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Kapitel 1

Einleitung
=

Jedes Empfangsgarfur DVB Datenstdtme muss wenigstens rudimantie Service Infor-
mationen nutzen. Eine Implementierung der Verarbeitung ist also ditrlids nichts neues.
Allerdings nutzen diese Implementierungen die Sl nicht vétidig aus, sondern nur Teile
daraus, um eine bestimmte Aufgabeildlgn zu konnen. Es gibt Beispiele von ganz einfa-
chen Anwendungen, um nach vorhandenen Sendern zu suchen oder um eine elektronische
Programmzeitung (EPG) zu generieren. Sehr komplexe Applikationen, die weite Teile der Si
nutzen, sind meistiir Set-Top-Boxen entworfen oder Teil einer TV- oder Datenapplikation
fur den PC. Dazu kommt, daf’ die meisten Implementierungen auf geschlossenem Quelltext
basieren. Einzige Ausnahme sind Implementierungemhihux.

Ziel dieser Arbeit ist es eine Bibliothek zu entwerfen, die sich ausschliesslich auf die Verar-
beitung der Sl konzentriert und dieségiichst vollsindig nutzen kann. Dazu soll sie flexibel
zukunftigen Erweiterungen und \@nderungen der Spezifikationen anpassbar sein.

Die TechnoTrend AG
Die TechneTrend AG ist eine im Jahre 1990 grgletes mittelsindiges Unternehmen, wel-
ches heute etwa 50 Mitarbeiter beaftigt. Behaimatet ist es in Efurt Bindersleben.
Hauptbeschftigungsfeld der Firma inst die Entwicklung von Hardwarelosungen zum Emp-
fang von digitalem Fernsehen (DVB). Dabei werdéandlle Arten der digitalen Sendetechnik
Gerate entwickelt (Breitbandkabel, Satellit und terrestrische Antenne). Es werden sowohl Set-
Top-Boxen (Beistellgéite zum Fernseher) als auch PC-Karten zum Empfang geschaffen.
Man kann die Firma in mehrere Bereiche aufteilen: Dealfsn und Wichtigsten stellt die
Hardwareentwicklung mit der dazugi@igen hardwarenahen Softwareentwicklung dar. Dann
folgt u.a. die Softwarenetwicklungif den PC (Applikationen und TreibeirfMS Windows).
Dazu kommt ein Testlabor zur Verifikation der Produkte, ein Hardwarelabor zum Erstellen
Reparieren der Prototypen und die kaafmische Abteilung.
Weitere Informationeriiber das Unternehmen und seine Produkte sind im Internet unter
www.technotrend.de zu finden.

8 Entwurt einer Bibliothek zur Auswertung der SI in DVB Systemen
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Kapitel 2
Stand der Technik

Dieses Kapitel erldrt die Grundlagen, auf denen diese Arbeit basiert. @

2.1 Das DVB-System

DVB wurde als Standartf die Verbreitung multimedialer Dienste in Breitbandnetzen ent-
wickelt. Hauptaugenmerk liegt dabei auf dem digitalen Fernsehen, also auf Video- und Audi-
odatenstdmen. Dazu kommen eine Reihe verschiedener Datendienste.

Zuordnung von Namen zu Programmen und Providern, was die Ausaradtéh Nutzer er-
leichtert. Beschreibungen der Sendungen mit Start- und Endezeitpunkt informieren den Nutzer
uber das aktuelle Programm und in Form des Electronic Program Guides (EPG)ibegar
mehrere Tage hinweg.UFF Betreiber von Conditional-Access (CA) Diensten, sogenannten
Pay-TV, bieten sich erweiterte dglichkeiten, verschiedene Versiabselungssysteme nutzen
zu kdnnen. Meist von diesen Providern werden auch andérglibhkeiten von DVB genutzt
wie Near-Video-On-Demand (NVOD) und Mosaic Dienste. Bei Near-Video-On-Demand wird
zeitversetzt um beispielsweise 15 Minuten das gleiche Programm mehrmals ausgestrahlt. Der
Nutzer kann innerhalb der vorgegebenen Rasters frei entscheiden, zu welchem Zeitpunkt er
das Programm empfangerbohte. Bei Mosaic Dienste wird das Videobild in 9 Bereiche im
Raster 3 x 3 unterteilt. In diese Teilbereiche werden dann verschiedene empfangene Videoda-
tenstbme gelegt und dann zu einem Gesamtbild gemischt. Daimgidn benachbarte Teilbe-
reiche zu einem Bereich vereinigt werden und einen Videostrom zeigen.

2.2 Spezifikation der Sl

2.2.1 Offizielle Dokumente
DVB basiert auf der MPEG-2 Spezifikation ISO 13818-1 von 1994.

Entwurt einer Bibliothek zur Auswertung der SI in DVB Systemen 9
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Standadisiert wurde DVB von der European Broadcast Union (EBU) bei der European Tele-
communications Standarts Institute (ETSI). Die ersten Standarts wiar®vB-S und DVB-
C im Dezember 1994. 1997 folgte die Normieruiig DVB-T.

Standart fir DVB-SI ist EN 300 468, Specification for Service Information in DVB Sy-
stems” (urspiinglich Oktober 1995)und TR 101 2]Guideline on implementation and usage
of Service Information® (urspmglich Juli 2000) bei ETSI. Der Standart TR 101 1.8%lo-
cation of Service Information and Data Broadcasting Codes codes for DVB Systems* liegt
momentan noch als Entwurf (Draft) vor.

2.2.2 Beschreibung der Begriffe:

delivery systenfUbertragungssystem):
Ein physikalisches Medium, das einen oder mehrere Multiplex-Datanstiibertégt.
Momentan werden 3 Wege zUbertragung genutzt: kabelgebunden in den Breitband-
verteilkabeln der Telekom und kabellose Fubkrtragung per Satellit (Astra, Eutelsat)
und von Funkanlagen auf der Erde (terrestrisdbertragung). Letzterést derzeit im
Raum Berlin die bisherige analoge Technik ab.

network(Netzwerk):
Ein Bundel von Multiplex MPEG-2-Transportsimen, didiber ein Medium gemeinsam
ubertragen werden.

multiplex
Im Zeitmultiplexverfahren zusammengefasste Transportstr Ein Kanal eineSlbert-
ragunssystems erih einen Multiplex.

transport strean{Transportstrom):
Datenstruktur zur paketorientiertedbertragung von Daten. Es stellt die Basis der DVB-
Standarts dar.

broadcasteioder(service) provider
Organisation, die eine zeitliche Abfolge von Ereignissen oder Sendungen erstellt und
diese zum Zuschauébertagt.

service(Dienst, Programm):
Eine Abfolge von Ereignissen und Sendungen unter der Kontrolle eines Providers.

event(Ereignis, Sendung):
Zusammenfassung von Elementardatémsan mit einem definierten Start- und End-
zeitpunkt. Die Elementardatendtne geldren alle zu einem gemeinsamen Service.

10 Entwurt einer Bibliothek zur Auswertung der SI in DVB Systemen
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Die 0.g. Begriffe lassen sich auf 2 Arten miteinander verbinden: anhand der Struktur der
Datenstéme und auf logische Atrt.

Wenn man die Struktur der Dateriatne betrachtet, endlit jedes der vielen existierenden
Ubertragunssysteme einige Kae fur Nutzdaten. Diesednnen pro Kanal entweder ein ana-
loges Programm oder ein digitaler Multiplex sein.

Netzwerke Gatellit

Kabhel Terrestrisch

Multiplexe

Services

Komponenten
Tides andie 1 amdie & Data

Abbildung 2.1: Hierahie der Datengtne

Die 0.g. Hierchien werden wie folgt auf Tabellen abgebildet:

2.2.3 Beschreibung der Tabellen
Tabellen der SI:

Network Information Table (NIT) Informationen zu einem Netzwerk (Namen) und die darin
enthaltenen Transportétne. Rir jeden Transportstrom wird je nach Art des zugrunde-
liegendenUbertragungsmediums diétigen Daten fir den Empfang wie Frequenzen,

Symbolraten, Position des Satelliten usw. angegeben. Dazu wird auf die enthaltenen
Service verwiesen.

Bouquet Association Table (BAT) In der Tabelle wird der Bouguetname und Verweise auf
die zugelrigen Servicesibertragen.

Entwurt einer Bibliothek zur Auswertung der SI in DVB Systemen 11
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Netzwerke

Jatellic

Terrestrisch

Beouquets Bougquets
EBouguets

Zervices

Ewventz

Abbildung 2.2: Hierahie der Tabellen

Service Description Table (SDT) Zum Namen eines jeden Services werden auch angaben
uber Verschisselung gesendet.

Event Information Table (EIT) Zu jedem Service werden hier Informationen zu den enthal-
tenen Events gesendet, z.B. Startzeit und Dauer, Status, \essehing, Bezeichner.

Time Date Table (TDT) Die Tabelle eréh die aktuelle Zeit und das Datum.

Time Offset Table (TOT) Diese Tabelle eathwie die TDT die aktuelle Zeit und das Datum,
zusatzlich auch Angaben zur Zeitverschiebung in der aktuellen Zeitzone.

Running Status Table (RST) Mit der RST werden aktuell auftretétmderungen im Status

eines oder mehrerer Events angezeigt. So kann deiiaa &der versjtete Beginn einer
Sendung gemeldet werden.

Stuffing Table (ST) Mit einer ST werden auf Senderseitelltigggewordene Sectiorigher-

schrieben, so dal3 die Nummerierung der Sections im Datenstrom konsistent zu halten.
Der Inhalt der Tabelle wird nicht ausgewertet.

Discontinuity Information Table (DIT) Normalerweise wird ein Transportstrom kontinuier-
lich, also quasi endlos gesendet. Es gibtlé; in denen der Transportstrom aber nur

12
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stiickweise, also unvollandig Uibertragen werden kann oder ein Teil auf einem Spei-
chermedium abgelegt werden soll.
Die DIT signalisiert, dal3 der Transportstrom unterbrochen und un&odsj ist.

Selection Information Table (SIT) Die SIT ersetzt in einem unvafigigen Transportstrom
die anderen Sl-Tabellen und liefert Informationi@mer die enthaltenen Services und
Events.

IP Notification Table (INT) Die INT entélt Informationen iir Datendienste.
MPEG-2 Tabellen:

Program Association Table (PAT) Die PAT liefert die Veigiung zwischen den Programm-
nummern und den Nummern der Transportstrompaketen (PIDs). Die Programmnum-
mern dienen lediglich als numerische BezeichiieHrogramme.

Program Map Table (PMT) Die PMT verkpft die Programmnummern mit den im Pro-
gramm enthaltenen Elementen.

Conditional Access Table (CAT)

Transport Stream Description Table (TSDT)

2.2.4 Verarbeitung der Tabellen

Prizipielle Beschreibung des Aufbaus der Tabellen:

Ubertragung der Tabellen in Sections und prinzipieller Aufbau der Sections:

Alle Tabellen haben einen gemeinsamen Header mit den Felderrnidabkrtionsyntaxindicator
und sectiodength. Jede Section beginnt mit diesen Feldern. Ein Teil der Tabellen besitzt auch
einen erweiterten Header mit den Feldern tabllextension, versiomumber, currenhextindicator,
sectionnumber und lassectionnumber. Diese Felder werden nur von einem Teil der Ta-
bellentypen implementiertUber diese Felderdnnen Subtables unterschieden werden (ta-
ble_id_extension)jiber die Versionsnummer veraltete Tabellen durch aktuellere ersetzt werden
und lange Tabellen auf mehrere Sections verteilt werden (seatiorber und lassectionnumber).
Eine Tabelle kann eindeutigber die Felder tabled und tableid_extension idendifiziert wer-
den.

Tabelle[ 2.1 edutert diese und weitere Feldeihrer. Die Abbildungef 2.3 uid 2.4 zeigen
als Beispiele die Struktur einer Section einer sehr kurzen und einer langen Tabelle.

Entwurt einer Bibliothek zur Auswertung der SI in DVB Systemen 13
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Danach folgen tabellenspezifische Datenfelder, die sehr unterschiedlich genutzt werden.
Manche Tabellen wie TDT oder DIT nutzen nur wenige Felder festémgk. Die meisten
enthalten eine oder 2 Descriptorloops.

Bis auf TDT, RST, DIT und ST sichern alle Tabellen ihre Daten durch eiiésBbmme
vom Typ CRC32. Die Ausnahmen bestehen deswegen, weil die 4 Bytesideume bei
den kleinen Tabellen diednge der Nutzdateimbersteigen wrde oder im Fall der ST werden
gar keine sciitzenswerten Nutzdaterbertragen werden.

Feld Erkl arung

tableid Dieses 8-Bit Feld gibt den Typ der Tabelle an
sectionsyntaxindicator | Ist der Indicator O dann folgen die Datenbytes nach dem
sectionlength Feld. Sonst folgen 5 weitere Felder und am
Ende der Section ist ein CRC-Wert zur Fehlerkontrolle ent-
halten.

sectionlength Das Feld gibt die Anzahl der Bytes an, die direkt auf diesess
Feld folgen. Die Gesanihge ist auf 4096 Bytes begrenzt,
bei einigen Tabellentypen sogar auf 1024 Bytes.
tableid_extension Mit diesem Feld werden verschiedene Tabellen gleichen
Typs unterschieden. Je nach Tabellentyp hat das Feld un-
terschiedliche Bedeutung, z.B. bei der NIT eiitres die
network.id

versionnumber Dieses 5-Bit Feld gibt die Versionsnummer der Tabelle an.
currentnextindicator | Wenn dieses Flag den Wert 1 hat, sind die aktuellen Daten
gultig. Der Wert 0 Kindigt einen Wechsel der Daten und
damit der Version an.

sectionnumber Wenn eine Tabelléiber mehrere Sections verteilt gesendet
wird, werden die Sectiongber diese Nummer unterschie-
den.

last sectionnumber Dieses Feld gibt diedchste Nummer aller Sections dieser
Tabelle an.

Tabelle 2.1: Felder einer Tabelle

2.2.5 Descriptoren und Descriptorloops

Ein Descriptor ist Containeiif Nutzdaten innerhalb einer Tabelle. Jeder Descriptor beginnt
mit 2 festen 8-Bit Feldern: descriptéag gibt den Typ an und descripttemgth die Anzhal
der Bytes, die auf das Feld folgen.

14 Entwurt einer Bibliothek zur Auswertung der SI in DVB Systemen
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time_data_section

{
table id 8
section_syntax_indicator 1
reserved_future_use 1
reserved 2
section_length 12
UTC time 40

}

Abbildung 2.3: Struktur der TDT als Beispiel einer kurzen Tabelle

Die MPEG-2 Spezifikation listet 17 verschiedene Descriptortypen auf, die SI Spezifikation
weitere 46. Dazu kommt eine grof3e Zahl privater, also von Drittanbietern definierte Typen.
Durch den Einsatz von Descriptorearitnen Tabellen flexibel Nutzdaten verschiedenen Typs
und Lange aufnehmen. Descriptoren sind nicht an einen Tabellentyp gebunden, manche Ta-
bellen nutzen auch einige Descriptortypen geminsam.

Die Abbildungerj 2.6 und 2.6 zeigen 2 Descriptoren als Beispiele.

Sogenannte Descriptorloops (siehe Abb] 2.4 ) enthalten einen oder mehrere Descriptoren
in direkter Folge. Durch die Felder descriptag und descriptalength kbnnen diese unter-
schieden werden. Die Gesa#rige einer solchen Loop steht entweder explizit als Datenfeld
vor der Loop oder ergibt sich implizit aus der Gesamtje der Section.

2.2.6 Filterung und Dekodierung

- Zugriff auf Informationen in den Tabellen, feste Datenfelder, Loops in der Tabelle, Descrip-
torloops, Abbildung auf geschachtelte Listen

- Eigenschaften der Codierung wie Bandbreitenoptimierung durch platzsparende Codierung
und verschiedene Wiederholraten

Eindeutige Idendifizierung einer Tabellder die Felder tablel, tableid_extension und
versionnumber, eine Teilsection zasichiber das Feld sectionumber. Das Feld lagtectionnumber
gibt die fichte vorkommende Nummer der Teilsections an, nicht die Anzahl der Teilsections.
Wenn eine Tabelle nur in einer Sectiabhertragen wird, ist dieses Feld daher 0. Alle Felder
in den Kopf der Sections sind bis auf die Nummer uréthgge gleichUberlicherweise wer-
den alle Sections einer Tabelle direkt hintereinander in der Reihenfolge der Sectionnummern
gesendet. Die Teilsections gakn zwar alle zu einer gemeinsamen Tabelle, aber die Daten-

Entwurt einer Bibliothek zur Auswertung der SI in DVB Systemen 15
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network_information_section

{
table _id 8
section_syntax_indicator 1
reserved_future use 1
reserved 2
section_length 12
network_id 16
reserved 2
version_number 5
current_next_indicator 1
section_number 8
last_section_number 8
reserved_future_use 4
network_descriptors_length 12
for(i=0;i<N;i++)

{
}

reserved_future_ use 4
transport_stream_length 12
for(i=0;i<N;i++)

{

first_descriptor_loop

transport_stream_id 16
original_network_id 16
reserved_future use 4
transport_descriptors_length 12
for(j=0;j<M;j++)

{

}

CRC_32 32

second_descriptor_loop

Abbildung 2.4: Struktur der NIT als Beispiel einer grof3en Tabelle

16 Entwurt einer Bibliothek zur Auswertung der SI in DVB Systemen
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satellite_delivery_system_descriptor

{
descriptor_tag 8
descriptor_length 8
frequency 32
orbital_position 16
west_east_flag 1
polarization 2
modulation 5
symbol_rate 28
FEC_inner 4

Abbildung 2.5: Struktur eines Satellite Delivery System Descriptors als Beispiel eines Des-
criptors mit fester ige

network_name_descriptor

{
descriptor_tag 8
descriptor_length 8
for(i=0;i<N;i++)
{

char 8

}

}

Abbildung 2.6: Struktur eines Network Name Descriptors als Beispiel eines Descriptors mit
variabler Lage

Entwurt einer Bibliothek zur Auswertung der SI in DVB Systemen 17
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strukturen der Nutzdaten sind jedé fsich eine vollsindige Tabelle. Jede Teilsection kann

auch fir sich genommen dekodiert werden, aber sie beinhalten eben nur einen Teil der Daten.
Mit Hilfe des Feldes versiamumber wird eine Versionierung der Tabellendateigiich.

Das Feld speichert 5 Bit, also sind Versionsnummern von 0 bis@jliolm. Jede Tabelle hat

eine Versionsnummer zugeordneiy ine neuere Version wird die Versionsnummer um 1

erhbht. Bei Versionsnummer 31 erfolgt eiriiBksprung auf den Wert O.

2.2.7 Zugriff auf Informationen

Aus Sicht des Nutzers (hier vor allem eine Applikatidin TV oder Datendienste) interessiert
nicht die Aufteilung in Sections oder Tabellen. Er hat konkrete Fragen, die mit den Informa-
tionen, die in den Tabellen stecken beantwortet werden sollen.

Zum einen gibt es einfache Anfragen zu Informationen, die in einer Tabelle allein stecken.
Dazu sind keine oder wenige Parameter notwendig, z.B. Ausgabe der Nummern aller Service
auf einem Transponder oder den Namen eines Services zu einer vorgegebenen Nummer.

Dann gibt es auch komplexe Anfrageir tleren Beantwortung mehrere Tabellen vén
werden niissen. Ein Beispiel are die Frage, alle Servicenamen zu einen gegebenen Bouquet-
namen auszugeben. Dazu muss anhand der BAT zum Bouquetnamen die Bouquet-1D und alle
dazugebrenden Service-IDs. Mit diesen kann dann in den SDTs die Servicenamen ermittelt
werden.

In beiden Rllen die Tabellendaten eines oder verschiedener Tabellentypen gebraucht, um
sie nach den beitigten Informationen zu durchsuchen.

2.3 Nutzung in der Praxis

Abweichungen bzw. Verletzungen der Spezifikation:

Fehlerhafte Implementierungen:

Beispielsweise falschedngenangaben (besonders bei ungenutzten Descriptorloops), Dadurch
Probleme bei der Verarbeitung eintreffender Daten, Eifigliohe Folge vitre ein Absturz der
Software, der sich aber durch geeignete Fehlerbehandlungen abfaRgeschlimmer als das

ist aber der entstehende Datenverlust, der dafact,fdal? Informationen zu Netzwerken, Ser-
vices oder Events verloren gehen oder falsch zugeordiaetem. Far den Nutzer zeigen sich
solche Fehler darin, dal3 einzelne Programrexschwunden® sind oder dald beispielsweise
die Videodaten des einen Programms den Audiodaten eines anderen zuordnet werden.
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Unvollst andige Implementierungen:

Hierbei sind notwendige Informationen nicht im Datenstrom enthalten. Diese Informationen
betreffen nicht die Kernfunktionen Audio und Video sondern Zusatzdienste wie Teletext, EPG
oder einfach Sender- und Bouquetnamen. Diese Abweichungesnstlie Verarbeitung der
Tabellendaten nicht und stellen aus technischer Sicht kein Problem dar.

Senden von Zusatzinformationen:
Nutzung von Private-Tables, Private-Descriptors oder eines der vielen aktuell nicht genutzten
Datenfeldern in den Tabellen und Descriptorgneg¢ered, reservedfuture use” oder,priva-
te*), um Informationen nach selbst definierten Formatenilzertragen. Diese Felderosén
die Verarbeitung deiibrigen, allgemein bekannten Felder nicht, aber es werden Informatio-
nenubersehen. Das Problem besteht darin, vom Sender genaue Arngadetie Lage der
Daten und deren Formate zu bekommen. Aatern sich die herstellerspezifischen Spezifi-
kationenofters als die internationalen und man hat einénhdren Aufwand, um immer aktuell
zu bleiben.

- Beispiel: Premiere World

2.4 Plattformen flr DVB-Empf anger

- Beschreibung der verschiedenen Plattformen: PC und Set-Top-Box

- Unterschiede in der Hardware: Prozessoren: Arbeitsspeicher: STB: im kB Bereich, PC:
meist mind. 128MB eher mehr, einige MB nutzbar Festspeicher: STB: Flash als beschreib-
barer Festspeicher, nur wenige kB nutzbar, ansonsten EEPROM (reed-only), PC: Festplatte,
einige MB nutzbar Bedienung: STB: niber On-Screen-Display und Fernbedienung, PC:
auchuber Monitor, Maus, Tastatur

- daraus resultierende Unterschiede in der Software: STB: ANSI-C, wenige Bibliotheken,
PC: OO-Sprachen wie C++ um vollem Umfang nutzbar, Kein aufwendiges Haushalten mit
Arbeitsspeicher notwendig, Anlegen umfangreicher Datenstruktuggtich,

- PC Plattform als Grundlagéf diese Arbeit

2.5 Implementierung von TechnoTrend

- Vorstellung von APl und App
- Funktionsumfang, Nutzung der Sl
- Grenzen des Funktionsumfanges
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2.6 LibDVBSI

- Vorstellung
- Funktionsumfang
- Nutzung in dieser Arbeit, Abgrenzung der Arbeiten

2.7 BDA als neue Basis

input/output pins, Baukasten, Module, Filterkette
Vorteil: Hardwareunaldngigkeit, Module knnen (frei) ausgetauscht werden

2.8 Prazisierte Aufgabenstellung

- Geforderter Eigenschaften:

- Auswertung aller Tabellentypen aller Descriptoren, flexible Erweiterbarkeit auf weitere
Tabellen und Descriptoren

- Konfigurierbarkeit zur Laufzeit

- Konfigurierbarkeit um Libs mit verschiedenem Funktionsumfang bauerbmodn, Be-
schiankung auf bestimmte Tabellen-, Descriptor- ud Applikationsmodulé&gliohen

- Geforderte Umgebung:

Plattform: PC, Untersitzung aller TT PCline Produkte (Premium, Budget-PCI, Budget-
USB, SetTopBox)

Softwarebasis: API und BDA

Applikationen: zuerst eigene Testapp

Entwicklungsumgebung: MS Visiual C++, weitgehend ohne MFC
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Kapitel 3

Losungsansatz

In diesem Kapitel wirdifir die gestellte Aufgabe eine geeignetisling erarbeitet.  [5)

3.1 Konzept fur die Verarbeitung der Sl

3.1.1 Definition der ben o&tigten Funktionalit at

Auf der einen Seite soll die Bibliothek den Empfang der Sections steu@rmek und die
Rohdaten annehmei@knen. Dem Nutzer soll sie eine erweiterbare Schnittstétléhfragen
bieten, die dessen Aufgaben angepaft sein Sbkr diese Schnittstelle soll der Nutzer be-
reits aufgearbeitet Informationen erhalten. Die Struktur der Tabellen und Sectiorig stahf
Nutzer dabei keine Rolle spielen und versteckt sein. Intern muss die Bibliothek empfangene
Sections zwischenspeichern, um Anfragen des Nutzers schnell beantwori@mzmnk

3.1.2 Aufbau des Schichtenmodells

Im wesentlichen besteht die Klassenstruktur aus 3 Schichten: SectionLayer, TableLayer, Ap-
plicationLayer. Dazu kommt ein Hilfspaket Descriptors und eine globale Controllerklasse.

SectionLayer:
Empfang der Sections (bei API: eines Tabellentyps, bei BDAalle Typen), Dekodierung
des Sectionheaders, Vereinigung von Tabellenjidex mehrere Sections erteilt gesendet wer-
den, Aussortieren von bereits empfangenen Sections

Kommuniziert nach unten mit API- bzw. BDA-Klassen. Benutzt darin nur 2 Funktionen:
SetFilter und ResetFilter um einen Filter auf einen Tabellentyp zu starten bzw. zu beenden.
Um die Daten zu empfangen bietet die SectionLayer eine Callback-Funktion an.

Nach oben werden die bearbeiteten Daten an den Controller weitergereicht, der sie an die
passende Klasse in der TableLayer weiterreicht.
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. Anf
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Abbildung 3.1: Aufbau des Schichtenmodells
TableLayer:

Funktion: Speicherung der empfangenen Tabellen (nicht nur Sections), Dekodierung der Ta-
bellen, auch der Nutzdaten (Descriptoren)

ApplicationLayer:

Enthalt Klassen, die jeweils einen Anwendungsfall implementieren. Nach aussen bieten sie
die fur den AF beitigte Schnittstelle, nach innen greifen sie auf die Daten der TableLayer zu.
Diese Klassen beinhalten die eigendicihe Anwendungslogik und hier werden die Daten der
Tabellen verkipft.

Descriptors:
Hilfsklassen, die die Datenstrukturen der verschiedenen Descriptoren und Funktioden f

ren Dekodierung implementieren. Die TableLayer greift auf die zu. Daher sind diese Klassen
stark mit denen der TableLayer veikgft. Eine Vereinigung der beiden Bereich ist aber nicht
sinnvoll, da keine Ein-Eindeutige Zuordnung von Tabellentyp zu Descriptortypetich ist.

Controller:
Zentrale Steuerung der Bibliothek. Ausserhalb der Lib nicht sichtbar. Beinhaltet globale Funk-
tionen und Daten sowie die Instanzen der Klassen aus der Sectio- und TableLayer.
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3.2 Anwendungsf éalle

Die Anwendungsdille sollen die Klassen der ApplicationLayeiher beschreiben. Jeder Fall
wird in Form einer oder mehrerer Klassen innerhalb der ApplicationLayer implementiert. Das
heil3t auch, dal3 jeder davon Zugriff auf die internen Speicherstrukturen hat und nach aussen
hin in Form eines einer Schnittstelle seine Funktioaakebffentlicht.

Naturlich sind die hier gezeigten 5alte nur ein Anfang. Die Bibliothhek kann und soll
nach Bedarf erweitert werden.

3.2.1 Senderlisten und Suchlauf

Nachfolgend wird der Ablauf eines Sendersuchlaufes beschrieben:

Nacheinander wird der Em@hger (das Forntend) auf die verschiedenen Frequenzen ein-
gestellt. In diesem Punkt unterscheiden sich die Netzwerke etwas: Bei kabelgebundenen und
terrestrischem Empfang gibt es zwanterspezifische aber feste ki Jeder dieser Kafe
hat feste und bekannte Merkmale wie Frequenz und Signalschrittrate. Bei diesen beiden Netz-
werken wird bei einem Suchlauf nacheinander jeder diesealéaaim Frontend eingestellt
und gepift, ob dort ein digitaler Datenstrom empfangen wird. Bei Satellitenempfang werden
die Daten nicht in festen Kahen ausgestrahlt. Die notwendigen Daten wie Frequenzen, Pola-
risation, Signalschrittrate usw. muss einer PC-Applikation oder SEt-Top-Box vom Hersteller
in Form von Transponderlisten mitgegeben werden. Dieser wiederum bezieht die Daten aus
Veroffentlichungen im Internet. Wenn ein Engpiger einmal mindestens einen digitalen Sen-
der empéngt, lonnen die Listen online aktualisiert werden. Der genaue Mechanismus des
Aktualisierens beschreibt der Anwenungsfall 3, &3nerierung von Transponderlisten®.

Das weitere Vorgehen beim Suchlauf ist wied@r &lle Netzwerke identisch.UfF jeden
empfangenen Kanal wird gddt, ob es sich um einen analogen oder digitalen Kanal handelt.
D.h. ob ein MPEG-2 Datenstrom vorhanden ist oder nicht. Aus diegemda dann Tabellen
gefiltert werden, um Informationdiber die enthaltenen Dienste zu bekommen. Die Tabellen
PAT und PMT enthalten allgemeine Informationen, welche Dienste es gibt, welchen Typ diese
haben und auf welchen PIDs sie empfangen werd@emé&n. Die SDT beschreibt die Dienste
naher, sie enthlt beispielsweise die Namen des Dienstes und des Providers. Optional kann
der BAT die Zuordnung der Dienste zu den Bouquets und die Bouguetnamen enthommen
werden. All diese Informationentkinen von einer TV-Applikation genutzt werden, um dem
Nutzer eine detailiert&lbersichtiiber die Fernseh-, Radio-, Datendienste zspntieren und
auch eine komfortable Auswahl der gémschten Dienste zu efglichen.
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3.2.2 Generierung von Transponderlisten

Wie im Abschnit{ 3.2.]L beschrieben, brauchen Satelliterserger die Transponderlisten, um

die im Netzwerk enthaltenen Dateristre zu finden. Konkret bestehen die Transponderlisten
aus je einer Datellr jedes Satellitennetzwerk. Die Dateien enthalten im ersten Teil die ID, die
aus der Orbitalposition des Satelliten gebildet wird (siehe Abb. 3.2). Darauf folgt der Name des
Netzwerkes. Im zweiten Teil ertlt der Schilissel,0" die Anzahl der Transponder. Danach
folgen fur jeden Transponder ein eigener Sddel mit Frequenz, Polarisation, Symbolrate
und Modulation.

[SATTYPE]

1=0192

2=Astra 1B,1C,1E,1F,1G,1H,2C
[DVB]

0=57
1=10773,H,22000,56
2=10832,H,22000,56
3=11720,H,27500,34
4=11758,H,27500,34
5=11798,H,27500,34
(--)
56=12640,V,22000,56
57=12670,V,22000,56

Abbildung 3.2: Struktur einer Transponderliste, gettes Beispielir die Astra Satelliten

Die Schnittstelle zum Nutzer hin ist hier sehr kompakt: sie beinhaltet lediglich eine Me-
thode, um den Pfad, wohin die Dateien gespeichert werden solln. Dazu eine parameterlose
Methode, um den Speichervorgang zu starten. Die eigendliche Arbeit erfolgt intern und die
Ausgabe bilden die geschriebene Dateien.

3.2.3 Dynamische Reaktion auf Events

Mit den Service Information wird z@gzlich zu den statische Daten auch dynamische Events
ausgestrahilt.

Beispielsweise wird der Beginn einer Sendung als Event signalisiert. So kann auch auf eine
Abweichung vom eigendlichen Sendetermin vom Eamgfer richtig reagiert werden und eine
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geplante Aufzeichnung der Sendurignglich zum tatachlichen Sendebeginn starten.

Als ein weiteres Beispiel dienen die Regionalprogramme vieler Sender. Hiéebgisich
ein Sender iir einige Zeit in mehrere Regionalsender auf. Diese strahlen dann jeweils ein
eigensandiges Programm aus. Am Ende der Zeitspajveeeinigen® sich die Regionalpro-
gamme wieder zu ihrem gemeinsamen Hauptprogramm. Ein konkretes Beispiel ist der MDR,
der sich in den MDR Ttiringen, MDR Sachsen und MDR Sachsen-Anhalt untergliedert. All-
abendlich von 19:00 Uhr bis 19:30 Uhr werden die Regionalprogramme gesendetiibrider
gen Zeit gibt es ein gemeinsames Programm. Jeder der 3 Regionalsender ist einzeln in der
Programmliste aufgé&hrt und kann ausgeinlt werden, obwohl meistens das gleiche Pro-
gramm zu sehen ist. Um nicht wertvolle Netzwerkkag#ei zu verschwenden, wird nicht
3 mal identische Video- und Audiodateristre gesendet, sondern genau einer, auf den alle 3
Programme verweisen. Lediglich in den Zaitmen mit eigenen Regionalprogrammen wird
auch jeder Senddrber einen eigenen Datenstrom versendet. Der Sprung von gemeinsamen
zu regionalen und deriRksprung zum gemeinsamen Programm wird dynamisch mit Events
signalisiert. Konkret hat der Sprung einen Wechsel der Video- und Audio-PIDs innerhalb des
gleichen Multiplexes zur Folge.

Realisiert werden kann die Benachrichtiguitger neue Events durch blibliotheksinternen
Weitergabe von Nachrichten an alle verarbeitenden Komponenten. Diese Nachriitwbem k
dann ausgewertet und bei Bedarf auch an komponenten ausserhalb der Bibliothek wieterge-
leitet werden. So brauch an keiner Stelle durch wiederholte Abfragen systemressourcen ver-
braucht werden.

3.2.4 Datendienste

DVB wurde nicht nur @r den Fernseh- und Radioempfang entworfen. Auch Datendienste
sollten zum Funktionsumpfang géten. Damit sind prirar die Ubertragung von IP-Paketen
gemeint.

3.2.5 Conditional-Access-Dienste
3.3 Datenstruktur flr die interne Speicherung der Sl

3.3.1 Zweck der Speicherung

Die Daten der S| werden zyklisch wiederkehrend gesendet, so dal3 eiraigepfsich zu
jedem beliebigen Zeitpunkt in den Datenstrom einklinken kann. Nach einer Wartezeit ste-
hen dem Emgnger dann alle kidtigten Daten zur Veifgung. Um die S| zu nutzen, ist also
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grundstzlich eine Zwischenspeicherung der empfangenen Daten nicht zwingend notwendig.
Tabellg 3.1 gibtifir einige Tabellen die minimalen Wiederhohlraten an. Diese minimal ge-

forderten Raten werden von den meisten Providern aladhlishen zeitlichen Abstand bis

zum wiederholten Senden der gleichen Tabelle genutzt. Beispielsweise wird eine NIT alle 10s

neu gesendet, mit anderen Worten muss man durchschnittlich 5s warten, bis man eine NIT

empfngt.

Tabellentyp Wiederholrate

NIT 10s

BAT 10s

SDT 2s (fur aktuellen Transportstrom)
SDT 10s (fur alle anderen Transport8ine)

EIT (present/following)| 2s (fur aktuellen Transporstrom)
EIT (present/following)| 10s (iur alle anderen Transportstne)

EIT (other) 10s (fur aktuellen Transporstrom)
EIT (other) 30s (fur alle anderen Transportstne)
TDT und TOT 30s

Tabelle 3.1: Minimale Wiederholrateiif Tabellen in Satelliten- und Kabelsystemen

Ohne jede Zwischenspeicherungidte der EmgEnger also bei jedem Zugriff auf eine NIT
durchschnittlich 5s warten, bis die kiigten Daten zur Veifgung stehen. Diese Wartezeit
wirde die Verarbeitung einer Applikation viel zu stark verlangsamen. Wenn dagegen ein-
mal empfangene Daten gepuffert werden, stehen sie zur Laufzeit des Programms schnell zur
Verfugung. Die Wartezeit auf Daten wird also nur beim Start der Applikation und nach einem
Transponderwechsel notwendig.

Natirlich muss eine Applikation Mechanismen implementieren, um auf die gepufferten
Daten aktuell zu halten.

3.3.2 Varianten der Speicherung

Im wesentlichen gibt es 2 &ylichkeiten, die Daten der Tabellen abzuspeichern: zum einen die
Speicherung der empfangenen Rohdaten und zum anderen durch Speicherung vorverarbeitetel
Daten.

Im ersten Fall werden von den eintreffenden Sections nur die Kopfdaten analysiert, die
Nutzdaten werden nicht weiter verarbeitet. Die Kopfdaten sind notwendig, um die Sections
richtig zuordnen zu &nnen und neue von bereits empfangenen unterscheidagimnek. fir
diese Aufgaben stecken in den Nutzdaten keine notwendigen Informationen. Wenn der Verar-
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beitungsschritt der Analyse der Nutzdaten an dieser Stelle eingespart wird, wird damit die Ver-
arbeitung etwas schneller. Auch wird die Datenstruktur, in der die Sections abgelegt werden,
stark vereinfacht. Die Nutzdaten werden darin lediglich durch ein Feld aus Bytes dargestellt,
das nicht weiter aufgesdidselt wird.

Der Aufwand der Analyse der Nutzdaten ist damit allerdings nur verschoben. Er wird hier
bei jedem Zugriff auf die Informationen notwendig. Bei Sections, die sich satidarn, aber
oft gelesen werden, wird der Mehraufwand dtig hoch. Diese Mglichkeit ist nur interessant
fur Sections, die sehr oft aktualisiert gesendet und damit abgespeichert werden, aber auf die
nur selten zugegriffen wird.

Besonders wenn die Daten mehrerer Sections durchsucht weitesem um eine Informa-
tion zu finden, wird dieser Nachteil deutlich. Hier liegt der grol3e Vorteil, wenn die Nutzdaten
der Sections bereits direkt nach dem Empfang analysiert werden. Die Datenstrukalt enth
dann alle Informationenn bereits fertig aufgesissielt und der Zugriff wird damit schneller
und auch einfacher. Niatich wird dadurch die Struktur auch komplizierter. Auch wird mehr
Platz im Speicher belegt, was aber beim PC als zugrundeliegende Plattform kein Problem dar-
stellt. Insgesamt wiegt der Vorteil der direkten Zugriffsghichkeit auf Einzelinformationen
die Nachteile.

Eine Kompromisbsung vére es, die empfangenen Daten erstmal als Rohdaten abzulegen,
beim ersten Zugriff zu analysieren und dann die Rohdaten durch Einzelinformationen zu er-
setzen. Dies are aber unitig aufwandig und lohnt sich daher nicht.

3.3.3 Entwurf der Datenstruktur

- Pro Tabellentyp eine Klasse. Alle von einer Basisklasse abgeleitet, um gemeinsame Daten-
felder dort zu definieren.

- Pro Tabelle eine Instanz der entsprechenden Tabellenklasse

- Pro Tabellentyp gibt es eine verkettete Liste. Die Instanzen der Wurzelelemente liegen im
Controller. In der Basisklasse sind die Zeig@rfiachstes und voriges Listenelement definiert.

Die Tabellendaten selsbt werden in den Klassen durch Membervariablen passenden Typs
reprasendtiert. In der Basisklasse sindidatie Kopfdaten definiert, die typspezifischen Daten
in den abgeleiteten Klassen. Einige Tabellen beinhalten intern Schleifen mit verschiedenen
Datenfeldern. Diese lassen sich am einfachsten als interne Klassen abbilden, die als verkettete
Liste an die Tabellenklasse angelyt wird.

Weitere verkette Listen werden genutzt, um die Descriptorloops der Tabellen darzustellen.
Jeder Descriptor wircahnlich wie die Tabellen, durch eine eigene Klasse dargestellt die alle
von einer gemeinsamen Basisklasse erben. Die Datenstrukturen der Descriptoren sind aller-
dings wesentlich einfacher als die der Tabellen. So gibt es keine Schachtelung von Descripto-
ren in Descriptoren. i die Darstellung der Schleifen werden keine internen Klasseitigen
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Felder aus einfachen Datentypen gegen.

3.4 Definition der Schnittstellen

3.5 Verarbeitung der Sections

Der Empfang, die Dekodierung und Speicherung der Tabellen gliedert sich in 2 Schritte: in
der SectionLayer liegen die Daten noch als einzelne Sections vor. Erst wenn die Daten einer
Tabelle vollséndig sind, werden sie an den Controligrergeben, von dort aus in die Spei-
cherstruktur eingeordnet und die Dekodierung der tabellenspezifischen Daten gestartet.

3.5.1 Ablauf des Empfangs

Die Verarbeitung startet mit dem Empfang einer Section als Bytefeld vom Transportstrom-
filter. Als erster Schritt wird die Rifsumme (CRC32) berechnet und mit den empfangenen
Daten verglichen. Bei einer Verletzung wird hier sofort abgebrochen.

Nun folgt die Dekodierung der Felder des gemeinsamen Headers (Common Header). An-
hand der tabled kann der Tabellentyp bestimmt werden und je nach Typ auch der erweitertete
Header (Extended Header) dekodiert werden.

In einer einfach verketteten Liste werden die Kopfdaten aller bisher empfangenen Sections
zwischengespeichert. Durch Vergleich der gerade dekodierten Kopfdaten mit den gespeicher-
ten kann entschieden werden, ob die empfangene Section neu ist oder nicht. Auch die Nutz-
daten werden solange in der Liste abgelegt, bis alle Sections, die eine gemeinsame Tabelle
bilden, eingetroffen sind. Wenn die letzte fehlende Section einer Tabelle eintbiffheh so
alle Teile nach der sectionumber sortiert an den Controllabergeben werden. Die Nutzda-
ten der vollsindigen Tabellendnnen in der Liste gékcht werden.

3.5.2 Analyse der Nutzdaten

Der Controller puaft, ob in der Speicherstruktur schon die gleiche Tabelle mit edlteren
Versionsnummer liegt. Falls ja, wird diese getht. Dann wird die neue Tabelle an die Spei-
cherstruktur angeingt.

Nach dem Einordnung in die Datenstruktur wird von dieser die Analyse der Nutzdaten
gestartet. Jede Tabellenklasse implementiert eine abstrakte Funktion, um die eigenen tabellen-
spezifischen Daten zu dekodieren und in die interne Datenstruktur zu schreiben. Die Daten-
strukturen eventuell vorhandener Schleifen werden durch interne Klasséseapert.
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Zur Dekodierung einer Deskriptorloop werden die Daten der Loop als Bytefeld an ersten
Deskriptor in der Listdiber die Funktionibergeben. Dieser Entnimmt die Bytes aus dem
Feld, die zum ersten Deskriptor galen (erkennbar am Feld dekngth) und dekodiert sie.
Wenn Daten weiterer Deskriptorénorig sind, wird ein neues Listenelement ang@edt und
ihm die restlichen Daten. So wird rekursiv die komplette Deskriptorloop als verkettete Liste
aufgebaut.

3.6 Zugriff auf Tabellendaten

Die Tabellen werden in verketteten Listen gespeichert, jeder Tabellentyp in einer eigenen
Liste. Die Zeiger auf die Wurzelelemente sind Member des Controllers und dématlé
Klassen innerhalb der Bibliothek nutzbar. Innerhalb ist ein besonderer Zugriffsschutz nicht
notwendig. Lediglich das Schreiben in die Datenstruktur muss gegen konkurierende Zugriffe
gesichert werden. Ausserhalb der Bibliothek gibt es keinen direkten Zugriff auf die internen
Speicherstrukturen.

Hauptschlich nutzen nur die Klassen der ApplicationLayer die gespeicherten Informatio-
nen. Die Ausnahmen bilden lediglich Zugriffe des Controllers auf die PAT, weil in dieser
Tabelle die PIDs stehen, auf denen die PMTs empfangen weiierek.

3.7 Konfiguration =

Eine Hauptanforderung an die Bibliothek ist die Erweiterbarkeiztilkiinftige Entwicklungen
und Anpal3barkeit an verschiedene Einsatzszenarien. Dabuegelm wesentlichen 3dHe:

1. Die Bibliothek soll eine andere Hardware- oder Treiberarchitektur als Basis nutzen.

2. Es sollen Tabellen- oder Descriptortypen hinziigébder entfernt werden.

3. Die Zahl der Anwendungalfle und damit der Applikationsklassen wirdagelert.

Gemeinsam haben diesille, daR didAnderungen nicht dynamisch zur Laufzeit geschehen
kdnnen, sondern eine nelldersetzung des Quellcodes erfordern.

Bei der Anpassung an eine neue Softwarebasdert sich im wesentlichen der Empfang
von Sections. Dair sind die Klassen der SectionLayer Arglig. Diese Klassen arbeiten un-
abhangig von der Art und Anzahl der genutzten Tabellen oder Applikationen. Auch besteht
diese Schnittstelle nur aus 3 Funktionen: jeweils eine zum Setzen und @aksd®zen von
Filtern und eine, die die Rohdaten einer empfangenen Section liefert. AnpassuagEmw
sich also auf diese 3 Funktionen besutiten. Die meiste plattformabhgige Funktionalit
liegt sowieso bei der Applikation, die die Bibliothek benutzt.
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Da die Weiterentwicklung von DVB nicht stehen bleibt, ist auch anzunehmen, dafzuk
tig neue Tabellen- und Descriptortypen definiert werden. Diese sollémliochtso einfach
wie moglich in die Bibliothek integriert werdendkanen. Dal3 jede Tabelle und Descriptor
durch eine eigene Klasse und damit auch Datei beschrieben werden, erleichtert dies. Aller-
dings nmussen auch die darauf zugreifenden Klassen manuel angepal3t werden, besonders die
Klassen der SectionLayer und der Controller. Hier betrifft es die Funkti@malin neu emp-
fangene Tabellen richtig in die interne Datenstruktur einzuordnen.

Die Klassen der ApplicationLayer greifen auf die gesammelten Tabellendaten zu und ver-
arbeiten sie weiter. Diese Module sind voneinander uaabimg, daher &nnen sie ohne Sei-
teneffekte hinzugeéigt oder entfernt werden. Sie h#igen fir ihre Arbeit lediglich Zugriff
auf die Tabellenlisten. Alle diese Klassen erben von einer gemeinsamen Basisklasse, in der
einige Attibute und Methoden bereits implementiert sind und einige abstrakte noch durch die
Kindklassen implementiert werdenissen. Auf diese Weise ist sichergestellt, dafl? ein Zugriff
maoglich ist.

Eine Konfiguration zur Laufzeit ist nur in ganz begrenztem MalRe notwendig. Dazutgeh
die Moglichkeit, die internen Datenstrukturen und Puffésdhen zu &nnen und die Anzahl
der gleichzeitig offenen Filter auf die PMT beeinflussen dmrhen. Dazu kommen einige
Statusabfragen, um zum Beispiel die Anzahl offener Filter zu erfahren.
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Kapitel 4

Implementierung

ApplicationLayer |

3lobals

CApplicationBase

[IX

CSILibController

CSectionCollectorApp CDebugApp CProgramListApp CSatFilesApp
Tablelavyer Descriptor |
CTableBase CDescriptorBase
lﬁ CDefaultDescriptor
PAT CAT NIT SOT RST ToT J_SIT CStreamldendifierDescriptor
PMT TSDT BAT EIT 0T DIT CDataBroadcastiDDescriptor
SectionLayer |
CSectionPayload CS8ectionCollector CSectionTree
-—-—->

Abbildung 4.1: Klassendiagramm der Bibliothek
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CSlILibController

+m pNITRoot: CNetworkInformationTable*

+setScanNIT (bScanNIiT:bool)

+onNewNIT (pSectionTreeltem:CSectionTree®)
+startScant()

+stopScan ()

+pauseScan ()

+reglsterApp (PApp:CApplicationBase®)
+getNumberQfFilters () : int

+getNumberOQf FMTFiltersa () : int
+addPMTFilter (iNumber:int)
+deletePMTFIlter (iNumber:int)

Abbildung 4.2:Offentliche Attribute und Methoden der Klasse CSILibController
4.1 Controller

4.2 SectionLayer

CSectionCollector

+m pTreeRoot: CSectionTree*
+OnDataArrival (pBuffer:BYTE*,iLength:int)

CSectionPayload CSectionTree
+m cSectionNumber: BYTE fnext: CSectionTree®
+m_bSectionReceived: bool +m_cTableID: BYTE
+m_iSectionLength: int +m_bSectionSyntaxIndicator: bool
+m pSectionData: BYTE? +m_wSectionLength: WORD
+m wlableIDExtension: WORD

+m_cVersionNumber: BYTE

+m bCurrentNextIndicator: bool
+m_clastSectionNumber: BYTE

+m pSectionPayload: CSectionPavload*

Abbildung 4.3: Detailierte Klassenstruktur der SectionLayer
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SectionCollector

+m pTreeRoot

SectionTree

tnext
+m_pSectionPayload
+m_clLastSectionNumber = 2

SectionPayload SectionTree

+m_cSectionNumber = 0

+tnext
+m_pSectionPayload
+m_clastSectionNumber = 1

SectionPayload

+m_cSectionNumber = 1

SectionPayload

+m_cSectionNumber = 0

SectionPayload

+m_cSectionNumber = 2

SectionPayload

+m_cSectionNumber = 1

Abbildung 4.4: Detailierte Klassenstruktur der SectionLayer
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4.3 TableLayer und Descriptors

CSlILibController CDescriptorBase

+m pBATRoot
+m pCATRoot
+m pDITRoot
+m pEITRoot
+m pNITRootL
+m pPATRoOL
+m pPMTRootL
+m pRSTRoot
+m pSDTRoot
+m pSITRoot
+m pTDTRoot
+m pTOTRoot
+m pTSDTRoot

+next: CDescriptorBase*
+previcus: CDescriptorBase*
+m cDescriptorTag: BYTE
+m cDescriptorLength: BYTE

i

CSatelliteDeliverySystemDescriptor

+m_dwFreguency: DWORD

+m wOrhitalPosition: WORD
+m:cPolarization: BYTE

+m cModulation: BYTE

+m_cWestEastFlag: BYTE
+m_dwSymbolRate: DWORD
. cFECInner: BYTE

Abbildung 4.5: Detailierter Ausschnitt aus dem Klassendiagramm, Teil 1

4.4 ApplicationLayer
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{> CTableBase

tnext: CTableBase*

t+previous: CTableBase*
+m_cTableID: BYTE

4+m bSectionSyntaxIndicatcr: BOOL
+m_wSectionLength: WORD

4+m wTlableIDExtension: WORD
+m_cVersionNumber: BYTE

4+m bCurrentNextIndicator: BOOL
+m clastSectionNumber: BYTE

CNetworkIinformationTable

tnext

t+previous

+m wNetworkDescriptorsLocpLength: WORD

+m pNetworkDescriptorsLocp: CDescriptorBase*
+m wTransportsStreamLoopLength: WORD

+m pTransportStreambLoop: CTransportStreamLoop*

CTransportStreamLoop

+next: CTransportStreamLoop®

+previous: CTransportStreamLoop*
+m_wTransportStreamID: WORD

+m woriginallNetworkID: WORD
+m_wTransportDescriptorsLength: WORD

+m pTransportDescriptor: CDescriptorBase*

Abbildung 4.6: Detailierter Ausschnitt aus dem Klassendiagramm, Teil 2
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SILibController

+m pBATRooL
+m_pCATRooct

+m pPATRoGT tprevious
+m pPMTRoot
+m pRSTRoot
+m pSDTRoot
+m p3lTRoot
+m_pTDTRoot
+m pTOTRoot
+m pTSDTRoot

+m pDITRoot NIT
+m pEITRoot
+m_pNITRoot fnext *\

NIT

+tnext
+previous

NIT

+tnext
+previous

Abbildung 4.7: Liste gespeicherter Tabellen, Beispiel NIT
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4.4 ApplicationLayer

NIT

+m_pNetworkDescriptorsLoop

+m pTransportStreamLoop

TransportStream

+tnext

+previous
+m pTransportDescriptor

Descriptor

+next
+previocus

N

Descriptor

+tnext
+previous

TransportStream

+next

+previous
+m pTransportDescriptor

™

Descriptor

+next
+previous

Descriptor

+tnext

+previous

Descriptor

Descriptor

+rext
+previous

Descriptor

+tnext
+previous

tnext
+previous

Abbildung 4.8: Innere Datenstruktur und Descriptorloop, Beispiel NIT
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CApplicationBase

+setAllFilter()

+regetAliFilter()

+startScan()

+stopScan ()

tpauseScan ()

+getNumberOfFilter () : int
+getNumberOfPMTFilter () : int
+setNumberOf PMTFilter (INumber:int)

+virtual onNewTable (cTableID:BYTE,wTableIDExtension:WORD)

Abbildung 4.9:0ffentliche Methoden der Klasse CApplicationBase

CProgramListApp

+getCountProgramlList (rCount:inté&)

+getProgramlList (pParamProgram:PARAM PROGRAM,iCount:int)

Abbildung 4.10:0ffentliche Methoden der Klasse CProgramListApp
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4.4 ApplicationLayer

typedef struct PARAM_PROGRAM

{

TYPE_PROGRAM eType;

WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD

wTransportStreamID;
wPMT_PID;
wNetworklID;
wOrNetworkID;
wServicelD;
wBouquetlD;
wVideoPID;
wAudioPID;
WAC3_PID;
wTeleTextPID;
WMHEG5_PID;
WLCN_PID;
wSubTitlePID;

BOOL bCommonAccess;

char szServiceName[STR_PARAM_LEN];
char szProviderName[STR_PARAM_LEN];
char szBouquetName[STR_PARAM_LEN];

}

PARAM_PROGRAM , *PPARAM_PROGRAM ;

Abbildung 4.11:Ubergabestrukturiir die Daten des Suchlaufs
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Kapitel 5

Zusammenfassung und Ausblick

E
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Bewertung
- Was geht jetzt?
- Was ist besser?
- Wo sind die Grenzen?

Ausblick 
- Was ist noch zu tun?
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Thesen

1. Ein System, um die S| auszuwerten muss von Anfang an flexibel und erweiterbar aus-
gelegt sein. Das DVB-System ist einenarstigen Wandel unterzogen, dem sich die
Empfanger anpassenimsen.

2. Die Spezifikationen der ETSI und ISO beschreiben lediglich ein Grundsystem. Es wird
erst durch einige firmenspezifische progretErweiterungen vollahdig.

o o M W

Andreas Schrankel Erfurt, 22.10.2003
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