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Abstract. This paper introduces a generic IPTV architecture based on well
known standards and protocols, such as FLUTE, RTP, XML, and others. This
architecture is to be deployed in WLAN environments. It is based on IP Data-
casting features of DVB-H and can be used in DVB-H systems as well, because
they share the same interface and protocols. We describe ourimplementation of
a the WLAN-TV system based on the introduced architecture using open source
software.

Resumo. Neste artigo introduz-se uma arquitetura de IPTV baseada em
padrões e protocolos conhecidos, tais como FLUTE, RTP, XML, entre outros.
Esta arquitetura pode ser implantada tanto em uma WLAN, poisé baseada nas
caracteŕısticas de IP Datacasting do DVB-H, quanto em um sistema de DVB-H,
pois eles compartilham a mesma interface e protocolos. A implementaç̃ao de
um sistema de WLAN-TV baseada na arquitetura introduzida utilizando soft-
ware livreé apresentada.

1. Introdução

Atualmente a converĝencia digital est́a se tornando uma realidade e nesse contexto há um
consenso: convergência digital est́a se tornando convergência IP (Internet Protocol). Com
o crescimento das taxas de transmissão para tecnologias de banda larga, torna-se possı́vel
a unĩao do IP com sistemas de mı́dia em massa, como a televisão.

Neste contexto, novas categorias de serviços começam a surgir e, em especial,
destaca-se o IPTV (IP Television). Com as novas tecnologias de rede sem fio disponı́veis,
surgem novas categorias de serviços multimı́dia com novos meios de transmissão ḿovel,
como redes celulares, sistemas dedicados como DVB-H (Digital Video Broadcasting for
Handhelds) e at́e mesmo WLAN (Wireless Local Area Network).

Neste trabalhóe descrita uma arquitetura de um sistema de IPTV, comênfase em
seu Guia Eletr̂onico de Serviços (ESG –Electronic Service Guide). Esta arquiteturáe
proposta para uma implantação em um ambiente de WLAN, pois utiliza oIP Datacasting
como base e, portanto, faz uso de protocolos unidirecionaispara diminuir o ńumero de
interaç̃oes que o dispositivo cliente faz com o servidor.
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A partir desta proposta,́e descrita a implementação do sistema, que utiliza a
mesma interface IP de um sistema de DVB-H, e faz uso de ferramentas de software livre
para implementar o ESG e o servidor de vı́deostreaming, desto modo utilizando padrões
abertos e fornecendo interoperabilidade com sistemas de DVB-H.

2. Caracteŕısticas Gerais

O funcionamento do sistema de IPTV propostoé baseado nas caracterı́sticas do IPDat-
acasting(IPDC) [IPDC Forum 2005], que são as mesmas utilizadas no sistema DVB-H.
IPDC é um tipo similar de sistema debroadcastde televis̃ao digital, com a diferença de
que s̃ao enviados dados e arquivos, ao invés de canais de vı́deo digital convencionais.

IP Datacastingé um serviço demulticast, e como em ŕadio e televis̃ao, os dados
são enviados a todos que estão escutando aquele canalmulticast. O uso mais comum do
IPDCé a entrega de dados que são de interesse de todos os usuários.

A arquitetura IPDC pode ser dividida em cinco camadas [Staffans 2004], como
ilustrado na Figura 1. Fazendo um paralelo com o modelo ISO/OSI [Tanenbaum 2003],
essas camadas têm a funcionalidade de aplicação, apresentação, sess̃ao, transporte e en-
lace, respectivamente. Neste trabalho nãoé levada em consideração a camada de enlace,
pois estáe relativa a caracterı́sticas especı́ficas do modo de transmissão. Como o foco do
artigo est́a sobre as caracterı́sticas IP, considera-se apenas as camadas a partir da camada
de transporte. Como o próprio nome sugere, IPDC utiliza o Protocolo Internet (IP) como
protocolo de transmissão b́asica, portanto usando uma pilha de protocolo baseada em IP.

Figura 1. Arquitetura IPDC em Camadas

3. Arquitetura da IPTV

A arquitetura implantada segue o modelo de camadas ilustrado anteriormente. Nesta
arquitetura implantada sobre IP, vários protocolos e padrões abertos foram utilizados,
como ilustrado na Figura 2 [Staffans 2004]. A seguiré descrita resumidamente cada
tecnologia utilizada, considerando-se seu funcionamentobásico e como essa se encaixa
no modelo de camadas exposto anteriormente.

Figura 2. Pilha de Protocolos IPTV



3.1. Elementos da IPTV

A seguir s̃ao descritas as principais caracterı́sticas dos elementos utilizados na arquite-
tura proposta. Com estes elementos em mãos, foi desenvolvido um Guia Eletrônico de
Serviços (ESG) que gerencia o conteúdo atrav́es de informaç̃ao de programação, hoŕario
e descriç̃ao dos serviços para o usuário. Além disto, o ESG controla o envio informações
de descriç̃ao dostreamde v́ıdeo para o aplicativo do usuário.

FLUTE

O FLUTE é um protocolo para a entrega unidirecional de arquivos através da
Internet [Paila et al. 2004], o quaĺe particularmente proposto para redesmulti-
cast. Sua especificação é constrúıda sobre o ALC (Asynchronous Layered Coding)
[Luby et al. 2002], protocolo base projetado para uma massiva distribuiç̃aomulticast. Ou
seja, o FLUTÉe um mecanismo para a sinalização e mapeamento de propriedades de ar-
quivos de uma maneira que permita aos receptores “examinarem” estes par̂ametros para
receber os objetos. O FLUTÉe utilizado para enviar todos os arquivos de modo unidire-
cional, excluindo osstreamsmultimı́dia, do Guia Eletr̂onico de Serviços.

XML

Extensible Markup Language(XML) é uma linguagem de marcação de dados (meta-
markup language) que prov̂e um formato para descrever dados estruturados. Isso facilita
declaraç̃oes mais precisas do conteúdo e resultados mais significativos de busca através
de ḿultiplas plataformas.

O XML é usado na IPTV para descrever as informações de contéudo,
programaç̃ao, serviços e acesso para os dispositivos através de um formato previamente
estabelecido.

SDP

O Session Description Protocol(SDP)é um protocolo textual que serve para descrever
os par̂ametros da sessão multiḿıdia em quest̃ao [Handley and Jacobson 1998]. SDPé
usado para fornecer as informações de acesso a serviços multimı́dia para o dispositivo
cliente. Tais informaç̃oes referem-se ao canalmulticast, a codificaç̃ao utilizada, protocolo
de transmiss̃ao, entre outros parâmetros.

Codecs e RTP

O Real-time Transport Protocol(RTP) é um protocolo simples para entrega destreams
[Schulzrinne et al. 2003]. Ele tem duas caracterı́sticas importantes: um número de
seq̈uência que ajuda a juntar os datagramas recebidos na ordem correta; e uma etiqueta
de tempo para fazer a sincronização destreamsseparados. RTṔe usado para a trans-
miss̃ao dosstreamsde v́ıdeo descritos no SDP. Estesstreamspodem estar codificados
em MPEG4, H.263, OGG, entre outros. Estescodecssão indicados para dispositivos
móveis, pois conseguem taxas de compressão altas, fazendo ostreamde v́ıdeo ter uma
taxa relativamente baixa.

4. Implementaç̃ao com Software Livre

Inicialmente,é descrito o funcionamento da arquitetura proposta, ilustrado na Figura 3.
O guia descobre os canais de serviço e o conteúdo de cada um (1 e 2), depois passa este



contéudo para ocache(3) , onde ser̃ao geradas as páginas com o conteúdo de cada canal
e a programaç̃ao de cada um (4). Ocacheretorna as ṕaginas para o guia (5) e o mesmo
provê acesso ao conteúdo das ṕaginas para a interface (6). Quando um usuário escolhe
um serviço de um canal, este passa o controle para o servidorde contéudo (7), e ent̃ao o
exibe para o usúario, na interface gráfica (8).

Figura 3. Funcionamento do ESG

Um elemento que ñao foi descrito anteriormente foi o uso de uma interfaceárea
aberta para DVB-H. Esta interface define o formato dos XMLs, chamados dedata models,
que descrevem todas as informações de forma padronizada para os dispositivos DVB-
H. Nossa implementação foi inicialmente baseada na interfaceárea aberta (OAI) versão
1.0 da Nokia [Nokia OAIv1 2005] e no documento DVBA099 - IP Datacast over DVB-
H: Electronic Service Guide (ESG)[DVB Document A099 2005] do grupo DVB. Estes
documentos descrevem as caracterı́sticas de interface para o guia eletrônico de serviços.

No desenvolvimento do ESG foi feito um modelo de blocos seguindo as
especificaç̃oes das interfaces, para a implementação do servidor de guia, o qualé ilustrado
na Figura 4.

Figura 4. Diagrama de Blocos do ESG

Dois releasesforam propostos baseados neste modelo. O primeiroreleasetem as
funcionalidades b́asicas das duaśultimas camadas do servidor, Gerenciador de Fragmen-
tos e Gerenciador de Rede. O segundoreleaseé constitúıdo das duas camadas superi-
ores, Interface com o Usuário e Gerenciador do ESG. Cada camada pode ser descrita da
seguinte maneira:



• Gerenciador de Rede: recebe requisiç̃oes de serviço do Gerenciador de Frag-
mentos e retorna o IP, a porta e um identificador para a criação do descritor de
sess̃ao de entrega de serviços, e o envia com valores padrões;

• Gerenciador de Fragmentos:responśavel por gerenciar todo o servidor,é ele
que faz a integraç̃ao entre os ḿodulos, aĺem de gerenciá-los;

• Gerenciador do Guia: cria os fragmentos XML de serviço, programação e
acesso;

• Interface com o Usúario: permite que o servidor do ESG possa ser acessado.

No que se referèa implementaç̃ao do ESG, foi utilizada a linguagem de
programaç̃ao Python para implementar os módulos de ger̂encia descritos anteriormente.
Python pode ser executado em Linux, e foi utilizado também para o manuseio dos ar-
quivos XML, atrav́es de seu ḿodulo DOM (Document Object Model).

A ferramenta MAD-FLUTE [MAD project 2005], quée uma implementação
open-sourcedaTampere University of Tecnologydo protocolo FLUTE, permite ao usuário
alterar par̂ametros especı́ficos do FLUTE e utilizar outros a seu critério. Esse foi utilizado
no Gerenciador de Rede para a entrega das páginas de descrição dos serviços, descrições
SDP e outros tipos de arquivos, usando um conjunto de uma ou mais sess̃oes FLUTE.
Portanto, o Gerenciador de Rede controla o funcionamento dassess̃oes FLUTE de uma
maneira adequada ao funcionamento do ESG.

O servidor ESG tem um controlador destream, que faz chamadas para o VLC
(VideoLan Client) [VLC 2005]. O VLCé ummultimedia playerque pode ser usado como
um servidor destreampara v́arios formatos (MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, DivX, mp3,
OGG), assim como DVDs e VCD. Ele pode transmitir através deunicastou multicast
em IPv4 ou IPv6, fazendo uso de protocolos como RTP, ou simplesmente UDP. O VLC
tamb́em gera os arquivos SDP que descrevem a sessão multiḿıdia, e os fornece para o
envio via FLUTE atrav́es do Gerenciador ESG.

Finalmente, foi utilizado o PyGTK [PyGTK 2005], queé uma biblioteca de in-
terface gŕafica para Python construı́da sobre o GIMP Toolkit (GTK), para implementar a
interface gŕafica do servidor, quée ilustrada na Figura 5.

Figura 5. Telas do Servidor ESG



5. Conclus̃ao
A arquitetura de IPTV apresentadaé baseada em padrões e protocolos conhecidos. Com
isso a implementação da soluç̃ao de IPTV atrav́es das caracterı́sticas da arquitetura ap-
resentada, se mostra ideal para implantação em ambientes fechados onde o foco está no
oferecimento de serviços de vı́deo eáudio atrav́es de uma WLAN. Um possı́vel ceńario
de implantaç̃ao poderia se um aeroporto, onde a IPTV ofereceria informações dos v̂oos e
propaganda, por exemplo.

Com relaç̃ao a implementaç̃ao apresentada, foi desenvolvido um servidor de ESG
seguindo os padrões definidos na interface de DVB-H. Esta implementação da interface
foi validada atrav́es da recepç̃ao dos dados enviados, utilizando uma implementação do
FLUTE como receptor. Um cliente do ESG para dispositivos móveis tamb́em est́a sendo
implementado, para um teste completo do sistema. Esse cliente est́a sendo desenvolvido
para dispositivos com Linux embarcado. Ambas as partes do ESG, cliente e servidor,
utilizam o VLC (VideoLan Client) como gerenciador de multiḿıdia, seja como servidor
destream, ou como um simplesplayer.

Dentre os trabalhos futuros, a realização de testes de validação relativos ao menor
consumo de bateria do dispositivo móvel devem ser realizados. Tais testes devem levar
em consideraç̃ao a utilizaç̃ao de um sistema unidirecional como transporte. Esses serão
realizados quando da implementação do cliente ESG.
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