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Abstract. This paper introduces a generic IPTV architecture based ol we
known standards and protocols, such as FLUTE, RTP, XML, aherst This
architecture is to be deployed in WLAN environments. It iselobon IP Data-
casting features of DVB-H and can be used in DVB-H systems lgseeause
they share the same interface and protocols. We describermqiementation of

a the WLAN-TV system based on the introduced architectung agien source
software.

Resumo. Neste artigo introduz-se uma arquitetura de IPTV baseada em
padrdes e protocolos conhecidos, tais como FLUTE, RTP, XMLgemnitros.
Esta arquitetura pode ser implantada tanto em uma WLAN, @biaseada nas
caracteiisticas de IP Datacasting do DVB-H, quanto em um sistema d& BV
pois eles compartilham a mesma interface e protocolos. Aeimgntago de

um sistema de WLAN-TV baseada na arquitetura introduzideando soft-
ware livre & apresentada.

1. Introducao

Atualmente a convefmcia digital est se tornando uma realidade e nesse contextorh
consenso: conveéncia digital est se tornando conveggcia IP (nternet Protocol. Com

0 crescimento das taxas de transi@ispara tecnologias de banda larga, torna-seyelss
a unéo do IP com sistemas dedia em massa, como a teleiis

Neste contexto, novas categorias de servicos comecangia syem especial,
destaca-se o IPTMR Televisio). Com as novas tecnologias de rede sem fio disgis)
surgem novas categorias de servicos muattimmcom novos meios de transnéassnbvel,
como redes celulares, sistemas dedicados como DVBiitél Video Broadcasting for
Handheld¥ e a& mesmo WLAN Yireless Local Area Netwoyk

Neste trabalh@ descrita uma arquitetura de um sistema de IPTV, &ofase em
seu Guia Elefinico de Servigos (ESG Electronic Service Guige Esta arquiteturé
proposta para uma implanégem um ambiente de WLAN, pois utilizd® Datacasting
como base e, portanto, faz uso de protocolos unidirecigraas diminuir o imero de
intera@es que o dispositivo cliente faz com o servidor.

*Os autores agradecem o apoio da Nokia do Brasil e Institukiet® Tecnologia pelo apoio ao desen-
volvimento deste trabalho.



A partir desta propostag descrita a implementag do sistema, que utiliza a
mesma interface IP de um sistema de DVB-H, e faz uso de fertamda software livre
para implementar o ESG e o servidor ddeostreaming desto modo utilizando padies
abertos e fornecendo interoperabilidade com sistemas @@V

2. Caracteristicas Gerais

O funcionamento do sistema de IPTV propostbaseado nas caradticas do IPDat-
acasting(IPDC) [IPDC Forum 2005], quea® as mesmas utilizadas no sistema DVB-H.
IPDC & um tipo similar de sistema dwoadcastde televi§io digital, com a diferenca de
gue $0 enviados dados e arquivos, acgésve canais dddeo digital convencionais.

IP Datacastingé um servico denulticast e como emadio e televido, os dados
sao enviados a todos que &stescutando aquele camalilticast O uso mais comum do
IPDC é a entrega de dados quioge interesse de todos 0s asos.

A arquitetura IPDC pode ser dividida em cinco camadas [&taf2004], como
llustrado na Figura 1. Fazendo um paralelo com o modelo ISOf@anenbaum 2003],
essas camadasm a funcionalidade de aplicag, apresent@p, sesgo, transporte e en-
lace, respectivamente. Neste trabaldo @ levada em considerag a camada de enlace,
pois esté relativa a caractesticas espéficas do modo de transmiéss. Como o foco do
artigo esh sobre as caracisticas IP, considera-se apenas as camadas a partir daacamad
de transporte. Como o@prio nome sugere, IPDC utiliza o Protocolo Internet (IRhoo
protocolo de transmié® kasica, portanto usando uma pilha de protocolo baseada em IP.

CAMADAS
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Figura 1. Arquitetura IPDC em Camadas

3. Arquitetura da IPTV

A arquitetura implantada segue o modelo de camadas ilastateriormente. Nesta
arquitetura implantada sobre IFarios protocolos e pades abertos foram utilizados,
como ilustrado na Figura 2 [Staffans 2004]. A segdlidescrita resumidamente cada
tecnologia utilizada, considerando-se seu funcionamiggd@o e como essa se encaixa
no modelo de camadas exposto anteriormente.

ESG
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Arquivos, XML

RTP FLUTE
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Figura 2. Pilha de Protocolos IPTV



3.1. Elementos da IPTV

A seguir f10 descritas as principais caracsécas dos elementos utilizados na arquite-
tura proposta. Com estes elementos e&os foi desenvolvido um Guia Elétrico de
Servicos (ESG) que gerencia o camde atraes de informago de programa, hoario

e descri@o dos servicos para o sin. Alem disto, 0 ESG controla o envio inforntses

de descrigo dostreamde Video para o aplicativo do uatio.

FLUTE

O FLUTE & um protocolo para a entrega unidirecional de arquivosvedrada
Internet [Paila etal. 2004], o quaké particularmente proposto para redesulti-
cast Sua especific@p & constrida sobre o ALC Asynchronous Layered Coding
[Luby et al. 2002], protocolo base projetado para uma maskstribui@omulticast Ou
seja, 0 FLUTEe um mecanismo para a sinalizage mapeamento de propriedades de ar-
gquivos de uma maneira que permita aos receptores “examhasdes pametros para
receber os objetos. O FLUT&utilizado para enviar todos os arquivos de modo unidire-
cional, excluindo ostreamanultimidia, do Guia Elefinico de Servicos.

XML

Extensible Markup LanguageXML) & uma linguagem de mard@mg de dadosnieta-
markup languageque proe um formato para descrever dados estruturados. Issddacili
declarades mais precisas do coat e resultados mais significativos de busca agav
de miltiplas plataformas.

O XML é usado na IPTV para descrever as inforoes; de conigdo,
programago, servicos e acesso para os dispositivos @srde um formato previamente
estabelecido.

SDP

O Session Description Protoc¢6DP)é um protocolo textual que serve para descrever
0s paametros da se@e multimidia em questo [Handley and Jacobson 1998]. SBP
usado para fornecer as inforn@@gs de acesso a servigcos multia para o dispositivo
cliente. Tais informa@es referem-se ao camallticast a codifica@o utilizada, protocolo

de transmis&o, entre outros pametros.

Codecs e RTP

O Real-time Transport ProtocdRTP) & um protocolo simples para entregastieeams
[Schulzrinne et al. 2003]. Ele tem duas cardstezas importantes: umamero de
sediéncia que ajuda a juntar os datagramas recebidos na ordestagc@ uma etiqueta
de tempo para fazer a sincroniaacdestreamsseparados. RTE usado para a trans-
missao dosstreamsde Vvideo descritos no SDP. Esteseamspodem estar codificados
em MPEG4, H.263, OGG, entre outros. Esteslecssao indicados para dispositivos
moveis, pois conseguem taxas de compesatas, fazendo streamde video ter uma
taxa relativamente baixa.

4. Implementagao com Software Livre

Inicialmente,é descrito o funcionamento da arquitetura proposta, ddstna Figura 3.
O guia descobre os canais de servi¢o e o0 catdele cada um (1 e 2), depois passa este



contdido para aache(3) , onde seio geradas ashginas com o contelo de cada canal
e a programaip de cada um (4). Cacheretorna as @ginas para o guia (5) e 0 mesmo
prové acesso ao conido das pginas para a interface (6). Quando umarguescolhe
um servico de um canal, este passa o controle para o sededmntédo (7), e eréio o
exibe para o usario, na interface g@fica (8).
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Figura 3. Funcionamento do ESG

Um elemento queao foi descrito anteriormente foi 0 uso de uma interfaa
aberta para DVB-H. Esta interface define o formato dos XMLan@dos delata models
gue descrevem todas as inforrdas de forma padronizada para os dispositivos DVB-
H. Nossa implement@p foi inicialmente baseada na interférea aberta (OAl) ved®
1.0 da Nokia [Nokia OAIv1 2005] e no documento D\AR99 - IP Datacast over DVB-
H: Electronic Service Guide (ESGPVB Document A099 2005] do grupo DVB. Estes
documentos descrevem as cardstaras de interface para o guia efgtico de servicos.

No desenvolvimento do ESG foi feito um modelo de blocos setpias

especifica@es das interfaces, para aimplemeatago servidor de guia, o quailustrado
na Figura 4.

Interface Grafica do Usuario

Gerenciador do ESG

Gerenciador de Fragmentos

A\
Y | N | S |

Gerenciador de Rede

Figura 4. Diagrama de Blocos do ESG

Doisreleasedoram propostos baseados neste modelo. O primmeleasetem as
funcionalidades &isicas das dudstimas camadas do servidor, Gerenciador de Fragmen-
tos e Gerenciador de Rede. O segumgleaseé constitido das duas camadas superi-

ores, Interface com o Uéuo e Gerenciador do ESG. Cada camada pode ser descrita da
seguinte maneira:



e Gerenciador de Rede:recebe requisiies de servico do Gerenciador de Frag-
mentos e retorna o IP, a porta e um identificador para aawidg descritor de
sesfo de entrega de servicos, e 0 envia com valoreOpadr

e Gerenciador de Fragmentos:responével por gerenciar todo o servidd,ele
gue faz a integrap entre os ddulos, aém de gerenérlos;

e Gerenciador do Guia: cria os fragmentos XML de servi¢co, prograraace
acesso;

¢ Interface com o Usiario: permite que o servidor do ESG possa ser acessado.

No que se referea implementago do ESG, foi utilizada a linguagem de
programago Python para implementar odulos de geé¥ncia descritos anteriormente.
Python pode ser executado em Linux, e foi utilizado tamikpara o manuseio dos ar-
quivos XML, atraes de seu wdulo DOM Document Object Modgl

A ferramenta MAD-FLUTE [MAD project 2005], qu& uma implementap
open-sourcelaTampere University of Tecnology protocolo FLUTE, permite ao uatio
alterar paametros espéficos do FLUTE e utilizar outros a seu @&iito. Esse foi utilizado
no Gerenciador de Rede para a entrega dgips de descidp dos servicos, descoies
SDP e outros tipos de arquivos, usando um conjunto de uma cusesdes FLUTE.
Portanto, o Gerenciador de Rede controla o funcionamentsetases FLUTE de uma
maneira adequada ao funcionamento do ESG.

O servidor ESG tem um controlador deeam que faz chamadas para o VLC
(VideoLan Client[VLC 2005]. O VLC & ummultimedia playeue pode ser usado como
um servidor destreampara \arios formatos (MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, DivX, mp3,
OGG), assim como DVDs e VCD. Ele pode transmitir absdeunicastou multicast
em IPv4 ou IPv6, fazendo uso de protocolos como RTP, ou sam@ete UDP. O VLC
tamkem gera os arquivos SDP que descrevem aasesalltinidia, e os fornece para o
envio via FLUTE atrags do Gerenciador ESG.

Finalmente, foi utilizado o PyGTK [PyGTK 2005], g@euma biblioteca de in-
terface gafica para Python consida sobre o GIMP Toolkit (GTK), para implementar a
interface gafica do servidor, que ilustrada na Figura 5.
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Figura 5. Telas do Servidor ESG



5. Conclusio

A arquitetura de IPTV apresenta@daseada em pdilrs e protocolos conhecidos. Com
isso a implementd@p da solugo de IPTV atrags das caractesticas da arquitetura ap-
resentada, se mostra ideal para impladagm ambientes fechados onde o foca est
oferecimento de servigos dédeo eaudio atraes de uma WLAN. Um poseel cerario
de implantago poderia se um aeroporto, onde a IPTV ofereceria infobesmgdos dos e
propaganda, por exemplo.

Com rela@o a implement&aip apresentada, foi desenvolvido um servidor de ESG

seguindo os pades definidos na interface de DVB-H. Esta implemeataga interface

foi validada atra@s da recef@p dos dados enviados, utilizando uma implemeémaip
FLUTE como receptor. Um cliente do ESG para dispositivoseis tameém esh sendo
implementado, para um teste completo do sistema. Esseéectish sendo desenvolvido
para dispositivos com Linux embarcado. Ambas as partes @& Elente e servidor,
utilizam o VLC (VideoLan Client como gerenciador de multiaia, seja como servidor
destream ou como um simpleplayer.

Dentre os trabalhos futuros, a realiaagle testes de validag relativos ao menor
consumo de bateria do dispositiviowel devem ser realizados. Tais testes devem levar
em considergfp a utiliza@o de um sistema unidirecional como transporte. Essas ser
realizados quando da implemerdago cliente ESG.
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