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El Sector de Radiocomunicaciones tiene como cometido garantizar la utilización racional, equitativa, eficaz y económica del espectro de frecuencias radioeléctricas por todos los servicios de radiocomunicaciones, incluidos los servicios por satélite, y realizar, sin limitación de gamas de frecuencias, estudios que sirvan de base para la adopción de las Recomendaciones UIT-R.
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	Radio astronomía
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Elementos básicos de los sistemas de radiodifusión por ficheros

(3/2011-9/2011)

Cometido
La presente Recomendación describe los elementos básicos de los sistemas de radiodifusión por ficheros para facilitar la transferencia de ficheros desde el proveedor de contenido al usuario final. Los ficheros trasferidos en tiempo real y en tiempo no real se almacenan en un receptor para su presentación al usuario final en el instante adecuado. La Recomendación proporciona algunas características de implementación básicas de un receptor.
La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,
considerando
a)	que cada vez es mayor la demanda por parte de los consumidores de las capacidades necesarias para visualizar los programas de televisión a su propia conveniencia;
b)	que cada vez es mayor el interés de los consumidores en la visualización de todo tipo de contenido, incluido el audio/vídeo y el contenido multimedios;
c)	que actualmente los receptores pueden disponer de dispositivos de almacenamiento de gran capacidad;
d)	que los sistemas basados en ficheros son capaces de distribuir cualquier tipo de contenido incluyendo el audio/vídeo, así como los datos multimedios mediante transferencia en tiempo no real;
e)	que el contenido de alta calidad codificado a una velocidad binaria mayor que la empleada en la radiodifusión en tiempo real puede distribuirse utilizando trasferencias en tiempo no real;
f)	que ya se han introducido servicios que emplean distribución del contenido por ficheros utilizando las redes de telecomunicaciones;
g)	que es conveniente proporcionar interoperabilidad entre diferentes sistemas,
recomienda
1	que se utilicen los elementos básicos descritos en el Anexo 1 para el desarrollo de sistemas de radiodifusión por ficheros;
2	que se considere la NOTA 1 como parte integrante de esta Recomendación.
NOTA 1 – La observancia de esta Recomendación es voluntaria. No obstante, la Recomendación puede contener algunas disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la interoperabilidad o la aplicabilidad) y el cumplimiento de la Recomendación se consigue cuando se satisfacen todas y cada una de estas disposiciones obligatorias. La obligatoriedad se expresa mediante fórmulas como «tener que, haber de, hay que + infinitivo» o el verbo principal en tiempo futuro simple, en modo afirmativo o negativo. El uso de esta formulación no supone en modo alguno el cumplimiento total o parcial de esta Recomendación.
NOTA 2 – En los Apéndices 1 y 2 aparecen, a título informativo, ejemplos de implementación práctica de un sistema de radiodifusión por ficheros.
Anexo 1

Elementos básicos de los sistemas de radiodifusión por ficheros
1	Introducción
Los sistemas de radiodifusión por ficheros tienen la capacidad de ser independientes del contenido a distribuir y los dispositivos de almacenamiento del usuario también son independientes del contenido almacenado. Ello da lugar a una gran flexibilidad a la hora de hacer llegar el contenido del programa al usuario final. Este contenido puede distribuirse en periodos más breves o más largos que la propia duración en tiempo real. El contenido de alta calidad puede distribuirse codificando el contenido a velocidades binarias más altas que la máxima velocidad binaria del canal de distribución. En el caso de la recepción móvil, aunque aparezcan errores en recepción, dichos errores pueden corregirse mediante varias técnicas en el caso de trasmisiones en tiempo no real.
Los elementos básicos descritos en este Anexo se aplican a los requisitos de los sistemas de radiodifusión por ficheros, a la configuración del receptor para los sistemas, a los metadatos y a un método de transporte de ficheros a través de un canal de radiodifusión.
2	Abreviaturas
BML	Lenguaje de marcaje en radiodifusión (broadcast markup language)
CID	Identificación de contexto (context identification)
DLC	Control de descarga (download control)
DRM	Gestión de derechos digitales (digital rights management)
ECG	Guía del contenido electrónico (electronic content guide)
FEC	Corrección de errores en recepción (forward error correction)
FLUTE	Entrega de ficheros mediante transporte unidireccional (file delivery over unidirectional transport)
HCfB	Compresión del encabezamiento para radiodifusión (header compression for broadcasting)
IANA	Organismo de asignación de números Internet (Internet assigned numbers authority)
IP	Protocolo Internet (Internet protocol)
LLI	Información de enlace de licencias (licence link information)
ROHC	Compresión de encabezamiento robusta (robust header compression)
RMT	Transporte multidifusión fiable (reliable multicast transport)
TLV	Valor de longitud de tipo (type length value)
ULE	Encapsulamiento ligero unidireccional (unidirectional lightweight encapsulation)
URI	Identificador uniforme de recursos (uniform resource identifier)
URL	Localizador uniforme de recursos (uniform resource locator)
3	Requisitos de los sistemas de radiodifusión por ficheros
3.1	Requisitos del sistema
Para desarrollar un sistema de radiodifusión por ficheros deben satisfacerse los siguientes requisitos:
1.	Un receptor del sistema deberá ir equipado con un dispositivo de almacenamiento para guardar y visualizar el contenido. La visualización del contenido es la salida del dispositivo de almacenamiento a través de una interfaz protegida contra copias.
2.	La información necesaria para establecer una descarga programada debe distribuirse a través del canal de radiodifusión.
3.	Debe ser posible fijar una descarga programada de contenido adicional relativo al programa de radiodifusión en tiempo real.
4.	La sintonía del receptor deberá controlarse mediante información específica.
5.	Toda reprogramación del contenido será posible a través de la información de programación.
6.	Los ficheros perdidos o contaminados deben ser detectados por el receptor antes de utilizarlos.
7.	Los ficheros de gran tamaño deben entregarse con una pequeña tara.
8.	El contenido entregado debe protegerse a fin de limitar su utilización por el usuario final.
9.	Puede enviarse una fecha de expiración para la utilización del contenido.
10.	El contenido almacenado en un receptor puede suprimirlo el usuario final.
3.2	Ficheros requeridos
En el sistema, deben entregarse los siguientes ficheros:
1.	Fichero de medios.
	Señales codificadas de audio/vídeo u otros datos multimedios.
2.	Información de enlace de licencias (LLI).
	Información sobre licencias y derechos de gestión sobre el contenido. Describe las restricciones de utilización del contenido. También proporciona información para la obtención de una licencia, si es preciso.
3.	Metadatos:
–	Metadatos para establecer la programación de la descarga.
	Información necesaria para que un receptor obtenga todos los ficheros incluidos un fichero de medios, LLI y metadatos ECG. Describe los URL de servidores o los URI y los tiempos de inicio/final de la sesión de entrega que transporta estos ficheros. Los detalles se describen en el § 5.
–	Metadatos ECG.
	Información sobre el contenido tal como título y género. Lo emplea el usuario final para seleccionar el contenido que va a almacenarse. También puede usarse para seleccionar el contenido almacenado que va a utilizarse. Los detalles se describen en el § 6.
La Fig. 1 muestra una pila de protocolos de sistemas generales de radiodifusión por ficheros para transferir estos ficheros.
figura 1
Pila de protocolos de los sistemas generales de radiodifusión por ficheros



4	Configuración del receptor para un sistema de radiodifusión por ficheros
4.1	Componentes principales de un receptor del sistema
Un receptor del sistema deberá tener un dispositivo de almacenamiento adecuado para guardar el contenido entregado. En la Fig. 2 se representan los componentes principales de un receptor.

figura 2
Componentes principales de un receptor del sistema



A continuación se indican las funciones de cada módulo del receptor.

	Módulo
	Función

	Demodulación y demultiplexión de la radiodifusión
	Demodula las señales de radiodifusión recibidas y genera las señales demultiplexadas que transportan los ficheros

	Descargador
	Gestiona el programa de descarga del contenido. Reconstruye un fichero a partir de las señales demultiplexadas al grabar

	Establecimiento de descarga programada
	Permite a los usuarios una descarga programada basada en metadatos para fijar una descarga programada y metadatos ECG

	Almacenamiento
	Almacena los ficheros reconstruidos por el descargador

	Guía del contenido
	Presenta una lista del contenido almacenado y proporciona una interfaz de usuario para seleccionar y eliminar contenido basado en metadatos ECG

	Reproductor de medios
	Reproduce el contenido almacenado y genera las señales de audio/
vídeo de salida



4.2	Procedimientos de recepción de referencia para obtener el contenido
En un sistema de radiodifusión por ficheros deben emplearse los siguientes procedimientos de recepción.
Un receptor del sistema necesita metadatos para establecer anticipadamente una descarga programada del contenido requerido. Los metadatos deben ser transferidos por un suministrador de servicio. Un contenido puede estar constituido por múltiples ficheros. Por tanto, los metadatos son importantes para que el receptor identifique los ficheros de contenido y los servidores o sesiones que proporcionan dichos ficheros. Basándose en esa información, el receptor establece un programa de descarga.
En el instante programado, el receptor se sintoniza a la señal de radiodifusión que suministra los ficheros deseados y almacena los ficheros entregados. Estos procedimientos se representan en la Fig. 3.
figura 3
Procedimientos de recepción para obtener el contenido



Una vez que el receptor ha almacenado los ficheros, el contenido puede utilizarse en cualquier instante. Si lo necesita, el receptor deberá obtener una licencia válida de acuerdo con el LLI del contenido.
5	Metadatos
5.1	Metadatos para establecer una descarga programada
Los metadatos que describen toda la información necesaria para establecer una descarga programada deben transferirse al receptor antes de entregar el contenido. Estos metadatos deben incluir la siguiente información:
1.	Información sobre programa de entrega, a saber, los instantes de inicio/fin.
2.	Información sobre la sesión de entrega para identificar la señal de radiodifusión.
3.	Información necesaria para reconstruir los ficheros a partir de los datos transmitidos.
4.	Información sobre el fichero; es decir, el nombre, el tamaño y el tipo de fichero.
5.	Identificación del contenido.
6.	Información sobre el servidor de DRM, si es necesario.
Antes de obtener el contenido, un receptor debe identificar en la señal de radiodifusión qué contenido se le entregará y su información de entrega. También deben identificarse todos los ficheros que constituyen el contenido.
Basándose en los metadatos, un receptor almacena los ficheros necesarios para el contenido seleccionado en un instante específico. Los metadatos pueden describir información auxiliar para que un receptor seleccione el contenido.
5.2	Metadatos ECG
Deben transferirse a los receptores los metadatos ECG incluida la siguiente información:
1.	Descripción del título, resumen y género del contenido. Puede incluir imágenes reducidas del mismo.
2.	Propiedades del vídeo/audio o de otros datos multimedios.
3.	Descripción del precio y otra información necesaria para la facturación.
4.	Descripción de los derechos de uso del contenido y otra información para la obtención de la licencia.
Los metadatos ECG se utilizan en la navegación para seleccionar el contenido a utilizar de la lista del contenido almacenado.
6	Método del transporte de ficheros por el canal de radiodifusión
Todo el contenido y los metadatos relativos al contenido deben transferirse mediante un método de transporte de ficheros fiable y eficaz. Pueden empaquetarse varios ficheros en un solo fichero para una sola transferencia.
Como en los sistemas de radiodifusión en tiempo real, es importante minimizar el retardo de transferencia en los sistemas de radiodifusión por ficheros. Sin embargo, la variación del retardo tiene menos influencia en estos sistemas de radiodifusión por ficheros que en los sistemas de radiodifusión en tiempo real. Es importante transferir y almacenar un fichero sin pérdida ni contaminación. En un sistema de radiodifusión por ficheros debe incorporarse un mecanismo de detección de fragmentos de fichero perdidos o contaminados. Un sistema debe ir equipado con algunos mecanismos para reparar estos fragmentos de fichero perdidos o contaminados.


Apéndice 1
(Informativo)

Sistema de radiodifusión por ficheros para la radiodifusión
por satélite avanzada en Japón[footnoteRef:1] [1:  	Este sistema se especifica en la Parte 1 de ARIB STD-B45 v1.0 (2010): Content download system for broadcasting.] 

1	Consideraciones generales
La radiodifusión digital proporciona contenido a muchos observadores a la vez de manera estable a través de canales de radiodifusión terrenal o por satélite. Todos los observadores pueden recibir programas de radiodifusión al mismo tiempo. No obstante, es difícil responder a las peticiones individuales de todos los observadores.
A diferencia de la radiodifusión, las telecomunicaciones proporcionan el contenido solicitado mediante canales bidireccionales. Sin embargo, están sujetas a ciertos problemas; por ejemplo, las limitaciones en la anchura de banda de la red y en el caudal de los equipos pueden provocar un deterioro de la calidad del servicio cuando un gran número de observadores realizan peticiones.
Cuando estos diferentes canales de distribución se combinan para entregar el contenido, se complementan entre sí y dan lugar a unos servicios multimedios potenciados. El sistema de radiodifusión por ficheros desarrollado en Japón distribuye contenido popular por los canales de radiodifusión en un breve plazo de tiempo y también difunde el contenido solicitado a través de las redes de telecomunicaciones. La Fig. 4 representa un esquema general del sistema.

figura 4
Esquema de un sistema de radiodifusión por ficheros que utiliza 
canales de radiodifusión y redes de telecomunicaciones




En este sistema, se proporciona a muchos usuarios el contenido solicitado frecuentemente a través de los canales de radiodifusión. El contenido solicitado con menos frecuencia se difunde a través de las redes de telecomunicaciones.
Los ficheros que almacenan el código de audio/vídeo y los metadatos asociados se distribuyen por los canales de radiodifusión hasta cada receptor. Además de estos ficheros, el receptor obtiene individualmente del servidor información sobre licencias utilizando la red de telecomunicaciones cuando se necesita. El tamaño de la información sobre licencias es reducido si se compara con el propio contenido, lo que mantiene a un nivel bajo el tráfico en la red y el servidor. Este sistema utiliza características de los canales de radiodifusión y de las redes de telecomunicaciones.
La Fig. 5 muestra la pila de protocolos sobre los canales de radiodifusión. Las señales de audio/vídeo y los metadatos se distribuyen como un fichero por los canales de radiodifusión mediante el método de transporte de ficheros descrito en el § 6.
figura 5
Pila de protocolos sobre los canales de radiodifusión



2	Modelo de entidad para el sistema
En el sistema, el proveedor del servicio tiene dos subsistemas: uno es un subsistema de radiodifusión y el otros es un subsistema de telecomunicaciones. La Fig. 6 muestra el modelo de entidad para el sistema.

figura 6
Modelo de entidad para el sistema



A continuación se indican las funciones de cada entidad en los dos subsistemas:

	Entidad
	Función

	Subsistema de radiodifusión
	Servidor de metadatos
	Proporciona los metadatos para fijar una descarga programada y los metadatos ECG

	
	Servidor de fichero de medios
	Proporciona el fichero del contenido de medios

	Subsistema de telecomunicaciones
	Servidor web
	Conecta un hojeador («browser») al receptor e introduce el contenido proporcionado al usuario

	
	Servidor de metadatos
	Proporciona los metadatos para establecer una descarga programada y los metadatos ECG

	
	Servidor de fichero de medios
	Proporciona el fichero del contenido de medios

	
	Servidor DRM
	Gestiona los derechos del contenido y proporciona la información sobre licencias necesaria para reproducir el contenido al cliente DRM en el receptor




A continuación figuran las funciones de cada entidad del receptor:

	Entidad
	Función

	Hojeador
	Presenta al usuario el contenido de la web

	Establecimiento de navegación de descarga programada
	Permite a los usuarios una descarga programada basada en metadatos para fijar una descarga programada y metadatos ECG

	Descargador
	Gestiona el programa de descarga de contenido. En el instante programado recibe los paquetes IP y reconstruye un fichero

	Almacenamiento
	Almacena los ficheros reconstruidos por el descargador

	Guía de contenido
	Presenta una lista del contenido almacenado y proporciona una interfaz de usuario para seleccionar, suprimir, recuperar y exportar el contenido basado en metadatos ECG

	Reproductor AV
	Reproduce el contenido almacenado y genera las señales de audio/vídeo de salida

	Cliente DRM
	Módulo incorporado para gestionar los derechos del contenido

	Procesador de exportación
	Módulo para copiar el contenido almacenado fuera del receptor



3	Procedimientos para obtener el contenido
Un receptor puede fijar una descarga programada basándose en los metadatos difundidos por el subsistema de radiodifusión o por el subsistema de telecomunicaciones. La Fig. 7 representa un organigrama que marca los pasos que van desde el establecimiento de una descarga programada hasta la reproducción del contenido almacenado en un receptor.
figura 7
Organigrama de las etapas entre el establecimiento de una descarga 
programada y la reproducción del contenido




Como muestra la Fig. 7 hay tres formas de establecer una descarga programada:
1.	A partir de la radiodifusión por ficheros.
	Se fija una descarga programada basándose en los metadatos distribuidos por los canales de radiodifusión. Estos canales de radiodifusión tienen una gran capacidad de transmisión y los recursos consumidos, tales como los transmisores y la anchura de banda de radiofrecuencia, son constantes independientemente del número de receptores. Una gran cantidad de contenido, que satisface la preferencia de muchos usuarios, se almacena en un receptor sin consumir recursos de telecomunicaciones. Es conveniente que los usuarios almacenen previamente su contenido favorito.
2.	Navegación a partir de la radiodifusión de datos de servicios en tiempo real.
	En la radiodifusión de datos de los servicios en tiempo real se presenta a los usuarios una lista del contenido relativo a los programas de radiodifusión en tiempo real. Un usuario selecciona el contenido para descargarlo de la lista. A continuación, el receptor obtiene los metadatos para establecer la descarga programada del servidor utilizando las redes de telecomunicaciones. Basándose en los metadatos, el receptor establece la descarga programada.
3.	Conexión al servidor de portal.
	Funciona de la misma forma que los servicios de descarga de las telecomunicaciones. Se presenta a los usuarios una lista del contenido proporcionado en el emplazamiento del portal de las redes de telecomunicaciones. Una vez que el usuario selecciona el contenido con un hojeador, el receptor obtiene los metadatos para establecer la descarga programada y fija dicha descarga de la misma forma que en 2.
	En el mismo emplazamiento del portal, también se presenta una lista del contenido proporcionado en los servicios de descarga de telecomunicaciones. Cuando un usuario selecciona el contenido proporcionado en los servicios de descarga de telecomunicaciones, el contenido se entrega al usuario de forma inmediata.
	Para el suministrador del servicio, es fácil conmutar los canales de distribución de los canales de radiodifusión a las redes de telecomunicaciones y viceversa. También es sencillo presentar algún contenido recomendado a los usuarios.
En todos los casos, se presenta al usuario una lista del contenido almacenado en un receptor, a partir de la cual el usuario selecciona y reproduce el contenido de la misma forma que el contenido distribuido por las redes de telecomunicaciones.
4	Descarga de la información de control como metadatos para el establecimiento de una descarga programada
Un receptor fija una descarga programada basándose en el control de descarga (DLC) especificado en este punto. El DLC es distribuido por los canales de radiodifusión o las redes de telecomunicaciones como representa la Fig. 7. El DLC es un documento XML que describe toda la información necesaria para que los receptores sintonicen las señales de radiodifusión y almacenen los ficheros entregados.
El DLC describe la siguiente información:
–	Nombre del proveedor del contenido.
–	Descripción del contenido.
–	URL del servidor de metadatos para obtener los metadato ECG cuando se distribuyen a través de las redes de telecomunicaciones.
–	Servidor URL de DRM con su signatura.
–	Información relativa al certificado.
–	Información de distribución de las señales de radiodifusión tales como dirección IP y número de puerto, o identificación del servicio.
–	Instantes de inicio y final de la sesión de entrega.
–	Identificación del contenido.
–	Información sobre el mecanismo de reparación de ficheros tal como URL o servidores de reparación.
5	Método de transporte de ficheros para el sistema
En el sistema, los ficheros se transportan tras ser encapsulados en paquetes IP a fin de lograr el máximo efecto de distribución híbrida utilizando los canales de radiodifusión y las redes de telecomunicaciones. Los paquetes IP construidos se multiplexan en canales de radiodifusión empleando el esquema de multiplexación para paquetes de longitud variable[footnoteRef:2]. [2:  	Véase la Recomendación UIT-R BT.1869 – Esquema de multiplexación de paquetes de longitud variable en los sistemas de radiodifusión de multimedios digitales.] 

5.1	Construcción de paquetes IP a partir de un fichero
Un fichero se segmenta en unidades de datos de un tamaño determinado. Además de estas unidades de datos, se genera la información de atributo de fichero, que describe la identificación y el tamaño del fichero. Los paquetes IP se construyen a partir de cada unidad de datos y la información de atributo de fichero añadiendo los encabezamientos de descarga, IP y UDP. La Fig. 8 muestra el proceso de construcción de paquetes IP a partir de un fichero que va a transferirse.
figura 8
Proceso de construcción de paquetes IP a partir de un fichero



5.2	Información de atributo de fichero
La información de atributo de fichero está contenida en un documento XML que describe la información necesaria para que los receptores reconstruyan el fichero a partir de las unidades de datos recibidas. También describe la configuración de un encabezamiento de descarga. A continuación aparece un esquema XML sobre la información de atribución de fichero.


<? xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<xs:scheme xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLScheme">
 <xs:element name="FileInfo" type="FileInfoType"/>
 <xs:complexType name="FileInfoType">
  <xs:sequence>
   <xs:element name="File" type="FileType" maxOccurs="1"/>
  </xs:sequence>
  <xs:attribute name="Width-Of-BlockNumber" type="xs:positiveInteger" use="required"/>
  <xs:attribute name="Last-SN-Of-FileInfo" type="xs:positiveInteger" use="optional"/>
  <xs:attribute name="Max-Unit-In-Block" type="xs:unsignedLong" use="optional"/>
  <xs:attribute name="Size-Of-DataUnit" type="xs:positiveInteger" use="optional"/>
  <xs:attribute name="FEC-Encoding-ID" type="xs:unsignedLong" use="optional"/>
  <xs:attribute name="Expires" type="xs:string" use="required"/>
 </xs:complexType>
 <xs:complexType name="FileType">
  <xs:attribute name="Content-Location" type="xs:anyURI" use="required"/>
  <xs:attribute name="Content-Type" type="xs:string" use="required"/>
  <xs:attribute name="Content-Length" type="xs:unsignedLong" use="required"/>
  <xs:attribute name="Last-BlockNumber" type="xs:unsignedLong" use="required"/>
  <xs:attribute name="Last-SN" type="xs:unsignedLong" use="required"/>
  <xs:attribute name="Transfer-Encoding" type="xs:string" use="optional"/>
  <xs:attribute name="Transfer-Length" type="xs:unsignedLong" use="optionl"/>
 </xs:complexType>
</xs:scheme>


A continuación se indica el significado de cada elemento y atributo:

	Nombre del elemento/atributo
	Descripción

	FileInfo
	Este elemento incluye información sobre la información de atributo de fichero. Este elemento contiene el elemento «Fichero» («File»)

		Width-Of-Block-Number
	Este atributo identifica el número de bits para el campo block_number en el encabezamiento de descarga

		Last-SN-Of-FileInfo
	Este atributo identifica el último número de secuencia del paquete que transporta la información de atributo de fichero

		Max-Unit-In-Block
	Este atributo identifica el máximo número de unidades de datos en un bloque

		Size-Of-DataUnit
	Este atributo identifica el tamaño de la unidad de datos, en bytes

		FEC-Encoding-ID
	Este atributo identifica el tipo de FEC como el número registrado para «Transporte multidifusión fiable (RMT) ID de codificación FEC e ID de instancia FEC» en IANA

		Expires
	Este atributo especifica la fecha de expiración de la información de atributo de fichero

	File
	Este elemento incluye información sobre identificación de fichero y unidades de datos

		Content-Location
	Este atributo identifica la identificación del fichero como una URI

		Content-Type
	Este atributo identifica el tipo de contenido del fichero

		Content-Length
	Este atributo identifica el tamaño del fichero en bytes

		Last-BlockNumber
	Este atributo identifica el último número de bloque al que pertenece el último paquete que transporta unidades de datos

		Last-SN
	Este atributo identifica el último número de secuencia del paquete que transporta las unidades de datos en el último bloque

		Transfer-Encoding
	Este atributo identifica el tipo de codificación de transferencia si se codifica el fichero

		Transfer-Length
	Este atributo identifica el tamaño transferido si se codifica el fichero



5.3	Encabezamiento de descarga
El encabezamiento de descarga que aparece en el Cuadro 1 se añade a cada unidad de datos y a la información de atributo de fichero.
CUADRO 1
Encabezamiento de descarga
	Sintaxis
	N.° de bits
	Mnemónico

	download_header {
	
	

		transport_file_id
	32
	uimsbf

		block_number
	n
	uimsbf

		sequence_number
	32-n
	uimsbf

	}
	
	



transport_file_id – Identifica el fichero que va a transferirse.
block_number – Indica el número secuencial de bloques y se incrementa para cada bloque con el mismo transport_file_id. Un bloque se define como una colección de unidades de datos.
sequence_number – Indica el número secuencial de paquetes y se incrementa para cada paquete con el mismo transport_file_id. El número total de bits por cada campo block_number y sequence_number es 32 bits. El número de bits en el campo block_number se configura a partir de la información de atributo de fichero.
Los paquetes que cursan la información de atributo de fichero se transfieren antes a todos los demás paquetes que transportan unidades de datos de dicho fichero. El primer paquete que transporta la información de atributo de fichero tiene un encabezamiento de descarga cuyos números de bloque y secuencia son 0.
5.4	Compresión del encabezamiento IP
Los encabezamientos IP y UDP de los paquetes IP construidos se comprimen utilizando HCfB del esquema de multiplexión TLV ya que estos encabezamientos no son necesarios en los canales de radiodifusión.
HCfB sustituye a los encabezamientos IP y UDP con un encabezamiento completo, que incluye toda la información sobre los encabezamientos IP y UDP, o con un encabezamiento comprimido, que no incluye toda la información sobre los encabezamientos IP y UDP. Para descomprimir el encabezamiento comprimido, al menos un paquete con un encabezamiento completo debe transferirse antes a los paquetes con un encabezamiento comprimido. CID_heder_type se utiliza para indicar el tipo de encabezamiento que tiene el paquete.
Para distribuir los ficheros, también es necesario transferir antes los paquetes que cursan la información del atributo de fichero a los paquetes que transportan las unidades de datos. Cuando la información del encabezamiento del primer paquete que transporta la información de atributo de fichero se sustituye con un encabezamiento completo y la información del encabezamiento del resto de paquetes se sustituye por un encabezamiento comprimido, la tara de la información de los encabezamientos IP y UDP se reduce al máximo. Por tanto, los encabezamientos de paquete se comprimen tal como indica el Cuadro 2 y se representa en la Fig. 9.

CUADRO 2
Asignación CID_header_type de cada paquete
	Paquete
	Valor de CID_header_type
	Descripción

	El primer paquete que transporta la información de atributo de fichero
	0x20 (para el paquete IPv4)
0x60 (para el paquete IPv6)
	Encabezamiento de paquete completo con encabezamientos IP y UDP

	Todos los paquetes distintos del indicado anteriormente
	0x21 (para el paquete IPv4)
0x61 (para el paquete IPv6)
	Encabezamiento de paquete comprimido con encabezamientos IP y UDP



figura 9
Representación de encabezamiento de paquete



Estos paquetes de encabezamiento comprimido se transfieren por los canales de radiodifusión.
5.5	Detección de fragmentos de fichero perdidos o contaminados
Los fragmentos de fichero perdidos o contaminados pueden detectarse como sigue:
–	Las unidades de datos contaminadas se detectan realizando una suma de control de los encabezamientos IP y UDP.
–	Las unidades de datos perdidas se detectan verificando el número secuencial de un encabezamiento descargado.
Un receptor identifica si el fichero transferido es idéntico o no al del transmisor. Cuando no se mantiene la integridad de un fichero, el receptor puede reparar el fichero utilizando el servidor de reparación identificado en el DLC.

Apéndice 2
(Informativo)

Sistema de radiodifusión por ficheros para la radiodifusión
multimedios RDSI-T con recepción móvil en Japón[footnoteRef:3] [3:  	Este sistema se especifica en la Parte II de ARIB STD-B45 v2.0 (2011): Content download system for broadcasting.] 

1	Panorama general
La finalidad de este sistema de radiodifusión por ficheros es difundir ficheros con contenidos de medios a terminales móviles. Puesto que los canales radioeléctricos entre los transmisores y los terminales móviles son inestables, es indispensable recurrir a las tecnologías de compensación de errores de transmisión tales como la corrección de errores en recepción (FEC). No obstante, si la condición receptora es tan deficiente que no permite completar la transmisión únicamente a través del canal de radiodifusión, resulta eficaz utilizar canales de comunicación para recuperar las porciones perdidas del contenido. El sistema también utiliza canales de comunicación para proporcionar información sobre gestión de derechos digitales y control de acceso. La Fig. 10 es una ilustración general del sistema.
En lo que respecta al sistema de radiodifusión por ficheros, los contenidos se transmiten principalmente por canales de radiodifusión. En el caso de que se pierda una porción del contenido en los receptores, se transmiten «datos de complementación del contenido» por los canales de comunicación.
Los ficheros con contenidos audio, vídeo y demás contenidos multimedios se transmiten por canales de difusión utilizando el protocolo que se ilustra en la Fig. 11. El contenido de los ficheros multimedios se identifica por el tipo de medio que indican los metadatos o los parámetros de transporte. El metadato ECG contiene información sobre contenidos tales como el título y el género, además de enlaces con información sobre licencias (LLI). El metadato control de descarga contiene la información que necesitan los receptores para obtener información sobre programación de datos para la descarga de contenido. Los métodos de transporte de ficheros utilizados por el sistema son FLUTE, AL‑FEC, UDP/IP, ROHC, ULE, y TS MPEG-2, que se describen detalladamente en el § 5. Para la capa física se utiliza el sistema multimedios «F» definido en la Recomendación UIT‑R BT.1833.
FIGURA 10
Panorama general de un sistema de radiodifusión por ficheros que utiliza 
canales de radiodifusión y redes de telecomunicaciones


FIGURA 11
Pila de protocolos por canales de radiodifusión


2	Modelo de entidad para el sistema
En este sistema de radiodifusión por ficheros, la información se transmite a los terminales móviles a partir de dos subsistemas: un sistema de radiodifusión y un sistema de gestión de la información. Según se muestra en la Fig. 12, el sistema de radiodifusión utiliza redes de radiodifusión para la entrega de contenidos, y el sistema de gestión de la información utiliza canales de comunicación para transmitir datos de complementación del contenido e información sobre licencias.
FIGURa 12
Modelo de entidad para el sistema



	Entidad
	Función

	Sistema de radiodifusión
	Programación/sistema de gestión de contenidos
	Controla la programación de la radiodifusión/gestiona los contenidos de medios

	
	Sistema de metadatos
	Gestiona los metadatos

	
	Instalación de reproducción de la radiodifusión por ficheros
	Proporciona a la red de radiodifusión el tren binario de descarga

	
	Red de radiodifusión
	Entrega contenidos de medios a los terminales móviles

	Sistema de gestión de la información
	Sistema de complementación de contenidos
	Proporciona la porción faltante de contenidos a los terminales móviles

	
	Sistema de control de acceso
	Proporciona información de control de acceso

	
	Red de comunicaciones
	Proporciona datos de complementación de contenidos e información de control de acceso a los terminales móviles



En la Fig. 13 se ilustra el modelo de entidad para los terminales móviles.
FIGURA 13
Modelo de entidad para el terminal móvil


[bookmark: _GoBack]A continuación se indican las funciones de cada entidad en el receptor:

	Entidad
	Función

	Terminal de antena
	Recibe la señal de la antena

	Sintonizador 
	Demodula la señal de radiodifusión digital

	Decodificador TS/DEMUX
	Decodifica el tren de transporte y selecciona el tren deseado (de-multiplexión)

	Función de control de descarga
	Reconstruye los contenidos de descarga planificados del tren de transporte (incl. FLUTE/AL-FEC)

	Almacenamiento
	Almacena los contenidos de descarga reconstruidos

	IF de comunicación
	Actúa como interfaz con las redes de comunicaciones

	Función de comunicación
	Manipula los protocolos de comunicaciones

	Función de complementación de contenidos
	Detecta la porción que falta para reconstruir contenidos y solicita datos de complementación 

	Función de control de acceso
	Accede a la función de control en el terminal móvil

	Reproductor
	Reproduce los contenidos audio, visuales, e hipertextos

	Desencriptador
	Desencripta los contenidos encriptados

	Hojeador/decodificador AV
	Reproduce los contenidos audio, visuales e hipertextos desencriptados

	Dispositivo de presentación audiovisual
	Presenta los contenidos audio, visuales, e hipertextos

	Función de control de exportación
	Exporta contenidos a dispositivos externos (con un control de acceso adecuado)

	Interfaz de exportación
	Interfaz lógica y física con dispositivos externos

	Aplicación de receptor
	Proporciona una interfaz de usuario para la ECG, la programación de la descarga, la tasación, etc.



3	Procedimientos para obtener contenidos
En primer lugar, el receptor obtiene el metadato ECG con el título del contenido, un enlace con la información de compra, etc., y después obtiene el metadato de control de descarga (que contiene la fecha de radiodifusión y demás información detallada necesaria para descargar el contenido). El metadato se transmite por las redes de radiodifusión; no obstante, si el receptor no puede obtener el metadato por una red de radiodifusión, podrá obtenerlo por las redes de comunicaciones.
Luego el receptor programa el calendario de descarga de conformidad con la información contenida en los metadatos, e inicia la descarga cuando se difunden los contenidos previstos. Con el fin de ahorrar batería, el receptor permanece en estado de reposo y no siempre recibe las ondas de radiodifusión. Si el contenido no se descarga completamente, las porciones restantes se pueden recuperar por las redes de comunicación. Antes de utilizar el contenido se aplican los procedimientos relativos a la información sobre licencias y el pago conexo por conducto de las redes de comunicaciones. En la Fig. 14 se ilustra un flujo de servicio típico.

FIGURa 14
Flujo de servicio típico


4	Metadato ECG y metadato de control de descarga
El metadato ECG es un documento XML que describe contenidos tales como el título y el género, y también contiene un enlace con información sobre licencia (LLI) y un enlace con el metadato de control de descarga.
El metadato de control de descarga contiene una «descripción de servicio usuario» con la información necesaria para la sintonización en señales de radiodifusión (descripción de sesión) y para aplicar los procedimientos de complementación de contenidos (descripción del procedimiento de entrega conexo), según se ilustra en la Fig. 15.
FIGURa 15
Metadato de control de descarga



En el siguiente cuadro figuran los contenidos de la descripción del servicio de usuario:

	Entidad
	Definición

	Descripción del servicio de usuario
	Contiene la descripción del servicio de usuario

	
	Versión
	Versión para la descripción del servicio de usuario

	
	Programa
	ID de referencia del contenido (CRID) 

	
	Descripción de sesión
	Descripción de sesión

	
	Descripción del procedimiento conexo
	Descripción del procedimiento de entrega conexo



5	Fichero Manifest
Un contenido descargado puede tener múltiples ficheros como recursos de medios, según se ilustra en la Fig. 16. Para gestionar los ficheros de recursos y las modalidades de reproducción del contenido, en el contenido figura un documento XML (fichero Manifest), cuya estructura se ilustra en la Fig. 17.
FIGURa 16
Estructura de los contenidos de descarga


FIGURa 17
Estructura del fichero Manifest


6	Método de transporte de ficheros para el sistema
Los ficheros de medios transmitidos por un canal de radiodifusión se fragmentan en el tren de transporte (TS) MPEG-2 definido en la Recomendación UIT-T H.222.0, según se ilustra en la Fig. 18.
FIGURa 18
Procedimiento para construir paquetes de trenes de transporte a partir de un fichero


6.1	Construcción de paquetes IP a partir de un fichero
El fichero de medios se divide en fragmentos de símbolo fuente y se combina con los símbolos de paridad AL-FEC (application-layer forward error correction – corrección de errores en recepción en la capa aplicación) para obtener resistencia contra errores de transmisión en los canales de radiodifusión móvil. Posteriormente los símbolos se encapsulan en paquetes FLUTE (file-delivery-over-unidirectional-transport – entrega de ficheros por transporte unidireccional) y después se transmiten en UDP/IP. En la Fig. 19 se ilustra la estructura de paquetes de FLUTE.

FIGURa 19
Estructura de los paquetes FLUTE




	Campo
	Definición

	Banderas
	Varias banderas, con inclusión del número de versión, el control de congestión, la longitud de campo de CCI, TSI, y TOI, y la existencia de SCT y ERT

	HDR_LEN
	Contiene la longitud del encabezamiento en unidades de 32-bit 

	CP
	Punto de código (puede utilizarse para especificar FEC_encoding_ID)

	CCI
	Información sobre control de congestión

	TSI
	Identificador de sesión de transporte

	TOI
	Identificador de objeto de transporte

	SCT
	Tiempo actual del emisor en milisegundos

	ERT
	Tiempo residual previsto en milisegundos

	Ampliaciones del encabezamiento 
	Información adicional

	ID de cabida útil FEC 
	Contiene el número de bloque de fuente y el ID de los símbolos de codificación

	Símbolos de codificación
	Cabida útil



6.2	Compresión del encabezamiento IP
Los encabezamientos IP y UDP se comprimen utilizando la técnica de compresión de encabezamiento robusta (robust header compression, ROHC), según se ilustra en las Figs. 20 y 21.
FIGURa 20
Estructura de los paquetes ROHC




FIGURa 21
Estructura del encabezamiento ROHC




	Campo
	Descripción

	Relleno 
	Información de relleno

	Identificador de contexto
	ID para el contexto ROHC

	Identificador de tipo de encabezamiento
	'1111 1101': paquete IR
'1111 1000': paquete IR-DYN 

	Identificador de perfil
	0x0002 (perfil UDP)

	Cadena estática
	Parte estática de la información de encabezamiento UDP

	Cadena dinámica
	Parte dinámica de la información de encabezamiento UDP 



6.3	Encapsulado en paquetes de trenes de transporte[footnoteRef:4] [4:  	Véase la Recomendación UIT-R BT.1887 – Transporte de paquetes IP en trenes de transporte MPEG-2 en la radiodifusión multimedios.] 

Los paquetes IP con encabezamiento comprimido se encapsulan en paquetes de trenes de transporte MPEG‑2 utilizando encapsulado de peso ligero unidireccional. En la Fig. 22 se ilustra la estructura de ULE. 
FIGURa 22
Estructura de los paquetes ULE



	Campo
	Descripción

	D
	0: existe campo de dirección de destino
1: no existe campo de dirección de destino

	Longitud de los datos
	Longitud del campo de datos en bytes

	Tipo de paquete
	0x8000: paquete IPv4 
0x22F1: paquete IP con compresión ROHC
0x22F2: paquete HCfB con compresión HCfB
0x86DD: paquete IPv6

	Dirección de destino
	Dirección de destino con longitud de 48-bit

	Datos
	Bytes de datos encapsulados ULE 

	CRC
	Verificación por redundancia cíclica



6.4	Detección de fragmentos de fichero perdidos o contaminados
Los fragmentos de fichero perdidos o contaminados pueden detectarse como sigue:
–	Los símbolos se detectan verificando el ID de carga útil FEC en el encabezamiento FLUTE.
–	Los paquetes IP contaminados se detectan verificando la suma de control de los encabezamientos UDP.
–	Los paquetes ULE contaminados se detectan verificando la suma de control de los paquetes ULE.
–	Los paquetes TS MPEG-2 se detectan verificando el encabezamiento TS.
Los paquetes de símbolos perdidos o contaminados se descartan, y el fichero original se reconstruye utilizando decodificación AL-FEC. Si el fichero no se reconstruye perfectamente, el receptor puede reparar el fichero con el sistema de complementación de contenidos identificado por los metadatos de control de descarga.
7	Gestión de los derechos digitales
A efectos de la gestión de los derechos digitales, la totalidad del fichero de contenidos puede encriptarse antes de la transmisión. La clave de encriptación se entrega por los canales de comunicación tras haber aplicado los correspondientes procedimientos de autentificación.
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