Los objetos BIOP tipo directorio o puerta de enlace mantienen una idéntica
estructura y se los puede identificar, analizar y almacenar de la misma manera por lo

que durante la explicacion de este proceso se referird a ambos tipos de objeto
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unicamente como tipo directorio. Este tipo de objeto también tiene la caracteristica de
tener un tamafio muy inferior a los de tipo fichero ya que se encargan de transportar
unicamente el nombre de los ficheros y directorios ademas de sus respectivas claves

de objeto. La figura 22 muestra el analisis de un objeto directorio de celinaginga.ts.

Cabecera de objeto tipo directorio (srg)
Vista desde el notepad++

jetos_tempts - Notepads + - 8 x

(G "CAUsersANDRES\Desktopcel

cHEE @ & D

1 camusel_de_obyton_temp s |

$24
main.nc WL i 1

vy
LacKINOLINU LD LN D LIS - el

Convirtiendo de ASCIl a hexadecimal
5 camse_de_obetos_tenpis |
62 142494F500100000000000122040000000000000004737267000000000000010
E00030112436F6E6E6563746F72426173652E6E636C000466696C00010000000466696C000000000149534F060000002B000249534F500D000
0000200010100040000000149534F40120100000016000C0A000180010002FFFFFFFF0008000000000000748C01096D61696E2E6E636C00046
6696C00010000000466636C000000000149534F060000002B000249534F500D0000000200010100040000000249534F40120100000016000C0
A000180010002FFFFFFFF000800000000000047A001066D656469610004646972000200000004646372000000000149534F060000002B00024
9534F500D00000002000C0100040000000349534F40120100000016000C0A000180010002FFFFFFFF0000

| oo 00t o[ o

12 43 6F 6E 6E 65 63 74 6F 72 42 61I 73 65 2E 6E 63 6C 00 04 66 69 6C 00 01 00 00 00 04 66 69 6C 00 00
00 00 01 49 53 4F 06 00 00 00 2B 00 02 49 53 4F 50 0D 00 00 00 02 00 01 01 00 04 00 00 00 01 49 53 4F
40 12 01 00 00 00 16 00 OC OA 00 01 80 01 00 02 FF FF FF FF 00 08 00 00 00 00 00 00 74 8C 01 09 6D 61
69 6E 2E 6E 63 6C 00 04 66 69 6C 00 01 00 00 00 04 66 69 6C 00 00 00 00 01 49 53 4F 06 00 00 00 2B 00
02 49 53 4F 50 0D 00 00 00 02 00 01 01 00 04 00 00 00 02 49 53 4F 40 12 01 00 00 00 16 00 OC OA 00 01
80 01 00 02 FF FF FF FF 00 08 00 00 00 00 00 00 47 A0 01 06 6D 65 64 69 61 00 04 64 69 72 00 02 00 00
00 04 64 69 72 00 00 00 00 01 49 53 4F 06 00 00 00 2B 00 02 49 53 4F 50 OD 00 00 00 02 00 0C 01 00 04
00 00 00 03 49 53 4F 40 12 01 00 00 00 16 00 OC OA 00 01 80 01 00 02 FF FF FF FF 00 00

BIOP::FileMessage() {

42 49 4F 50 => magic = "BIOP"

01| => biop version major

00 => biop version minor

=> byte order

=> message type

=> message size =290 (tamafo del objeto)
=> object key length (N1) = 4

for (i=0; i<N1; i++) {

=> object key data byte = 0 (clave de objeto)

}
00 00 00 04 => object kind length = 4
=> object kind data = “srg” (solo cambia esto a "dir" para objetos directorio)
=> object info length (N2) = 0
for (i=0; i<N2; i++) {
}
00 => service context list count (N3) = 0
for (i=0; i<N3; i++) {

}
CONNANS => message body length = 270
=> bindings count(N4) =3 (numero de elementos que contiene el directorio)
for (i=0; i<N4; i++) {
(descripcion de nombres, tipos y claves de objeto asociados)
)
}

Figura 22. Analisis de cabecera de objeto tipo directorio

En la figura 22 se realiza un analisis idéntico para encontrar el tamafio, clave y tipo
de objeto considerando que este ultimo parametro puede ser “dir” o “srg” segun sea

directorio o puerta de servicio, siendo esto la unica diferencia entre las estructuras de
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ambos tipos de objeto. El niimero de elementos que contiene el directorio lo da el
campo bindings count (N4) que en este caso sera igual a 3, lo que nos indica que el
dicho directorio contiene 3 componentes entre archivos y carpetas. La busqueda de
nombre, tipo y clave de objeto asociado de los componentes 1, 2 y 3 es mostrada en

las figuras 23, 24 y 25 respectivamente.

Bytes del componente 1

04 66 69 6C 00 B
49 53 4F 06 00 00 00 2B | BB | | I8 00 00 00 01 Ak

4F 40 12 01 00 00 00 16 00 OC OA 00 01 80 01 00 02 FF FF FF FFJ00 08

Para i=0 (componente 1)
for (i=0 ; i<N4 ;i++){
BIOP::Name()f
01 => name componets count (N5) = 1
for (=0 ; j<N5 ;j++){
W => id length (N6) = 18
for (k=0 ; k<N6 ;k++){ (nombre del componente)
=> jd data byte = "ConnectorBase.ncl"

i
04 => kind length (N7) =4
for (k=0 ; k<N7 ;k++){
66 69 6C 00 => kind data byte= "fil"
}
i
i

. => binding typer (0x01 para nobject y 0x02 para ncontext)

I0OP::I0R(
=> type id length (N8) = 4
for (j=0; j<N8; j++) [
=> type id byte = "fil"

if (N8 % 4 #0) |
for (j=0; j<(4 - (N8 % 4)); j++){

(vacio porque no cumple con la condicién)

=> tagged profiles count (N9) = 1
for (i=0; j<N9; j++) |
10P::taggedProfile() { (BIOPProfileBody)
49 53 4F 06 => profile id tag = "ISO"
00 00 00 2B => profile data length (N10) = 43
for (k=0; k<N10; k++) {
. => profile data byte order (0x00 por codificacion big endian)
02 => lite components count = 2
BIOP::ObjectLocation { (ite component #1)
=> component id tag
=> component data length = 13
=> carousel id = 2

=> module id = 1
01 => version major
=> version minor
=> object key length (N11)= 4
for (1=0; I<N11; 1++) {
00 00 00 01 => object key data byte = 1 (clave de objeto asociada)

(no es necesario analizar con
detalle estos bytes)

[loleE| => object info length (N12) = 8

for (j=0; j<N12; j++)
=> object info data byte = 29836 bytes (tamafio del contenido del archivo)

i
}

Figura 23. Analisis de componente 1



Bytes del componente 2

01 04 66 69 6C 00 B | 49 53 4F 06 00
00 00 2B | 0B | 00 o1 il o4 [N NI PRASN534F 1402707 00 00 00 16 00

0C 0A 00 01 80 01 00 02 FF FF FF FFJoo o8]

Para i=1 (componente 2)
for (i=0 ; i<N4 ;i++){
BIOP::Name()f
01 => name componets count (N5) = 1
for (j=0 ; j<N5 jj++)f
B => id length (N6) = 9

for (k=0 ; k<N6 ;k++){ (nombre del componente)
=> jd data byte = "main.ncl"

i
04 => kind length (N7) = 4
for (k=0 ; k<N7 ;k++){
B616956C100 => kind data byte= "fil"
}
1
|

. => binding typer (0x01 para nobject y 0x02 para ncontext)

I0P::10R()
=> type id length (N8) = 4
for (j=0; j<N8; j++) |
=> type id byte = "fil"

if (N8 % 4 #0) |
for (j=0; j<(4 - (N8 % 4)); j++) {

(vacio porque o cumple con la condicién)

=> tagged profiles count (N9) = 1
for (j=0; j<N9; j++) |
I0P::taggedProfile() { (BIOPProfileBody)
49 53 4F 06 => profile id tag = "I1SOC"
00 00 00 2B => profile data length (N10) = 43
for (k=0; k<N10; k++) |
. => profile data byte order (0x00 para codificacion big endian)
02 => Jite components count = 2
BIOP::ObjectLocation I (lite component #1)
=> component id tag
=> component data length = 13
=> carousel id = 2
=> module id = 1
01 => version major
I => version minor

=> object key length (N11)= 4
for (1=0; I<N11; I++) {

00 00 00 02 => object key data byte = 2 (clave de objeto asociada)
}

DSM::ConnBinder { (lite component #2)
49 53 4F 40 12 01 00 00 00 16 00 OC OA 00 01 80 01 00 02 FF FF FF FFIGER R UL re e}
| detalle estos bytes)

i
}

=> object info length (N12) = 8
for (j=0; j<N12; j++)
=> object info data byte = 18336 bytes (tamario del contenido del archivo)

i
}

Figura 24. Analisis de componente 2
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Bytes del componente 3

80 01 00 02 FF FF FF FFJoo 00|

04 64 69 72 00

V[ONO[sN0[oN0ER49 53 4F 40 12 01 00 00 00 16 00 OC OA 00 01

49 53 4F 06 00 00 00 ZBﬁ

Para i=2 (componente 3)
for (i=0 ; i<N4 ;i++){
BIOP::Name()
01 => name componets count (N5) = 1
for (j=0 ; j<N5 ;j++)f
Il => id length (N6) = 6

for (k=0 ; k<N6 ;k++){ (nombre del componente)
=> jd data byte = "media"

i
04 => kind length (N7) = 4
for (k=0 ; k<N7 ;k++){
64 69 72 00 => kind data byte= "dir"
}
i
|

. => binding typer (0x01 para nobject y 0x02 para ncontext)

IOP::IOR()
=> type id length (N8) = 4
for (j=0; j<N8; j++) [
=> type id byte = "dir"

if(N8%4#0)]
for (j=0; j<(4 - (N8 % 4)); j++){

(vacio porque no cumple con la condicién)

=> tagged profiles count (N9) = 1
for (j=0; j<N9; j++) |
I0OP::taggedProfile() { (BIOPProfileBody)
49 53 4F 06 => profile id tag = "ISOL"
00 00 00 2B => profile data length (N10) = 43
for (k=0; k<N10; k++) |

02 => Jite components count = 2
BIOP::ObjectLocation § (ite component #1)
=> component id tag
=> component data length = 13
=> carousel id = 2
=> module id = 12
01 => version major
I => version minor

=> object key length (N11)= 4
for (1=0; I<N11; I++) {

Blemelsl => object info length (N12) = 0
for (j=0; j<N12; j++) {
(no existe tamario del contenido porque es un directorio)

. => profile data byte order (0x00 para codificacién big endian)

00 00 00 03 => object key data byte = 3 (clave de objeto asociada)

detalle estos bytes)

Figura 25. Analisis de componente 3
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Para el algoritmo planteado es necesario identificar el tipo de objeto de todos los

componentes del directorio con cualquiera de los campos kind data byte, type id byte

o binding typer con valores de 0x01 (nobject) para fichero y 0x02 (ncontext) para
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directorio en este ultimo campo. Después se debe almacenar temporalmente los datos
recopilados de clave de objeto del directorio, clave de objeto de componentes
asociados y su respectivo nombre (id data byte) en vectores “nombre fichero” y
“nombre carpeta’ segun el tipo de componente. La figura 26 muestra la estructura que
se propone para dichos vectores utilizando como referencia los datos obtenidos tras
haber analizado el objeto directorio de la figura 22 y sus 3 componentes.

Clave de

objeto de
componente

Clave de
objeto de
directorio

asociado Nombre de componente 1
1 byte 1 byte 17 bytes
Vector " (1]
"nombre fichero" 1 0x00 0x01 Con neCtOI'Base.nC|
Nombre de componente 2 \[
8 bytes /l
Vector " 7 w
"nombre fichero" 2 0x00 0x02 main.n CI
Nombre de componente 3
5 bytes
Vector " HP ]
"nombre carpeta” 1 » 0x00 0x03 m ed 1a

Figura 26. Conformacion de vectores “nombre fichero” y “nombre carpeta”

Como se observa la estructura del vector “nombre fichero” y “nombre carpeta” es
semejante a la del vector “objeto”, con la diferencia de que en este caso se debe
almacenar dos claves de objeto (de directorio y componente) en los dos primeros bytes
del vector. La forma de relacionar estos vectores para construir el directorio de la
aplicacion se puede observar entre el vector “objeto” 1 (figura 21) y el vector “fichero”
1 (figura 26) donde al coincidir la clave de objeto del fichero (0x01) con la clave de
objeto del componente (0x01) se sabe que el contenido del fichero le corresponde el
nombre “ConnectorBase.ncl” y al analizar el clave del directorio (0x00) se sabe que
este fichero se debe ubicar en el directorio raiz de la aplicacion. Una explicacion mas
detallada de la forma propuesta de construccion total del directorio (después de
identificar, analizar y almacenar en vectores todos los objetos del carrusel) se muestra

a continuacion.
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3.1.7.3 Relacionamiento de CO de directorio y componentes asociados

El proceso de construccion del directorio completo de la aplicacion relacionando
claves de objeto a partir de los vectores “objeto”, “nombre fichero” y “nombre carpeta”
consta de los siguientes pasos.

o Identificar las carpetas finales (carpetas que no contienen otras carpetas).
e Encontrar rutas (path) de todas las carpetas finales en relacion al directorio raiz.
e Crear directorios en funcion de las rutas encontradas.
e Relacionar ficheros con su nombre y encontrar su ubicacion en relacion a los
directorios creados.
e Colocar los ficheros con su nombre dentro de su respectivo directorio.
Se explicara a continuacion dichos pasos suponiendo el ejemplo de la figura 27

donde tenemos un conjunto de vectores “objeto”, “nombre fichero” y “nombre

carpeta” que representa a un directorio completo de una aplicacion GINGA-NCL.

Vectores "objeto" Vectores "nombre fichero" Vectores "nombre carpeta”

0x01 ‘ ...Contenido Fichero 1.... ‘ 0x00 | 0x01 | "ConnectorBase.ncl" 0x00 OXOS‘ "media" ‘
0x02 ‘ ...Contenido Fichero 2.... ‘ 0x00 | 0x02 ‘ "main.ncl" ‘ 0x00 (0x08 ‘ "textos" ‘
0x04 ‘ ...Contenido Fichero 3.... ‘ 0x03 | 0x04 ‘ "fondo.png" ‘ 0x03 [0x05 ‘ "iconos" ‘
0x06 ‘ ...Contenido Fichero 4.... ‘ 0x05 | 0x06 ‘ "flecha.png" ‘
0x07 ...Contenido Fichero 5.... ‘ 0x05 | 0x07 ‘ "boton.png" ‘
0x09 ‘ ...Contenido Fichero 6.... ‘ 0x08 | 0x09 ‘ "saludo.txt" ‘
OXOA‘ ...Contenido Fichero 7.... ‘ 0x08 OXOA‘ "aviso.txt" ‘

Figura 27. Vectores para explicacion de método de creacion de directorio

Crear el directorio completo requerira de generar ciertas rutas o caminos de una
carpeta hasta la raiz, sin embargo para optimizar y reducir la cantidad de rutas a lo
minimo necesario se requiere identificar las carpetas finales, es decir aquellas carpetas
que no contienen otras carpetas dentro de si. Estas carpetas finales se pueden

identificar de dos formas: La primera durante la etapa de analisis de objetos tipo
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directorio, reconociendo a una carpeta final como aquel directorio que no puede poseer
ningun componente asociado tipo directorio y la segunda mediante el analisis de los

vectores ‘“nombre carpeta”.

La forma de reconocer una carpeta final a través de los vectores “nombre carpeta”
es descartando primero a aquellas carpetas que no lo son. Las carpetas que no son
finales son todas aquellas cuya clave de objeto asociado coincide con alguna de las
claves de objeto del directorio, lo que deja a las que no cumplan con esto, como
carpetas finales. La figura 28 muestra esta forma de identificacion de carpetas finales,

a través del ejemplo propuesto.

Todo componente tipo
directorio que tenga las
i claves de objeto asociado Kt
0x00 6 0x03 no puede
ser carpeta final

T

0x03 |0x05 "iconos" 0x00 | 0x08 "textos" 0x00 (0x03 "media”

Av4
La carpeta "media" con clave de
objeto 0x03 no es carpeta final ya
que su clave coincide con la del
objeto directorio que contiene a la
carpeta "iconos"

Carpetas "iconos" y "textos" con
claves de objeto de 0x05 y 0x08

respectivamente, son carpetas 4
finales ya que su clave no coincide
con las claves de ningun objeto
directorio

Figura 28. Analisis para identificacion de carpetas finales

De analisis hecho en la figura 28, se puede sacar 3 conclusiones importantes: La
primera es que las carpetas finales corresponden a las carpetas “iconos” y “textos” con
claves de objeto asociado 0x05 y 0x08 respectivamente, la segunda es que la carpeta
“media” no es final dado que al coincidir su clave de objeto asociado con la de
directorio de la carpeta “iconos”, da a entender que esta tltima estd contenida dentro
de la carpeta “media” y la tercera es que si bien es cierto no hay ninguna clave de
objeto asociado que coincida con la clave de directorio 0x00 no quiere decir que esta
corresponda a una carpeta final, sino mas bien significa que la clave 0x00 le
corresponde al directorio raiz el cual no posee un nombre determinado como las demas
carpetas, de hecho la unica forma para que el directorio raiz sea considerado como
carpeta final es que no se haya creado ningun vector “nombre carpeta” después de

haber analizado e identificado todos los objetos del carrusel.
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Después de haber identificado las carpetas finales y sus respectivas claves de
objeto se deben encontrar rutas desde estas carpetas finales hacia el directorio raiz el

cual de antemano sabremos que su clave de objeto siempre es cero (0x00). La figura

(134

29 muestra la busqueda de la ruta 1 para la carpeta final “iconos”, la cual se realiza

relacionando claves de objeto de directorio y componentes asociados.

Inicio de busqueda de
Ruta 1: La carpeta final
"iconos" con clave de
objeto 0x05 debe
encontrar la carpeta con
clave de objeto 0x03

Finaliza busqueda de ruta
al llegar al directorio raiz
con clave de objeto 0x00

v 1 v 1

0x03 |0x05 "iconos" 0x00 |0x08 "textos" 0x00 |0x03 "media"

Busqueda de campeta
con clave de objeto
0x03 encuentra a
carpeta con nombre
"media"

Las rutas se crean a partir de las claves de objeto encontradas (desde el final hacia el inicio)
Ruta 1=> 0x00/ 0x03 / 0x05
Reemplazando las claves con los nombres a los que representan

Ruta1=> (....... raiz.......) / media / iconos

Figura 29. Busqueda de ruta 1 para carpeta “iconos”

En general la busqueda de rutas independientemente de la complejidad del
directorio de la aplicacion, se realiza de la misma forma en todos los casos ya sea que
se encuentre una ruta extensa que involucre muchas claves de objeto o pocas como la
que se muestra en la figura 30 al realizar la busqueda de la ruta 2 para la carpeta final
“textos”, donde tnicamente relaciona su clave de objeto 0x08 con la de la raiz (0x00)

terminando rapidamente con la biisqueda de ruta.



Busqueda de Ruta 2: La carpeta final "textos”
con clave de objeto 0x08 se encuentra dentro
directorio raiz con clave 0x00 por lo que termina

v 1]

la busqueda

0x03

0x05

"iconos"

0x00

0x08

"textos"

0x00

0x03

"media"

Las rutas se crean a partir de las claves de objeto encontradas (desde el final hacia el inicio)

Ruta 2 => 0x00/ 0x08

Reemplazando las claves con los nombres a los que representan

Ruta2=> (

raiz.......) / textos

Figura 30. Busqueda de ruta 2 para carpeta “textos”
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Independientemente del lenguaje de programacion (Matlab, java, Python, C++,

etc) o del tipo de sistema operativo (Windows, Linux, Mac OS, etc) con el que se

requiera crear un directorio, se debe considerar el método de creacion de directorios

de forma recursiva, la cual se caracteriza por poder crear cadenas de directorios

anidados independientemente si existan o no anteriormente estos directorios. De esta

manera la creacion de un directorio a partir de rutas encontradas con carpetas finales,

resulta muy sencilla. La figura 31 muestra el resultado final de creacion del directorio

de la aplicacion a partir de la Ruta 1 y Ruta 2, considerando el uso de sentencias en

Matlab.

Ruta 2

Creacion Ruta 1 =>

Creacion Ruta 2 =>

mkdir

mkdir

'(...raiz...))medial/iconos’

'(...raiz...)/textos'

Ruta 1

COo=8 |

textos

Clave de Objeto =CO

iconos

| co=3

Figura 31. Creacion de directorio con rutas encontradas

Una vez creado el directorio, se puede ubicar los ficheros dentro de su respectiva

carpeta, pero para ello primero es necesario asociar el contenido de cada fichero



(vector “objeto”) con su

relacionandolos mediante sus claves de objeto.
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nombre correspondiente (vector “nombre fichero™)

Después se debe generar una ruta de

su ubicacion de manera similar a cuando se encontr6 las rutas para crear el directorio.

La figura 32 muestra como se relacionan los vectores para cumplir con este objetivo.

Relacién de contenido y nombre
| con CO 0x01 I

‘0x01‘ ...Contenido Fichero 1.... ‘ ‘Oxoo 0x01 | "ConnectorBase.ncl"

Fichero con CO 0x01 pertenece
a directorio raiz con CO 0x00

Relacién de contenido y nombre
| con CO 0x02 I

Ruta: /0x00

"main.ncl"

‘ 0x02 ‘ ...Contenido Fichero 2.... ‘ ‘OXOO 0x02 ‘

A Fichero con CO 0x02 pertenece
Ruta: 70x00 a directorio raiz con CO 0x00

Relacion de contenido y nombre
| con CO 0x04 I

Busqueda de ruta: la CO con 0x03
representa a directorio "media”

‘0x04‘ ...Contenido Fichero 3.... ‘ 0x03 0x04‘ "fondo.png"

0x00 |0x03 ‘ "media" ‘

Fichero con CO 0x04 pertenece a
directorio con CO 0x03

. directorio "media" se encuentra dentro
Ruta: /0x00/0x03 del directorio raiz con CO 0x00 ]

Relacién de contenido y nombre
| con CO 0x06 I

Busqueda de ruta: la CO con 0x05 representa a
directorio "iconos"

Ruta: .../ 0x05

‘OxOG ‘ ...Contenido Fichero 4.... ‘ 0x05 ‘ 0x06 ‘ "flecha.png"

0x03

0x05 ‘ "iconos" ‘

Fichero con CO 0x06 pertenece
a directorio con CO 0x05

Relacién de contenido y nombre
| con CO 0x07 |

directorio "media" se encuentra
dentro del directorio con CO 0x00

Busqueda de ruta: la CO con 0x03 representa a

Ruta: ..../0x03 /0x05 directorio "media"

0x00

0x03 ‘ "media" ‘

directorio "media" se encuentra dentro

Ruta: /0x00/0x03/0x05 del directorio raiz con CO 0x00

Busqueda de ruta: la CO con 0x05 representa a
directorio "iconos”

Ruta:

.../ 0x05

0x07 ‘ ...Contenido Fichero 5.... ‘ 0x05 ‘ 0x07 ‘ "boton.png"

t

Fichero con CO 0x07 pertenece
a directorio con CO 0x05

0x03 0x05‘

1

“iconos" ‘

directorio "media" se encuentra
dentro del directorio con CO 0x00

Relacion de contenido y nombre
con CO 0x09

Busqueda de ruta: la CO con 0x03 representa

Ruta: ..../0x03/0x05 a directorio "media"

0x00

0x03 ‘ "media" ‘

directorio "media" se encuentra dentro
del directorio raiz con CO 0x00

Busqueda de ruta: la CO con 0x08
representa a directorio "textos"

Ruta: /0x00/0x03 /0x05

‘ 0x09 ‘ ...Contenido Fichero 6.... ‘ 0x08 ‘ 0x09 ‘ "saludo.txt"

0x00

0x08 ‘ "textos" ‘

LI Fichero con CO 0x09 pertenece
a directorio con CO 0x08

. directorio "textos" se encuentra dentro
Ruta: /0x00 onos\k del directorio raiz con CO 0x00 j

Relacion de contenido y nombre
| con CO 0x0A I

Busqueda de ruta: la CO con 0x08

Ruta: ..../0x08 representa a directorio "textos"

"aviso.txt"

OXOA‘ ...Contenido Fichero 7.... ‘ ‘Oxoa 0x0A

0x00

0x08 ‘ "textos" ‘

Fichero con CO 0x0A pertenece a

directorio con CO 0x08

Ruta: /0x00/0x08 directorio "textos" se encuentra dentro

del directorio raiz con CO 0x00

Figura 32. Creacion de rutas para ficheros
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Las rutas creadas para cada fichero por lo tanto son las siguientes:
e ConnectorBase.ncl = Ruta: /0x00 =/(...raiz...)
e main.ncl 2 Ruta: /0x00 = /(...raiz...)
e fondo.png = Ruta: /0x00/0x03 =/(...raiz...)/media
e flecha.png = Ruta: /0x00/0x03/0x05 = /(...raiz...)/media/iconos
e Dboton.png = Ruta: /0x00/0x03/0x05 = /(...raiz...)/media/iconos
e saludo.txt = Ruta: /0x00/0x08 =/(...raiz...)/textos
e aviso.txt 2 Ruta: /0x00/0x08 = /(...raiz...)/textos

De acuerdo a la ruta cada fichero, este guardado en su directorio como se muestra
en la figura 33, donde se visualiza el directorio de la aplicaciéon construida en su

totalidad.

ConnectorBase.ncl main.ncl | !

»
=,
saludo.txt aviso.txt iconos fondo.png
[ PNG f [ PnG |
n :
ﬂ* n*
flecha.png boton.png

Figura 33. Directorio construido de la aplicacion

3.1.8. Algoritmo extractor del carrusel de objetos

La figura 34 muestra el algoritmo de extraccion del carrusel de objetos, el cual se
basa en el procesamiento del carrusel de objetos que se obtuvo como resultado de la
aplicacion de algoritmo extractor del carrusel de datos (figura 19) y que cumple con

los 3 subprocesos de extraccion propuestos anteriormente.



INICIO

i=1
=
num_objeto=0
tamano=0
T

Abre carrusel de objetos
T
calcula tamafio de carrusel
tam_carrusel=(# de bytes)
!

S/J\SI

i tam_carrusel<=0
e

Extrae cabecera de mensaje BIOP (num_objeto), y
obtiene el valor del tamaiio, tipo y clave de objeto

NO i tipo=="dir" &

tipo=="srg"

Si
Obtiene contenido de objeto en
funcidn del tamaiio (message size)
i

SI
Obtiene tamafio (message size), clave
(object key data byte) y numero de
componentes del directorio(bindings count)
T

Guarda contenido y clave en
vectores temporales "objeto(i)=
[clave;contenido]”, i=i+1

Obtiene tipo, nombre y clave
asociada del componente(j)
I

Segun el tipo de componente se guarda
la clave del dir, clave asociada y el
nombre del componente en vectores
num_objeto=num_objeto+1 temporales "nombre_fichero"=
[clave;clave_asoc;nombre]" y
"nombre_carpeta"=
[clave;clave_asoc;nombre],
T

4| tam_carrusel=tam_carrusel -

Identificar carpetas finales analizando vectores "nombre carpeta"

Asociar vectores "nombre_carpeta" (de carpetas finales) con claves de
objeto del directorio y asociadas a componentes, para crear rutas del
directorio

| Construir el directorio (solo carpetas) con rutas encontradas |

Relacionar claves de vectores "objeto"” con las asociadas de matrices
"nombre_fichero" para asociar el contenido del fichero con su nombre
I

Relacionar las claves de objeto asociadas de vectores "nombre fichero"
con claves de objeto de los vectores "nombre carpeta"” para generar rutas
de cada fichero dentro del directorio
I

Colocar ficheros con su nombre en su directorio deacuerdo a rutas
encontradas para cada fichero

D

Figura 34. Diagrama de flujo de algoritmo extractor del carrusel de objetos
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3.2. Elaboracion del software en MATLAB

3.2.1. Funciones en MATLAB

Para elaborar el software extractor y constructor de datos se implemento cada etapa
del algoritmo desarrollado (extraccion de secciones DSM-CC, extraccion del carrusel
de datos y extraccion del carrusel de objetos) en 3 funciones principales de MATLAB
(Haubold, 2007), una para cada etapa y ademas otras funciones secundarias que sirven
para lectura de campos de cabecera de seccion, bloque DDB y objeto. La figura 35

muestra las funciones implementadas.

| buscar_pid_dsmcc.m
. — extraer_carrusel_datos.m

funciones principales { =

| extraer_carrusel_objetos.m

- extraer_secciones_dsmcc.m

i leer_cabecera_DDB.m

| leer_cabecera_objeto_dirysrg.m

funciones secundarias -{ leer_cabecera_objeto_fil.m

leer_cabecera_seccion.m

\_ | leer_componentes_dirysrg.m

Figura 35. Funciones de en MATLAB del software extractor

Cabe mencionar que la funcion buscar pid dsmcc.m se la consider6 como
principal ya que se encuentra dentro del proceso de extraccion de secciones DSM-CC
y se caracteriza por que cumple con la busqueda del PID correspondiente a los
paquetes del DSM-CC. También se implementdé una funcion secundaria
leer _componentes_dirysrg.m que cumple por otro lado con la lectura de campos que
describen a los componentes contenidos en los objetos tipo directorio y puerta de

servicio.

3.2.2. Interfaz Grafica de Usuario (GUI)

Para facilitar el uso de las funciones implementadas se disefidé un entorno grafico

de usuario para el software el cual se muestra en la figura 36. El entorno grafico
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muestra opciones como el boton “Abrir” (1) que sirve para escoger el TS del cual se
va a extraer la informacion y cuyo directorio se visualizara en el area de texto de la
parte superior de (2). El boton “Salida” (3) permite seleccionar el directorio destino
(raiz) de la extraccion y en donde ademas se guardaran tanto fichero temporales del
carrusel de datos y objetos, como un reporte detallado del proceso de extraccion
presentado en una hoja de calculo de Excel(*.xIsx), en caso de que se requiera. El
directorio destino se podra visualizar en el area de texto de la parte inferior de (2). El
botén “Extraer” (4) inicia el proceso de extraccion, mientras que en (5) se presenta
algunas opciones adicionales tales como si se quiere o no eliminar archivos
temporales, generar archivo de reporte detallado o abrir la carpeta de extraccion al

finalizar el proceso.

Extractor y Constructor de Datos DSM-CC /—®

Direccion del Transport Stream

| Abrir 5
Direccion de Carpeta Destino

— Opciones

[_] Eliminar archivos termporales después de la extraccian ——
[] Generar reporte detallado en archivo excel

[C] Abrir carpeta de destino automaticamente después de la extraccion

Reporte de:  Secciones DSM-CC @

(" Reporte Secciones DSM.CC

PID del DSMCC:

Nimero de Madulos:

Nimero de secciones descargadas: (DDB)

Nimero total de secciones DSM-CC: (DDB+DII}
Médulo ID | No. de secciones Ne. de tltima seccién |Longitud comiin de seccién [bytes] Longitud dltima seccién [bytes]

Figura 36. GUI del software extractor

El menu de opciones (7) permite seleccionar el tipo de reporte resumen que se
desea visualizar (Secciones DSM-CC, carrusel de datos o carrusel de objetos). Por
defecto se encuentra seleccionado el reporte de la Secciones DSM-CC, el cual muestra
datos como PID de los paquetes DSM-CC, nimero de médulos extraidos, numero de
mensajes de descarga y control encontrados. También muestra una tabla con datos

referentes los modulos extraidos.
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3.2.3. Funcionamiento del software: GUI, reporte resumido y detallado

El objetivo principal del software es el de extraer y construir los datos de las
aplicaciones que se transmiten en un TS, sin embargo también se implement6 en
software la funcion de generar reportes resumidos en el GUI y reportes detallados a
través de un archivo de Excel los cuales serviran para constatar y analizar el proceso

de extraccion de los datos seglin la teoria expuesta.

1) Ubicacion de TS, directorio destino vy seleccion de opciones adicionales

Direccion del Transport Stream
C:\Users\ANDRES\Documentsicelinaginga.ts

Direccion de Carpeta Destino
|C:\Users\ANDRES\Desktoplextraccidn_celinagingats

— Opciones Adici
Eliminar archivos termporales después de la extraccion

[] Generar reporte detallado en archivo excel

[ Abrir carpeta de destino automaticamente después de la extraccion

2) Seguimiento proceso de extraccion l
Descargando Madulo-1..
e IR
3) Reporte de Secciones DSM-CC l
Reporte de:  Secciones DSM-CC
— Reporte S DSM-CC
PID del DSMCC: 2004

Numero de Modulos: 12
MNumero de secciones descargadas
Namero total de secciones DSM-CC:

182
183

(DDB)
(DDB+DIY)

Médulo ID | No. de secciones|No. de dltima seccién | Longitud comun de seccién [bytes] | Longitud dltima seccién [bytes]
L T T e
2 59 58 4093 3296
3 4 3 4093 3126
4 13 12 4093 1725 s

4) Reporte del carrusel de datos

Reporte de: |Ca

Reporte Carrusel de Dat

| Médulo ID | Numero de Bloques DDB Longitud ukltimo blogue

Tibo de DSM-EC  0x03 | |°00! o e 2
{002 59 3275
0003 4 3105
{0004 13 1704
{0005 15 1902 v

5) Reporte del carrusel de objetos l

— Reporte Carrusel de Objetos-

Obietos tipo "dir” 0 "s/@’ — |Clave Objeto|  Nombre Carpeta = Objetos Contenidos Claves de Objetos Asociados
e 3 media 21 456.7.89,10,11.12,13,...
No. de "srg” 1 0 _.raiz_(srg) 3 12,3

Obietos tipo " ~> |Clave Objeta| _ NembreFichere | Tamatio Fichero [bytes] |
h1.1-x.png 5830 |
No. de "fil 23 5 hi1png 239053
5 h12 png 15253
i h1 png 50446 o

Figura 37. Resultado de implementacion del software extractor
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La figura 37 muestra los resultados de la implementacion del software, con el TS
de prueba celinaginga.ts y los reportes resumen que se obtuvieron al finalizar el

proceso de extraccion, de Secciones DSM-CC, carrusel de datos y carrusel de objetos.

El reporte resumido de carrusel de datos muestra el tipo de mensajes DSM-CC del
carrusel (0x03 para Mensajes U-N DSM-CC), asi como también informacion de los
DDB’s pertenecientes a cada modulo. Por otro lado el reporte resumido de carrusel de
objetos muestra los mensajes “srg”, “dir” y “fil”” encontrados, ademas de sus claves de
objeto propias y asociadas. Los resultados de estos reportes y extraccion final de datos

son analizados en el Capitulo 4.

El reporte detallado de la extraccion presenta datos referentes a la descarga de cada
seccion, bloque u objeto y la lectura de cada campo de sus cabeceras, dando la
posibilidad de realizar un analisis mas profundo de la informacion en relacion a cada
etapa de desencapsulacion de datos. La figura 38 muestra el formato del reporte
detallado de la extraccion de secciones DSM-CC donde en la parte superior izquierda
se visualiza datos generales de la extraccion mientras que en la parte superior derecha
se muestra las tablas que contienen la estructura de las secciones y codificacion de
algunos campos de la misma, las cuales permiten rapidamente analizar y comparar con
los datos recopilados de cada seccion (parte inferior del reporte), donde cada fila

representa a una seccion descargada.
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REPORTE DETALLADO DE EXTRACCION DE SECCIONES DSM-CC

celinaginga.ts ESTRUCTURA DE SECCION DSM-CC

i iy

= CODIFICACION DE LA SECCIONES DSM-CC

i
- |
A TR0 (R0
- it TR0
Wbt | Bk S [EE
Ctlon. mamber | M (section. nambert L) W

ol i (bl =301
]

[
THCT 113
)

182

.~ | section_syntan_in ~ [private_indii ~ last_section_r " |

reserve - 1 dsmoo_section_ ~

[ eable_id_eu - { msmuc{uer;inn_m.(' current_nest_in ~ [section_nu " |

|
| - cator [BIN] vor [BIN] M [BIN] ngth [DEC] nsion [HEX] | (2)[BIN] | ber [DEC] “cator [BIN] ber [DECT mber [DEC]
| £ 1 1 1 023 1 1 1 1 o EE)
| 2 Eld 1 1 11 2083 1 1 1 1 1 12
|3 El 1 1 1 =093 1 1 1 1 2 13
| = 3c 1 1 1 2093 1 1 1 1 3 EE]
5 3c 1 1 1 2093 1 1 1 1 2 13
! & e 1 1 11 4093 1 11 1 1 5 13
|7 ac 1 1 1 2093 1 1 1 1 5 13
| s ac 1 1 1 2033 1 1 1 1 7 13
! 2 3C 1 1 11 4093 1 11 1 1 8 12
| 10 ac 1 1 1 2093 1 1 1 1 s 13
| 3c 1 1 1 2093 1 1 1 1 10 13
| 12 Eld 1 1 1 2033 1 1 1 1 1 12
13 ac 1 1 1 2093 1 1 1 1 12 13
| 1a 1 1 1 1303 1 1 1 1 13 13
v | Secciones DSM-CC | Carrusel de Datos | Carrusel de Objetos 1 (file) | Carrusel de Objetos 2 (dirsrg ... (B @ [4]

Figura 38. Reporte detallado de extraccion de secciones DSM-CC

De manera similar es el formato de presentacion del reporte detallado tanto de la
extraccion del carrusel de datos como del carrusel de objetos, tal y como se muestra
en las figuras 39, 40 y 41. En relacion al reporte de extraccion del carrusel de objetos
se decidi6 presentarlo en 2 hojas distintas, una para objetos tipo fichero y otra para

objetos tipo directorio.

REPORTE DETALLADO DE EXTRACCION DEL CARRUSEL DE DATOS

celinagingats ESTRUCTURA DEL DSMCC DoWnt.aan DATA HEADER O | EstRucTURA DEL Downoan Dars Stecx DDE)
Slytarhs N, do Bytes Sintaxis No. de Bytes
H— DownloadDaiaBlock() {_
= H
= : e — 7
[} moduleVersion 1.
Reserved 1 reserved 1
daprationLength 1 ‘blockNumber 2
Me Length 2 For(i=0;i<N;i++) {
: Length0) { blockDataByi: 1
] )
l { Mgmhnnm I usswaagm J ModuleVersion | Blocktumber
Biﬂg z ) [nm =] rHExi 2|
2 0 4072 1 1 FF ﬂ
o FF 0 4072 1 1 FF 1
1 0x03 4095 2 FF 0 4072 1 1 FF Z
1 0x03 4055 2 FF 0 4072 1 T FF 3
1 Ox03 4095 2 FF 0 4072 1 1 FF 4
1 0x03 4099 2 FF 0 4072 1 1 FF 5
1 0x03 4095 2 FF 0 4072 1 1 FF 6
1 0x03 4085 2 FF 0 4072 1 1 FF 7
1 0x03 4095 2 FF 0 4072 1 1 FF 8
11 0x03 40959 2 FE 0 4072 1 1 EF ]
1 0x03 4095 2 FF 0 4072 1 b 4 EF 10
11 0x03 4095 2 FF 0 4072 1 1 FF 11
11 0x03 4093 2 FF 0 4072 1 1 FE 12
11 nz Anaa n 1222 1 1 (=3 12
4 ‘ Secciones DSM- CC | Carrusel de Datos ‘ Carruse\ de ObJEtDS 1 (file) | carrusel de Objetos 2 (dirsrg ... (F) (4]

Figura 39. Reporte detallado de extraccion del carrusel de datos
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REPORTE DETALLADO DE EXTRACCION DEL CARRUSEL DE OBIETOS (file)

eelinaginga.tz [T ———

MAGIC | byte_~ | message. = - abjectey_ ina] a<Tobr .n* Bjeotkind, 4| objectinfo_le - File:-Conte T T T contenc T

IASCH.” | d pe [HE " | size [DE',' gth [DEC] ™ l a_byte l[lEL',l ngth[DEC ™ | ata[ASCI I,l ngth [DEC] mtSize [DEC] t_count [DEC] ength [DEC] ength
1 a [1] o 29868 4 1 4 il 8 29836 [1] 29840 29336
1 a 1] i} 4 2 4 fil ] ] 18336
1 0 [ ] 4 4 4 fi g [ 5630
1 o ] o 4 5 4 fil 8 o 239053
1 a 1] o 4 ] 4 fil 8 o 15253
1 a 1] o 4 4 4 fil 8 o 50446
1 o 1] o 4 ] 4 fil 8 1] 58776
1 a 1] o 4 9 4 fil 8 1] 51094
1 a (1] o 4 10 4 fil 8 o 53887
1 a 1] i} 4 1 4 fil ] ] 44385
1 a 1] i} 4 1z 4 fil 8 ] 20371
1 a 0 o 4 13 4 fil g o 1

B | secciones DSM-CC | Carrusel de Datos | Carrusel de Objetos 1 (file) | Carrusel de Objetos 2 (dirsrg ... @)

Figura 40. Reporte detallado de extraccion del carrusel de objetos (fichero)

REPORTE DETALLADO ON DEL CARRUSEL (dit Yy service gateway

T 3.5 ot bty
oot oz

coliagingars

| byte_order | mezragety jectiind_te | objectind_d _ten | cerviceConterttist | meseageBody_te | bindings._comt [1:2:
HEX] | < DNE [OEC, | =ta[ASC , | oth [DEC |  _cowst [DEC] G [DECT . | (6) [OEC
0 ) ar o [ 6 ]
o . dr o o 6 2
o 4 di [ 0 5 2
o s dir o o 69 2
o 4 dr o o 6 2
o f) dir [ [ 6 21
o s dir o o 69 z
o 4 dir o o 63 2
o f) dir [ [ 69 21
o 4 dir o 0 56 2
o 4 dir o o 59 z
z ) o R R o o 6 E]
‘ «. | carrusel de Datos | carrusel de Obietos 1 (file) | Carrusel de Obietos 2 (dir.sra) ) [T 1 v

Figura 41. Reporte detallado de extraccion del carrusel de objetos (directorio)
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CAPITULO 4

4.1. Escenarios de Prueba y Resultados

Se comprobo el funcionamiento del software mediante la extraccion exitosa de la
informacion multimedia de 4 TS diferentes: celinaginga.ts, espe_sek.ts,
primeirojoao_ait.ts, EITV-GINGA.ts, los cuales contaban con seccion de datos DSM-
CC. Los resultados de la extraccion en relacion del directorio de la aplicacion
reconstruida son mostrados a continuacion, como base de los escenarios de prueba del

proyecto.

4.1.1. Escenario 1: Construccion del directorio de la aplicacion

El primer escenario de prueba del software extractor implementado es el de la
construccion completa del directorio de la aplicacion contenida en los TS mencionados
anteriormente. Para esto es necesario poder visualizar el directorio y su contenido
utilizando el explorador de Windows o cualquier explorador de archivos disponible
que facilite dicha tarea, como por ejemplo el O-Dir el cual es un software gratuito
basado en el explorador de Windows comun, pero con la ventaja de que el O-Dir puede
mostrar una vista multi-panel o multi-ventana que permite una rapida observacion de
un directorio y sus archivos, por lo que se decidi6 usar el O-Dir en este escenario de

prueba.

4.1.1.1 celinaginga.ts

El contenido (directorio y ficheros) de celinaginga.ts obtenidos después de la
extraccion se muestran en la figura 42, donde se puede apreciar que este TS contiene
una aplicacion de GINGA-NCL y su directorio se ve en (1), mientras que el contenido
de la carpeta raiz “extraccion_celinagingats” se ve en (2) y el de la carpeta “media”
(3) que contiene 21 archivos multimedia de la aplicacion entre imagenes (*.png) y
archivos de texto (*.txt). Como se observa la carpeta raiz es la que en este caso contiene
directamente los archivos “main.ncl” y “ConnectorBase.ncl” los cuales corresponden

al codigo fuente de la aplicacion.
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B @O T °[E~2 | C\User\ANDRES\Desktoplertaccion celinsgingats v/~ @~

s Unidad de USB (F) ~ | Nombre Fecha de modificacion ~ Tipo Tomaro

o Red

/52 Panel de control = i fnaw.n.r.xcl . ) lt‘nn'nectorﬂlase.‘nr.l.

| Papelerade raicie 5 media ::,'.‘”' INQUage sted ntest Lar

eitv
( W

3 Objetos ~ goxX|iholdE
[:I ﬁ é ’ & E[' 3\ C:\Users\ANDRES\Desktop'\extraccion_celinagingats'media v~ E}jv
Nombre  Fecha de modificacién  Tipo Tamario =
———y

i

2 - ~

Tl e -]
| hllpng | Rllapng  hl2png hl.png hZpng hipng mlZpng ml.png mlflpng @

ra
[F=.. Q== [e—- ] i
mifrpng m2png m3.png md.png m3.png mph.png t2nt et 216 2
-
21 Objetos v goxlasabolLen

Figura 42. Directorio y ficheros recuperados de celinaginga.ts

4.1.1.2 espe_sek.ts

La figura 43 muestra los datos que se extrajeron del espe_sek.ts donde el directorio

de la aplicacion (1) en este caso es similar al de celinaginga.ts ya que dentro de su

carpeta raiz “extraccion_espe_sekts” (2) se encuentran los archivos del codigo fuente

“main.ncl” y el “cBase.ncl” y ademas la carpeta “media” que contiene las imagenes

(*.png) que constituyen el contenido multimedia de la aplicacion mostrado en (3).
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Figura 43. Directorio y ficheros recuperados de espe_sek.ts
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4.1.1.3 primeirojoao_ait.ts

El primeirojoao_ait.ts contiene una aplicacion desarrollada por Laboratorio
TeleMidia PUC-Rio, que fue disefiada con el objetivo de la ensefianza de lenguaje
NCL y cuyo tema fue inspirado en la vida del jugador de futbol Garrincha por lo que
su contenido guarda relacion con el futbol y el jugador como tal (Soares, 2010). La
figura 44 muestra el contenido de la aplicacion el cual se extrajo del TS mencionado
anteriormente. Como se observa en (1) se tiene la estructura jerarquica del directorio
y en (2) se puede observar que el directorio raiz “extraccion_primeirojoaots” contiene
unicamente la carpeta “Garrincha”. En (3) se muestran los archivos del codigo fuente
NCL (“GarrinchaFinal.ncl” y “newCausalConnBase.ncl”) y la carpeta “media” que
contiene 57 archivos mostrados en (4), los cuales conforman el contenido multimedia

de la aplicacion.
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Figura 44. Directorio y ficheros recuperados de primeirojoao_ait.ts

4.1.1.4 EITV-GINGA.ts

El EITV-GINGA.ts es de propiedad privada de la cadena televisiva brasilefia Rede
GLOBO por lo que el contenido o programacion de la aplicacion interactiva que posee
puede ser considerado confidencial. Por tal motivo en la figura 45 se muestra
unicamente la estructura jerarquica del directorio (1) mas no su contenido extraido. La

aplicacion contenida dentro de dicho TS es NCL y LUA. Ademas se observa una
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estructura jerarquica del directorio un poco mas compleja (por nimero de carpetas
contenidas) que el de las anteriores aplicaciones extraidas, por lo que se comprueba la
importancia de poseer un algoritmo constructor que garantice una correcta
organizacion del directorio y archivos independientemente de que tan simple o

complejo sea su estructura.

Mee T ®EH- S| C:\Users)
¥ Red
[Z1] Panel de control
& Papelera de reciclaje
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compartida
demots
extraccion_celinagingats
extraccion_EITV-GINGA
biblioteca

capitulos
galeria

personagens
lua_icone
extraccion_espe_sekts

Figura 45. Directorio recuperado de EITV-GINGA.ts

4.1.2. Escenario 2: Ejecucion de aplicacion extraida

Aunque el objetivo principal del desarrollo del algoritmo y la de la implementacion
de software es la de extraer el directorio completo de la aplicacion, se puede probar su
correcta extraccion mediante la ejecucion de las mismas. A continuacion en las figuras
46 y 47 se muestra la ejecucion de las aplicaciones obtenidas de celinaginga.ts y
espe_sek.ts respectivamente, usando el emulador de OPENGINGA (Quingaluisa,
2011).
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Figura 46. Ejecucion de aplicacion de celinaginga.ts
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Figura 47. Ejecucion de aplicacion de espe_sek.ts

4.2. Analisis de datos estadisticos de extraccion

Al culminar con el proceso de extraccion de cada TS se obtuvo como resultado
adicional su respectivo reporte resumido y detallado de extraccion de donde se

obtuvieron los siguientes resultados.

4.2.1. Reporte de extraccion de celinaginga.ts

La tabla 5 muestra un reporte de las secciones DSM-CC extraidas de

celinaginga.ts, es decir aquellas que contienen unicamente bloques de datos DDB, por
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lo que en esta tabla se describe a cada mddulo junto con el nimero total de secciones
que los componen. Ademas también se visualiza datos como el del Gltimo numero de
la seccion (campo last section number), el cual usualmente sumado 1, da como
resultado el nimero total de secciones. También se observa la longitud de la ltima
seccion (dsmcc section length) la cual a diferencia de las demas secciones (que tienen

una longitud comun de 4093 bytes), siempre tendra un tamafio menor.

Tabla 5.

Reporte Secciones DSM-CC de celinaginga.ts
Id. Médulo No. Total Sec No. Ultima Sec Long. Ultima Sec [bytes]

1 14 13 1303
2 59 58 3296
3 4 3 3126
4 13 12 1725
5 15 14 1923
6 13 12 2373
7 14 13 1100
8 17 16 415

9 13 12 3479
10 6 5 3940
11 13 12 2543
12 1 0 2230

El reporte del carrusel de datos es muy similar al de las secciones DSM-CC dado
que cada seccion descargada representara a un bloque DDB. Por lo que para el carrusel
de datos unicamente se presenta la figura 48, la cual muestra la comparacion del
tamafio de cada modulo en funcion del nimero de DDB’s que cada uno posea, con
respecto al tamafio total del carrusel de datos, destacando el médulo 2 por tener la
mayor longitud y verificando que dado que la norma no limita el tamafio de los

modulos, estos pueden variar mucho en cuanto a su capacidad.
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CARRUSEL DE DATOS - CELINAGINGA.TS
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Figura 48. Tamaiio de m6dulos de celinaginga.ts

El reporte del carrusel de objetos se muestra en las tabla 6 y 7, para objetos
directorio y fichero respectivamente. La tabla 6 muestra los enlaces que describen los
componentes de cada directorio, de acuerdo a su clave de objeto asociada. En la tabla
7 se muestra la relacion de la clave de objeto con la de su correspondiente nombre de
fichero. Esto a pesar de que los objetos tipo fichero en si no transportan el nombre del
fichero, sin embargo por facilidad de visualizacion de los datos se decidio presentar la

tabla de esa manera.

Tabla 6.
Reporte Carrusel de Objetos de celinaginga.ts (directorios)

media 4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,1
9,20,21,22,23,24
0 ..raiz..(srg) 3 1,2,3




66

Tabla 7.
Reporte Carrusel de Objetos de celinaginga.ts (ficheros)

4 hl.1-x.png 5830
5 hl.1.png 239053
6 h1.2.png 15253
7 hl.png 50446
8 h2.png 58776
9 h3.png 51094
10 h4.png 53887
11 h5.png 44985
12 ml.2.png 20371
13 ml.png 12608
14 mlfl.png 1825
15 mlfr.png 1739
16 m2.png 18168
17 m3.png 17684
18 m4.png 16766
19 m5.png 7389
20 mph.png 50393
21 t1.2.txt 32

22 tl.txt 50

23 t2.1.txt 376
24 t2.txt 237

1 ConnectorBase.ncl 29836
2 main.ncl 18336

El analisis de las tablas y figuras del reporte de extraccion del espe sek.ts,
primeirojoao_ait.ts € EITV-GINGA.ts se lo realiza de la misma manera que para el
celinaginga.ts por lo que a continuacion se presentan unicamente los datos de cada

extraccion.
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4.2.2. Reporte de extraccion de espe_sek.ts

Tabla 8.

Reporte Secciones DSM-CC de espe_sek.ts
Id. Médulo No. Total Sec No. Ultima Sec Long. Ultima Sec [bytes]

1 2 1 2977
2 162 161 212
3 171 170 3718
4 151 150 3885
5 7 6 1218
6 18 17 2746
7 9 8 135
8 1 0 1259
CARRUSEL DE DATOS - ESPE_SEK.TS
6 7 8 1
4
29%
3
33%
Figura 49. Tamafio de médulos de espe_sek.ts
Tabla 9.

Reporte Carrusel de Objetos de espe sek.ts (directorios)

media 5,6,7,8,9,10,11,12,13
0 ..raiz..(srg) 4 1,2,3.4




Tabla 10.

Reporte Carrusel de Objetos de espe sek.ts (ficheros)

5 cdospng 654767
6 ctres.png 694867
7 cuno.png 613714
8 dos.png 11250
9 fondou.png 8484
10 intOff.png 5721
11 intOn.png 71797
12 tres.png 19834
13 uno.png 12714
1 .project 253
2 cBase.ncl 1355
3 main.ncl 5276

4.2.3. Reporte de extraccion de primierojoao_ait.ts

Tabla 11.

Reporte Secciones DSM-CC de primeirojoao_ait.ts

Id. M6édulo No. Total Sec No. Ultima Sec  Long. Ultima Sec [bytes]

1 10 9 1683
2 38 37 1368
3 106 105 2647
4 5 4 3199
5 18 17 3682
6 19 18 76

7 19 18 76

8 78 77 579
9 35 34 2757
10 14 13 1510
11 35 34 2242
12 34 33 2435
13 48 47 1858
14 45 44 2311
15 30 29 1715
16 50 49 2612
17 50 49 1741

Continua =
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18 38 37 1022
19 36 35 819

20 35 34 2065
21 26 25 855

22 9 8 1481
23 11 10 787

24 21 20 1215
25 22 21 398

26 20 19 1512
27 19 18 3654
28 1 0 3105
29 17 16 1927
30 218 217 1888
31 18 17 3509
32 18 17 3002
33 18 17 3002
34 43 42 3499
35 2 1 3244
36 136 135 1841
37 1 0 3123
38 17 16 2378
39 16 15 3372
40 7 6 3136
41 2 1 1901

69
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CARRUSEL DE DATOS - PRIMEIROJOAO_AIT.TS
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Figura 50. Tamafio de médulos de primeirojoao_ait.ts

Tabla 12.
Reporte Carrusel de Objetos de primeirojoao_ait.ts (directorios)

4 media 57 5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,1
9,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,
32,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43,4
4,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,
57,58,59,60,61

1 Garrincha 4 2,3,4,62
0 ..raiz..(srg) 1 1
Tabla 13.
Reiorte Carrusel de Obi'etos de irimeiroi'oao ait.ts (ficheros)
5 background.png 151739
6 background2.png 429506
7 cartoes.png 19392
8 chorinho.png 72733 Continua =




9 choroFocus.png 73193
10 choroSel.png 73193
11 chut.png 313590
12 chuteira_mod.png 140930
13 drible.mp4 54297
14 iconPt.png 140415
15 iconSp.png 136542
16 image01.png 192889
17 image02.png 181144
18 image03.png 119558
19 pegamaPt.png 201775
20 pegamaSp.png 200904
21 photol.png 151393
22 photo2.png 143058
23 photoCred.png 140238
24 photolcon.png 102434
25 photolconPt.png 33938
26 photolconSp.png 34069
27 photoTextSinglePt.png 3613
28 photoTextSingleSp.png 3529
29 photoTextSp.txt 33

30 popOffPt.png 82464
31 popOffSp.png 85713
32 popOnPt.png 78695
33 popOnSp.png 76771
34 ptComprou.htm 1120
35 ptForm.htm 1870
36 ptlconActive.png 66912
37 rock.mp2 884139
38 rock.png 72560
39 rockFocus.png 72053
40 rockSel.png 72053
41 seclcon.png 174200
42 seclconTextPt.png 3701
43 seclconTextSp.png 3494
44 shoes.mp4 550680
45 spComprou.htm 1138

Continua =
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46 spForm.htm 1870
47 splconActive.png 67363
48 text1Pt.png 15609
49 text1Pt.txt 172
50 text1Sp.png 16220
51 text1Sp.txt 183
52 text2Pt.png 9786
53 text2Pt.txt 93

54 text2Sp.png 11187
55 text2Sp.txt 125
56 text3Pt.png 10426
57 text3Pt.txt 94

58 text3Sp.png 9593
59 text3Sp.txt 92

60 textMusPt.png 5205
61 textMusSp.png 5130
2 GarrinchaFinal.ncl 19104
3 GarrinchaFinal.ncl~ 19058
62 newCausalConnBase.ncl 7265

4.2.4. Reporte de extraccion de EITV-GINGA.ts

Tabla 14.

Reporte Secciones DSM-CC de EITV-GINGA.ts

Id. Médulo No. Total Sec No. Ultima Sec  Long. Ultima Sec [bytes]

12 16 15 2506
13 10 9 3547
14 9 8 3213
15 10 9 3431
16 17 16 1589
17 14 13 1698
18 10 9 376

19 15 14 1924
20 11 10 2826
21 11 10 792

22 8 7 3890
23 11 10 1164

Continua =
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24 9 8 2814
25 11 10 1226
26 16 15 2717
27 15 14 736
28 23 22 35
29 15 14 60
30 4 3 675
1 16 15 817
2 13 12 269
3 4 3 819
4 16 15 666
5 16 15 2706
6 16 15 3767
7 16 15 2000
8 16 15 1236
9 15 14 3393
10 15 14 1392
11 15 14 3109

CARRUSEL DE DATOS - EITV-GINGA.TS
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Figura 51. Tamaifio de médulos de EITV-GINGA.ts



Tabla 15.

Reporte Carrusel de Objetos de EITV-GINGA.ts (directorios)

74

2 biblioteca 6 3,4,5,6,7,8

10 dados 4 11,12,13,14

44 capitulos 17 45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57,5
8,59,60,61

62 galeria 12 63,64,65,606,67,68,69,70,71,72,73,74

92 personagens 20 93,94,95,96,97,98,99,100,101,102,103,10
4,105,106,107,108,109,110,111,112

18 images 55 19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,3
2,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43,44,62,
75,76,77,78,79,80,81,82,83,84,85,86,87,8
8,89,90,91,92,113,114,115,116,117,118,1
19,120,121,122

123 lua_icone 3 124,125,126

0 ..raiz..(srg) 18 1,2,9,10,15,16,17,18,123,127,128,129,130

,131,132,133,134,135

4.2.5. Reporte general de extraccion

La tabla 16 muestra un reporte general de la extraccion de Secciones DSM-CC,

carrusel de datos y carrusel de objetos de los 4 TS’s de prueba.

Tabla 16.

Datos generales de extraccion
Archivo TS celinaginga.ts espe_sek.ts primeirojoao_aitts EITV-GINGA.ts
PID del DSM-CC 2004 2004 900 1001
No. de Médulos 12 8 41 30
No. Sec DSM-CC 183 522 1416 462
No. de DDB 182 521 1385 393
No. de DII 1 1 31 69
No. Objetos “srg” 1 1 1 1
No. Objetos “dir” 1 1 2 7
No. Objetos “fil” 23 12 60 128
Tiempo de 36 169 243 679

extraccion (seg)
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Entre los datos presentados en la tabla 16, se encuentra el PID del DSM-CC el cual
fue encontrado en la PMT de cada TS. Por otro lado se muestra también el nimero de
modulos descargados (correspondientes a un ciclo del carrusel de datos) a partir de la
lectura y desencapsulacion de las secciones DSM-CC. Como se observa la cantidad de
modulos extraidos no necesariamente refleja una mayor o menor cantidad de secciones
encontradas, como por el ejemplo el espe sek.ts que posee Unicamente 8 modulos
tendrda mas secciones que EITV-GINGA.ts, a pesar de tener 30 modulos. Esto sin
contar que el nimero de secciones que muestra la tabla cuenta tanto las secciones con
table id de 0x3C (datos) como con 0x3B (control) por lo que la diferencia entre el
namero de secciones de datos de espe_sek.ts y EITV-GINGA.ts puede ser mayor, cosa
que se demuestra al revisar en el numero de DDB’s descargados y el nimero de DII

localizados de los dos TS’s mencionados.

En lo que respecta a nimero bloques de control de descarga DII, celinaginga.ts y
espe_sek.ts cumplen con lo minimo necesario que dicta la norma ISO 13818-6, ya que
solo contienen un bloque de control en un ciclo del carrusel de datos mientras que al
observar el nimero de DII de primeirojoao_ait.ts y EITV-GINGA.ts se comprueba que
el nimero o frecuencia con la que estos bloques DII son introducidos en el carrusel no
esta restringida por la norma, pero con la condicionante de que mientras mas veces se
introduzcan bloques de control en un solo ciclo del carrusel también el tiempo de
extraccion aumentara debido a que esto resta ancho de banda a los DDB’s que son los
que llevan la carga util (datos de la aplicacion). Esto se demuestra ya que aunque el
primeirojoao_ait.ts contiene mas modulos (41) y DDB’s (1385) que el EITV-
GINGA.ts (30 modulos y 393 DDB’s), al poseer este tltimo un niimero mayor de
bloques DII (segun la tabla 16), la descarga se vuelve mas lenta (679 seg), siendo su
tiempo de extraccion casi 3 veces mayor de lo que se demora la extraccion del

primeirojoao_ait.ts (243 seg).

Los datos relacionados con el carrusel del de objetos que se muestran en la tabla
16 hacen constatar el concepto del uso del objeto puerta de enlace (“srg”), el cual

establece que unicamente habra un solo objeto de este tipo dentro del carrusel de
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objetos ya que este representa al directorio raiz. Por otra parte el numero de objetos
directorio (“dir”) se relaciona de forma directa con el nimero de carpetas que contenga

el directorio (excepto la raiz) de la aplicacion.
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CAPITULO 5

5.1. Conclusiones

e Para elaborar el software de extraccion de datos de un TS con la especificacion de
MPEG-2 se utilizo6 los conceptos de secciones DSM-CC, carrusel de datos, carrusel
de objetos, los cuales constituyen protocolos que conforman el perfil de descarga,
control y organizacion de la informacion.

e Entre algunos métodos para visualizar la informacion que transportan los mensajes
U-N DSM-CC de un TS, se encuentra el uso de un set-top box que posea el
middleware adecuado (GINGA-NCL) para ejecutar la aplicacion interactiva o
también utilizando un sofiware que sirva de analizador de TS (DemuxToyLite,
TSReader, etc). Sin embargo estos métodos constituyen una forma limitada e
insuficiente de visualizacion de los datos ya que no permiten un analisis detallado
de los mismos, al realizar inicamente la ejecucion de la aplicacion o simplemente
indicar las tablas PSI/SI que describen la configuracion del DSM-CC en el TS.

e El carrusel de datos por la naturaleza ciclica de su transmision permite al cliente
descargar todos los datos en cualquier momento en el que el TS se esté receptando,
sin embargo la estructura de este no provee un forma de ordenamiento de la
informacion de acuerdo a un sistema jerarquico de archivos y directorio por lo que
se debe hacer uso del concepto de carrusel de objetos. También el carrusel de datos
necesita ser encapsulado en secciones DSM-CC las cuales le permiten ensamblar
los bloques de datos y de control dentro de los paquetes del TS, ademas de proveer
una forma de deteccion de errores mediante CRC-32.

e La identificacion y discriminacion de paquetes que transportan los mensajes U-N
DSM-CC, se basa en el analisis del descriptor de flujo elemental localizado en la
PMT cuyo identificador de tipo de flujo sera 0x0B.

e Laextraccion de las secciones DSM-CC se puede llevar a cabo siguiendo las etapas
de identificacion del PID de los paquetes del DSM-CC, deteccion del inicio de
descarga, localizacion de al menos un bloque de control DII para encontrar el
numero de modulos que se deben descargar y extraer todas las secciones que

compongan cada uno de los modulos considerando los casos especiales del uso del
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pointer field para eliminar los bytes de relleno al desencapsular cada bloque DDB
y teniendo como resultado final un fichero temporal que contenga un tnico ciclo
del carrusel de datos.

El célculo de paquetes intermedios entre el inicio y final de una seccion
(paquetes _sec) permite optimizar el tiempo de extraccion de las secciones al evitar
chequear el estado del bit de indicador de arranque de la cabecera de todos los
paquetes del TS, por lo que esto se puede considerar como un aporte en cuanto a
mejorar la eficiencia del proceso de descarga de datos se refiere.

El carrusel de datos de una capa se caracteriza por no tomar en cuenta el uso del
bloque de control DSI en donde este, aun cuando es incluido en la transmision de
carrusel solo serda de manera conceptual, con el objetivo conformar una estructura
general del carrusel de datos que describe a un solo grupo de modulos.

El algoritmo de desencapsulacion del carrusel de datos se basa principalmente en
la eliminacion de la cabecera de cada DDB y almacenamiento de su carga ttil en
un nuevo fichero temporal en donde se termine formando el carrusel de objetos.
El carrusel de objetos se basa en la transmision de objetos tipo fichero (“fil”),
directorio (“dir””) y puerta de servicio (“srg”), los cuales contienen la informacion
de cada fichero y una serie de enlaces que permite que en el lado del receptor se
pueda relacionar a cada fichero con su respectivo nombre y a su vez estos puedan
ser ubicado el carpeta que corresponda, en relacion al directorio raiz de la
aplicacion.

La desencapsulacion del carrusel de objetos y organizacion de la informacion se
puede llevar a cabo realizando un analisis e identificacion de todos los objetos en
el carrusel, para clasificarlos y almacenarlos segun corresponda mediante el
sistema de vectores propuesto (“objeto”, “nombre carpeta” y “nombre fichero”),
con el proposito de relacionar las claves de objeto para construccion completa del
directorio y ubicacion de cada fichero dentro del mismo

El algoritmo de extraccion y construccion de datos desarrollado en este trabajo,
resulta muy eficiente y sencillo, dado que no necesita la utilizaciéon de muchos de
los parametros que tanto las secciones DSM-CC, carrusel de datos y objetos

presentan en sus respectivas estructuras, para cumplir con el objetivo que es de
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recuperar la informacion de una aplicacion de TDT en forma ordenada en su
respectivo directorio.

La aplicacion que se le puede dar a al algoritmo propuesto o al software que se
pueda desarrollar con este es variada, en especial en paises de América Latina
donde la TDT, atn sigue en proceso de implementacion, lo que genera que se deba
hacer pruebas de transmision de los diferentes servicios que la TDT posee. Esto
significa que en lo que respecta a la transmision de aplicaciones interactivas y datos
en general, se deba tener formas mas sencillas de recuperar la informacion.
Conceptos desarrollados y propuestos en este proyecto tales como el calculo de
paquetes_sec, uso de “carpetas finales” para generar rutas del directorio y el
sistema de vectores de almacenamiento temporal, pueden ser considerados como
un aporte para mejorar la eficiencia en cuanto al proceso de descarga, control y
organizacion de aquellos datos que son transportados bajo la especificacion de

MPEG-2 TS.

5.2. Recomendaciones

Durante la extraccion de las secciones DSM-CC es importante considerar e
interpretar bien los casos especiales del uso del pointer field, ya que esto permitira
descartar todos los bytes de relleno (0xFF) presentes. Recordando que un solo byte
de relleno que quede sin eliminar durante este proceso, sera suficiente para que las
etapas de extraccion del carrusel de datos y de objetos no se realicen de forma
satisfactoria.

Dado que el carrusel de objetos no transmite cada uno de sus objetos en un orden
particular, es importante sefialar que la implementacion de un sistema de vectores
semejante al propuesto en este proyecto debe ser utilizado para relacionar la
informacion recopilada de cada objeto una vez finalizada en proceso de analisis de

todo el carrusel.

5.3. Trabajos Futuros

En el presente trabajo no es considerado ninguno de los codigos detectores de

errores (CRC-32 o Checksum) que posee la estructura de las secciones DSM-CC,
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por lo que seria interesante realizar un trabajo en cuanto a la comparacion de datos
extraidos cuando se descarta o no bloques de datos con informacion errénea.

e L[a implementacion del algoritmo desarrollado con diferentes lenguajes de
programacion como Java, Python, etc., resultaria interesante para poder comparar
el rendimiento que cada uno posee en cuanto al tiempo de extraccion de un mismo
TS, ademas de poder tener a disposicion un software multiplataforma para realizar

dicha tarea.

5.4. Publicaciones

Nuiiez, A, Olmedo, G. Villamarin, D. (2016). Design, implementation and evaluation
of data carrousel extractor algorithm on MPEG-2 TS for Digital Terrestrial
Television. CLEI 2016: Latin American Symposium on Infrastructure,

Hardware and Software. IEEE.
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