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1- Motivación.

El tráfico de datos móviles en los últimos años ha tenido un aumento inesperado, las tasas de crecimiento que ha experimentado este tipo de tráfico es una gran inconveniente para el despliegue de los recursos de red que soportarán los diferentes tipos de servicios requeridos por los usuarios. [1]

La Figura 1 presenta las cifras de la cantidad de suscriptores móviles a nivel mundial a finales del año 2015 aproximadamente 7300 millones de usuarios, agrupados de la siguiente forma: suscripciones a Smartphone, 5G, router móviles, tabletas y PC móviles, banda ancha; además se especifica el tipo de tecnología inalámbrica usada: GSM/EDGE, WCDMA/HSPA y LTE. Se espera un crecimiento a 9100 millones de usuarios al año 2021 y se discrimina los tipos de suscripciones y las tecnologías inalámbricas utilizadas. Cabe resaltar el incremento que tendrá la tecnología inalámbrica LTE que pasará de 1.000 de suscriptores a finales del 2015 a 4.100 millones en el año 2021.

Otro aspecto relevante que se observa en la figura 1 es que del acumulado del tráfico móvil a finales del año 2015 (120 Exabytes), 50 Exabytes corresponden al servicio de vídeo y se proyecta un crecimiento total a 1600 Exabytes al año 2021 con 1.000 exabytes para el servicio de vídeo.
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Figura 1. cobertura inalámbrica para la población mundial [2]   
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Figura 2. Tráfico de datos en móviles por tipo de aplicación (Exabytes por mes) [3]

Cómo se puede apreciar en las figura 1 y 2, la mayor parte del tráfico de datos móviles corresponde a aplicaciones de video. 

La Figura 3 presenta datos de cobertura inalámbrica para la población mundial, donde se muestra que para el año 2020 cerca del 90% de la población mundial será cubierta por redes móviles de banda ancha. Se destaca en la Figura 3 el crecimiento que tendrá la tecnología LTE, pasando de una cobertura cercana al 40% en el 2014 a más del 70% en el año 2020.
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Figura 3. Cobertura Tecnología de la población mundial [3]

El escenario de uso de redes inalámbricas, pronósticos de tráfico y crecimiento de usuario mostrado previamente pone en evidencia varios aspectos importantes:
 
1. Existe un crecimiento exponencial del tráfico de datos en redes inalámbricas a nivel mundial.
2. El servicio de vídeo es el que actualmente y al futuro requiere la mayor parte de ese tráfico. 
3. Las redes LTE son las tecnologías actuales y futuras de mayor uso por parte de los usuarios.

2- Conceptos Relevantes

En esta sección se presentan algunos conceptos relevantes que se han tenido en cuenta para la formulación y desarrollo del presente trabajo. 
	
2.1 Videostreaming
El concepto de streaming corresponde a la distribución digital de multimedia a través de una red de computadoras, de manera que el usuario consume el producto (generalmente archivo de vídeo o audio) en paralelo mientras se descarga. La palabra streaming se refiere a una corriente continuada, que fluye sin interrupción. 

Entre los servicios que más han influido en el crecimiento del tráfico de datos actual se encuentra el Video bajo demanda VoD, el Video en Vivo (Live Videostreaming – LVS) y la Televisión IP (IPTV) [10]. Se define como VoD el servicio que permite a los usuarios acceder a múltiples contenidos en el momento exacto que lo desee, por otro lado el LVS se define como una servicio que permite a los usuarios ver y subir videos sobre la red internet con transmisión en tiempo real en dispositivos como smarphones, cámaras, computadores, etc. [10]

Los anteriores se transmite usando técnicas de streaming a través de un proveedor de servicios de internet, la figura 4 muestra una infraestructura típica utilizada para proporcionar servicio de streaming de video, en donde se identifican tres componentes principales: la cabecera, el core de red y la red de usuario. En el core los contenidos de vídeo son creados, editados, codificados y almacenados en una base de datos de multimedia y se ponen a disposición de un servidor de streaming. El contenido se divide en varios paquetes y se transmiten al usuario a través del core de red, finalmente el usuario a través de un nodo de acceso puede desplegar el contenido en sus dispositivo [11].

El éxito del servicio de streaming de video se enfoca en que el usuario pueda desplegar en su dispositivo el contenido con un mínimo de fallas y retrasos. Para asegurar lo anterior, el proveedor del servicio debe de realiza algunas tareas de gestión sobre la red, como el monitoreo y control del ancho de banda, retardo, jitter, throughput y pérdida de paquetes que le permitan garantizar un adecuado nivel de calidad para sus usuarios. Las mencionadas tareas son mucho más complejas en un ambiente inalámbrico en donde aparecen otras dificultades tales como: cobertura de la señal inalámbrica, alta tasa de pérdidas de paquetes y la inestabilidad del canal inalámbrico; lo anterior producido por fenómeno propios del canal tal como multitrayectos, desvanecimientos, interferencia, ruido, etc. [11], [12], [13].
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Figura 4. Arquitectura básica para un servicio de streaming de video
[bookmark: __Fieldmark__320_989690568][bookmark: __Fieldmark__964_587416354]Fuente: Tomada y modificada de [11] 

 El éxito de la medición de calidad de video (Video Quality Assesment - VQA) es desarrollar métrica cuantitativa que puedan automáticamente predecir la calidad percibida del video. Los métodos de VQA se pueden clasificar en Subjetivos y Objetivos. Las métricas de VQA objetivas se utilizan principalmente para evaluar la diferencia entre un video de referencia y un video de prueba. Las VQA subjetivas son capaces de medir con confiabilidad la calidad del video que es percibida por el Sistema Visual Humano (HVS) realizada por el usuario; los cuales pueden ser observadores expertos y no expertos, los primeros enfocan su atención en el video en general, por el contrario los expertos se concentran en detalles. Además, para cumplir con las recomendaciones de la UIT-T para VQA subjetivas, las pruebas tienen que seguir una evaluación estricta de condiciones, incluidas las condiciones de distancia de visión, sala de iluminación, duración de la prueba y la selección de evaluadores [14] [15].

Dependiendo de la cantidad de información disponible del video de referencia, los VQA objetivos se estudian a partir de las mediciones de calidad de imagen (IQA), las cuales se clasifican de acuerdo a la información de las imágenes  que componen dicho vídeo en tres categorías: IQA de referencia completa (FR), IQA de referencia reducida (RR) e IQA sin referencia (NR). En los algoritmos FR-IQA, se necesita información completa de la imagen de referencia para predecir la calidad de imágenes degradadas o distorsionadas. El enfoque más sencillo en la aplicación de un algoritmo de FR-IQA es mediante la medición de disparidad de pixeles entre las imágenes de referencia y distorsionadas. Las métricas de calidad de esta categoría más utilizadas son el error medio cuadrático (MSE) y la relación de pico de señal a ruido (PSNR), aunque se conoce que las anteriores no tienen un grado de correlación con las IQA subjetivas [16]. La Figura 5 muestra de manera gráfica la clasificación de los diferentes métodos para la medición de calidad de imagen (IQA) utilizadas en VQA objetivos.
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Figura 5. Clasificación general de algoritmos de IQA
Fuente: Tomada y modificada de [17]



3. Planteamiento del Problema
Frente a la situación anterior, se evidencia en la figura 6 que el problema de crecimiento de tráfico se encuentra enmarcado en los siguientes ejes temáticos:

1. Modelamiento
2. Servicio de vídeostreaming
3. Medidas de calidad de vídeo.





Figura 6. Ejes temáticos

A continuación se presentan los problemas encontrados en cada uno de los aspectos anteriores y sus posibles alternativas de solución:


3.1 Problemas de Videostreaming
[bookmark: __Fieldmark__286_2078186033]Actualmente la técnica de streaming de video enfrenta varios problemas, entre los cuales destacamos los que se han denominado los Problemas del Video Streaming- VSP[7]:
1. Las personas experimentan insuficiencia de ancho de banda - BW.
2. Los usuarios no son pacientes para esperar algunos segundos generados por los retardos en la inicialización.
3. Interrupciones temporales de conexiones a redes particulares, debido a movilidad y restablecimiento de la conexión, lo cual introduce retardos adicionales.
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Con los círculos en rojo se resalta los problemas en los cuales se enfocará esta propuesta de investigación. 


3.2 Problema de Modelamiento
Los modelos de tráfico consisten en el modelo matemático de un sistema de telecomunicaciones y su comportamiento cuando las demandas son hechas en él o por medio de él. [4]

La realización de un análisis de tráfico, proporciona herramientas que ayudan a determinar el impacto de la implementación de nuevos servicios y la previsión oportuna de situaciones no deseadas. Es por eso que los modelos o modelado de tráfico son esenciales para la evaluación de las prestaciones de una red de telecomunicaciones. Además permiten hacer pruebas en entornos controlados sin afectar el comportamiento de la red y de los usuarios.[6] 

Los modelos de tráfico son la base para cualquier evaluación del desempeño de las redes de telecomunicaciones, por lo tanto, deben ser precisos y capaces de captar las características estadísticas del tráfico real [4].

La Figura 7 presenta los diferentes enfoques dados por Yin, et al (2011) para realizar un estudio de modelado de tráfico.

 
Figura 7. Enfoques de modelos de tráfico [4]

Los bancos de prueba son una representación a escala del entorno real del servicio, que permite capturar con precisión las transacciones detalladas de la red, la desventaja de este enfoque son los costos en infraestructura. PlanetLab [6] es un ejemplo de una colección de máquinas distribuidas a través de Internet como un laboratorio, para que los investigadores desarrollen nuevos servicios.

La simulación de eventos discretos – DES utiliza eventos para describir fenómenos en un determinado momento, donde cada evento tiene un instante de incidencia puntual, pueden ser representados sobre la escala temporal discreta de la simulación ocupando una única posición. Tienen la característica de ser organizados cronológicamente, lo cual facilita el procesado; Cada evento es una acción y su resultado es la modificación de variables de estado, lo cual los hace idóneo para simular con lenguaje de Programación Orientado a Objetos.

La emulación se presenta como una alternativa a usar antes de una implementación real, para servicios de internet a gran escala [7]. Pero no tienen por qué ser exclusiva de estos entornos. Es más, puede ser una gran alternativa para servicios no masivos. NS-3 y OPNET Modeler son las herramientas de emulación de mayor interés sobre la comunidad de investigadores, el principal problema de la primera es que no es un producto terminado y al ser open source no se garantiza el soporte, por su parte la segunda requiere licenciamiento. 

Los modelos matemáticos o analíticos buscan formas de modelar con herramientas matemáticas el tráfico que transita a través de estas redes, con el fin de identificar estadísticamente las características que describen su comportamiento. Inicialmente, las primeras redes modeladas fueron las telefónicas, que usaban modelos como el de Earlang (1909), el cual utiliza distribuciones poissonianas; pero este tipo de modelos, aunque bastante precisos sobre redes telefónicas, no eran lo suficientemente complejos para describir el tráfico actual de las redes de datos IP, y mucho menos el tráfico de los complejos sistemas de IPTV.

El círculo amarillo de la figura 7,resalta el campo de investigación que se abordará desde la presente propuesta de investigación.


3.3 Problemas de Medición de Validad de Vídeo
El circulo rojo contextualiza los problemas de medición de calidad de vídeo en los cuales se enfoca la presente propiesta de investigación.
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3.4 Trabajos Relacionados.
De acuerdo a la clasificación de los problemas detectados por el crecimiento del tráfico que será soportado por las redes inalámbricas, en especial LTE, se presenta a continuación los trabajos relacionados con las temáticas en las que han encontrado problemas, además se muestran los aportes y las debilidades detectadas en ellos. 


















· Trabajos relacionados con VQA
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· Trabajos relacionados con LVS
[image: ]


· Trabajos relacionados con Ambientes de Emulación
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3.5 Brechas de investigación.
De acuerdo al análisis realizado a los problemas detectados por el alto crecimiento del tráfico para servicios soportados por tecnologías inalámbricas, específicamente el servicio de Vídeo en Vivo y la tecnología LTE; además del análisis de los diferentes trabajos relacionados en las diferentes problemáticas, se detectan las siguientes brechas de investigación:

1. No se ha encontrado estudios de modelación de tráfico para el servicio LVS en redes inalámbricas
2. No se ha encontrado un método para evaluar la calidad de la experiencia para el servicio LVS.
3. No se ha encontrado evaluaciones de QoE base en parámetros de QoS para el servicio de LVS.
4. No se evidencian la implementación del servicio de streaming de video en vivo basado en Streaming Adaptativo Dinámico sobre HTTP - DASH aplicado a redes inalámbricas, específicamente a redes LTE.
5. No se ha encontrado entorno de emulación para el servicio LVS en redes LTE.


3.6 Pregunta de investigación
A partir de las brechas encontradas y las falencias consideradas en el planteamiento del problema, surge la siguiente pregunta de investigación: 

¿Cómo planificar la red móvil inalámbrica LTE; en respuesta al incremento de tráfico generado por el servicio de vídeo en vivo, que permita obtener la evaluación objetiva de la QoE a partir de parámetros relevantes de QoS?

3.7 Hipótesis

Con el desarrollo de la presente propuesta de investigación, se comprobará la siguiente hipótesis:

“El modelado de tráfico del servicio de Video en Vivo soportado por la red móvil inalámbrica con tecnología LTE, permitirá a los diseñadores y planificadores de red contar con una herramienta de emulación para predecir el comportamiento del servicio LVS.”

La anterior herramienta servirá de insumo para soportar la toma de decisiones para el adecuado despliegue de recursos e infraestructura.



4. Objetivos

Para poder resolver la pregunta de investigación, se proponen los siguientes objetivos:

Objetivo General:

Obtener el modelado de tráfico del servicio de video en vivo en una red de comunicaciones móvil inalámbrica con tecnología LTE, que permita evaluar el desempeño del servicio mediante la estimación objetiva de QoE a partir de parámetros de QoS.


Objetivos específicos:

1. Caracterizar el tráfico para un servicio de videostreaming en vivo soportado por redes LTE a partir de un banco de pruebas experimental.
2. Determinar los Indicadores de Desempeño Clave (KPI’s) de QoS para el servicio de LVS-DASH soportado por redes LTE.
3. Desarrollar y validar un modelo básico a partir de trazas de tráfico reales del servicio de videostreaming en vivo sobre una red LTE.
4. Construir al menos un método para evaluar el desempeño de la red LTE con el servicio de LVS en función de estimaciones de QoE obtenidos a partir de parámetros de QoS.


5. Avances.
A continuación se describen algunos avances significativos dentro del desarrollo de la presente propuesta de investigación:

a. Se aprobó por parte de la Revista Entre Ciencia e Ingeniería, Cat. B. publindex, el artículo donde se publica el informe final del análisis sistemático del tema en desarrollo titulado: “Estado del arte de los métodos de evaluación de QoE y Entornos de emulación para el servicio de vídeo en redes LTE”.
b. Se presenta el desarrollo del proceso de automatización del análisis de tráfico del servicio de videostreaming, el cual parte de analizadores léxicos desarrollados por Ph.D Wilmar Yesid Campo Muñoz en su tesis doctoral, dichos analizadores léxicos son completamente funcionales mediante comandos en el terminal del sistema operativo LINUX, sin embargo, no cuentan con una interfaz gráfica de usuario para automatizar su funcionamiento. Esta aplicación se enfoca en el desarrollo y la adaptación de una interfaz gráfica de usuario que permita facilitar el proceso de extracción de contenidos de tráfico que son soportados por el protocolo en tiempo real de videostreaming RTSP y el protocolo en tiempo real de mensajería RTMP para su posterior estudio. 
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Fig. 8 Diagrama en bloques de la herramienta desarrollada


c. Se presenta el software desarrollado para Captura y Extracción de datos PCAP.

· PCAP
Los PCAP (Packet Capture) son una API (Application Programming Interface) para capturar tráfico de datos. Los programas sniffer utilizan esta interfaz para capturar paquetes de datos que viajan por la red y generar herramientas de filtrado para varias tipos de redes comerciales.

· Wireshark
Wireshark es un programa sniffer para capturar tráfico de datos presente en alguna tarjeta de red del dispositivo. En las opciones de captura del programa puede indicar la tarjeta de red de la cual capturar datos y se inicia la captura de información. Debido a que wireshark captura todos los datos que pasan por la tarjeta, se encuentra una cantidad considerable de paquetes de todo tipo de fuentes; para hacer el programa más selectivo se utilizan filtros que muestren solo los datos deseados.

La figura 9 muestra la configuración de “Capture Options”, para que la captura sea efectiva, se elige el dispositivo a capturar; ya sea la tarjeta de red inalámbrica, el dispositivo bluetooth o la tarjeta de red Ethernet, etc.

La figura 10 tiene un ejemplo de paquetes capturados durante el streaming de video, estos paquetes manejan información muy variada y que no representan interés para el análisis de datos, por lo que se aplica un filtro que seleccione únicamente los datos requeridos; la figura 11 expone un filtro para visualizar los datos PES (Packetized Elementary Stream) y oculta el resto de las muestras.
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Figura 9: Ventana Capture Options configurada para leer las comunicaciones WiFi


[image: ]
Figura 10: Ventana principal de Wireshark luego de la captura de tráfico.
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Figura 11: Filtro para separar la información perteneciente a los paquetes PES

 
En la figura 12 se tiene el resultado de aplicar el filtro mpeg-pes en la captura de video streaming.

[image: ]Figura 12: Ventana de Wireshark filtrada para mostrar la información PES


Cada una de estas capturas tiene información relevante en el estudio: el tamaño de cada frame, el tiempo de llegada de cada frame, el tipo de información PES (audio o vídeo) y el tipo de frame (I, P ó B). Estos datos aunque disponibles, se encuentran “ocultos” entre toda la información recopilada (Ver figura 12), por ejemplo el tamaño se puede leer en la línea 7 (158 Message fragments (28876 bytes)), La información de PES se lee desplegando la pestaña Packetized Elementary Stream; desplegar esta pestaña es crucial ya que permite diferenciar el tipo de información entre audio y video. La parte más compleja de este análisis es determinar el tipo de frame, esto se logra observando la información contenida en: PES data: 000001b... estos artículos en hexadecimal tiene encriptada el tipo de frame. En esta línea se debe buscar el prefijo que índica el inicio de una imagen: 00 00 01 00, este arreglo representa una palabra reservada. Después de este prefijo se toman el tercer y cuarto byte que son los que contienen el tipo de frame y se decodifica con el objetivo de conocer si representa una trama I, P ó B.

Para aclarar un poco esta decodificación se toma por ejemplo un PES data: 00 00 01 00 b0 d7 ff fb 80 00 00 01 b5 81 1f f3 41 80 00 00 01 01 12 72...

El prefijo de inicio: 00 00 01 00 se encuentra al inicio del dato, los bytes siguientes b0 no son de interés ya que su información no es relevante, seguido a estos se toman los bytes d7 que tienen codificado el tipo de frame. De estos bytes solo se toman en cuenta los bits 5, 4 y 3 así: 0xd7 = 1101 0111, siendo los bits de frame: 01 0. Una forma de extraer los bits es realizando una operación booleana junto con un desplazamiento de bits: (0xd7 & 0x38 ) >> 3, según el resultado de esta operación se obtiene el tipo de frame: 001 = I, 010 = P, 011 = B. Por lo tanto nuestro ejemplo representa una trama P.

Finalmente se crea un archivo de texto plano con la información. El formato de salida de estos datos se observa a continuación:
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Este formato permite una rápida selección de la información y puede computarse un algoritmo capaz de discriminar los datos y presentarlos en una forma adecuada para un análisis posterior.

· Decodificación de datos
Debido a la imposibilidad de Wireshark de presentar los tipos de tramas de forma directa (sin la necesidad de decodificar la información presentada) se recurre a distintas estrategias para conseguir exportar la información de interés de las capturas de datos.

La aplicación desarrollada se nombra pcapDeco y se aplica con el siguiente formato:

./pcapDeco [archivo_entrada] [opción] > [archivo de salida]
Opciones disponibles -I -P -B -A
-A es la opción para exportar información correspondiente al audio.
-I, -P, -B son opciones para exportar información correspondiente a los distintos frames.






Al utilizar el código se genera la siguiente salida:

Archivo: PCAP_TXT/HDice.txt
Tipo	Tiempo	Tamaño	Diferencia
---------------------------------------------
I	0.279913000	28870		0
I	0.881626000	40074		0.601713
I	1.459561000	40110		0.577935
I	2.021959000	40112		0.562398
I	2.587268000	40118		0.565309

Tipo: Representa el tipo de información mostrada, si es una trama I, P, B o audio.
Tiempo: Tiempo de llegada del paquete medido con el analizador de protocolos.
Tamaño: Tamaño en bytes del paquete leído.
Diferencia: Tiempo relativo, representa el tiempo entre cada frame.
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de videostreaming en vivo sobre una red LTE.

5. Construir escenarios de prueba que permitan evaluar el desempefio de la red LTE
con el servicio de LVS bajo parametros de QoE

5. Avances.

A continuacion se describen algunos avances significativos dentro del desarrollo de la
presente propuesta de investigacion:

a. Se envid a evaluacion por parte de la Revista Entre Ciencia e Ingenieria, Cat. B.
publindex, el articulo donde se publica el informe final del analisis sistematico del
tema en desarrollo titulado: “Estado del arte de los métodos de evaluaciéon de QoE
y Entornos de emulacion para el servicio de video en redes LTE".

b. Se presenta el desarrollo de la automatizacion del procedimiento generado por un
analizador léxico para analisis de trafico para el protocolo en tiempo real de
videostreaming RTSP y el protocolo en tiempo real de mensajeria RTMP, el cual
permite obtener las componentes de video del trafico.
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68 0.342294000 DTS 1.533333333 PTS 1.633333333 MPEG TS 1370 Yes  video-stream
70 0.344580000 192.168.1.3 PTS 1.566666666 MPEG TS 1370 Yes  video-stream
72 0.346640000 192.168.1.3 PTS 1.600000000 MPEG TS 1370 Yes  video-stream
73 0.351591000 DTS 1.633333333 PTS 1.733333333 MPEG TS 1370 Yes  video-stream
76 0.378822000 160 kb/s 44,1 khz MPEG-1 1370 Yes  Audio Layer 3[Malformed Packet]
79 0.396906000 192.168.1.3 PTS 1.700000000 MPEG TS 1370 Yes  video-stream
111 0.924413000 DTS 1.733333333 PTS 1.833333333 MPEG TS 1370 Yes  video-stream
113 0.957450000 192.168.1.3 PTS 1.766666666 MPEG PES 1370 Yes  video-stream
118 0.994155000 160 kb/s PTS 1.800000000 MPEG TS 1370 Yes  video-stream
123 1.023492000 DTS 1.833333333 PTS 1.933333333 MPEG TS 1370 Yes  video-stream
125 1.038458000 192.168.1.3 PTS 1.866666666 MPEG TS 1370 Yes  video-stream

Fiter: [ mpegpes + ) Expression.._ clear 129 1.065353000 160 kb/s PTS 1.900000000 MPEG TS 1370 Yes  video-stream
131 1.079168000 DTS 1.933333333 PTS 2.033333333 MPEG TS 1370 Yes  video-stream
132 1.085607000 192.168.1.3 PTS 1.966666666 MPEG TS 1370 Yes  video-stream
133 1.095417000 192.168.1.3 PTS 2.000000000 MPEG TS 1370 Yes  video-stream

>Frame 43: 1370 bytes on wire (16966 bits), 1376 bytes captured (10960 bits) on interface &

>Ethernet IT, Src: IntelCor dc:67:49 (68:17:29:dc:07:49), Dst: HonHaiPr 68:8d:9f (48:5a:b6:68:8d:9f)

> Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.3 (192.168.1.3), Dst: 192.168.1.2 (192.168.1.2)

>User Datagram Protocol, Src Port: 697 (6976), Dst Port: 54396 (54396)

>Real-Time Transport Protocol

> IS0/TEC 13818-1 PID=0x100 CC=8

> [158 Message fragments (28876 bytes): #19(176), #19(184), #19(184), #19(184), #20(184), #20(184), #20(184), #20(184), #20(184), #20(184), #20(184), #21(184), #21(184), #21(184), #21(184), #21(184), #21(184), #21(184), #23(184), #2
MPEG TS Packet (reassembled)

> Packetized Elementary Stream

> PES extension

> PES header data: 310067efd1110007d861

PES data: 600001b3500203508ebeb78000001b5146a000100006600 . . .

> IS0/TEC 13818-1 PID=0x100 CC=9

224 words, 1553 characters Default Style ‘Spanish (Colombia) > [158 Message fragments (28876 bytes): #19(176), #19(184), #19(184), #19(184), #20(184), #20(184), #20(184), #20(184), #20(184), #20(184), #20(184), #21(184), #21(184), #21(184), #21(184), #21(184), #21(184), #21(184), #23(184), #2

0000 48 5a b6 68 8d 9f 68 17 29 dc 07 49 08 00 45 00  HZ.h..h. )..I..E.
0010 05 4c ab bf 40 00 40 11 06 Bc cO a8 01 03 cO a8
0020 01 62 1b 3a d4 7c 05 38 a7 0d 80 21 95 Of 15 7f
0030 67 ad 4d 6c c9 95 47 01 00 18 fa b5 29 48 8b 94 .
0040 a5 22 2e 52 94 88 b9 4a 52 22 €529 48 8b 31 96  .".R...J R".)H.1.
0050 31 16 69 4a 44 5c 8c 29 11 66 94 a4 45 ca 52 91  1.iJD\.) .f..E.R.
0060 17 29 4a 44 5c 8c 23 11 66 94 a4 45 ca 52 91 16 .)ID\.#. f..E.R
0070 69 08 c4 5c a5 29 1172 94 a4 45 ca 52 91 17 29 i..\.).r ..E.R.
0080 4a 44 5c a5 29 11 72 39 a4 45 b5 21 18 8b 94 a5 ID\.).r0 .E.
0090 22 2e 46 14 88 b3 48 46 22 €5 29 48 8b 94 a5 22 ".F...HF ".)H.
0020 2e 52 94 88 b9 4a 52 22 e4 61 48 8D 6a 4b 18 8b  .R...JR" .aH.jK.
00b0 34 a5 22 2e 52 94 88 b9 4a 52 22 €5 29 48 8b 34 IR".H.4
00cO 85 22 2 d2 14 88 b3 48 52 22 cd 21 48 8b 34 85 .

00d0 22 2c d2 14 88 b3 48 52 22 cd 21 48 8b 34 85 22

Frame (1370 bytes) | Reassembled MP2T (28876 bytes) Reassembled MP2T (28876 bytes) Reassembled MP2T (28876 bytes) = Reassembled MP2T (28876 bytes) Reassembled MP2T (28876 bytes) =Reassembled MP2T (28876 bytes)
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Recordando que debe expandirse la pestafia Packetized Elementary Stream, se
crea un archivo de texto plano con la informacion. El formato de salida de estos
datos se observa a continuacion:

Este formato permite una rapida seleccion de la informacion y puede computarse un
algoritmo capaz de discriminar los datos y presentarlos en una forma adecuada para
un analisis posterior.

3 Decodificacion de datos

Debido a la imposibilidad de Wireshark de presentar los tipos de tramas de forma
directa (sin la necesidad de decodificar la informacion presentada) se recurrié a
distintas estrategias para conseguir exportar la informacion de interés de las
capturas de datos.

La primera estrategia fue tomar los datos crudos del archivo pcap en formato
hexadecimal y realizar la busqueda paso por paso hasta obtener toda la informacion
necesaria. Esta estrategia fue efectiva hasta el punto de generar una lista con los
distintos frames en orden de ocurrencia. El mayor inconveniente de esta estrategia
radicaba en que es un métodos poco ortodoxo o flexible por lo que fue necesario
plantear una estrategia distinta.

La segunda estrategia se baso luego de un analisis a la informacion de wireshark
en la que reutilizando el cédigo anterior se podia potenciar al punto de alcanzar
todos los datos de interés a partir de los archivos de texto plano, este disefio se
refiné constantemente para no dejar pasar informacién de forma accidental, de esta
forma se logré analizar cada uno de los paquetes PES brindando una cémoda
interfaz capaz de distinguir los tipos de frames pedidos.

La aplicacion se nombré pcapDeco y se aplica con el siguiente formato:

ESPANOL (COLOMELA)

T | AaBbCI AaBbC AaBbC AaBbCcl AaBbCt AaBbCcD AaBbCCD AaBbCel

(SN 4. Captura y extraccion de datos PCAP - Word 7 = -

INICIO  INSERTAR  DISENO  DISENODEPAGINA ~ REFERENCIAS ~ CORRESPONDENCIA  REVIS VISTA  ZOTERO Iniciar
i Buscar -

2 Reemplazar

Courier KA A bCcD AaBbCcl AaBbCel AaBbCcl AaBbCel [

Pegar AW - - - TNormal T Sin espa. itulo nfa: il nfasis nfasis int extoenn.. <
E plano con la informacién. El formato de salida de estos datos se observa a continuacion:

| 43 0.323223000 DTS 1.400000000 PTS 1.423323333 MPEG JE..37Q  Yes video-stream

l 1SO/IEC 13818-1 PID=0x100 CC=8

Packetized Elementary Stresm

BERgis: 000001

zeam: video-stream (0xe0)
BES extension

BES hesder data: 3100078£41110007d861

ES

BES data: 000001b35002403508ebab78000001551462000100000000.

2
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