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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma arquitetura em
conformidade com o padrdo de IPTV IMS do TISPAN [4] para a
descoberta ¢ selecdo de servigos. E descrito um mecanismo de
descoberta de provedores usando o protocolo SIP e, proposto um
servico de sele¢do baseado em semantica para que um usudrio
IMS possa obter informagdes personalizadas de guias de
programagdo eletronica, disponiveis em Servicos Web.

Categories and Subject Descriptors

1.2.4 [Knowledge Representation Formalisms and Methods]:
Representation languages, Semantic Web Based Services. H.3.5
[Information Systems]: Multimedia Systems, Interfaces e
Representation.
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1. INTRODUCAO

Este artigo descreve parte de um trabalho de doutorado, sendo
desenvolvido no Programa de Engenharia e Gestdo do
Conhecimento da Universidade Federal de Santa Catarina. O
trabalho teve inicio em 2007, com previsao de término em 2011.

As operadoras de telecomunicagdes, de TV a cabo, de Internet e
telefonia estdo canalizando suas ofertas para pacotes de servigos
Triple-play (dados, audio e video) sob um unico canal de
comunicagdo. Para agregar mobilidade aos servigos, a tendéncia ¢é
que essas empresas, em parceria com operadores moveis possam
ofertar os pacotes de servigos Quadruple-play, incluindo TV
sobre IP (IPTV- Internet Protocol Television).

As Redes de Proxima Geragdo (NGN - Next Generation
Networks) [1] permitem a integragdo desses servigos (i.e dados,
video, audio) com independéncia de plataforma e rede de acesso.
Esse modelo de arquitetura separa as fungdes de aplicagdo,
controle e transporte em camadas horizontais, permitindo um
acesso convergente multi-dispositivo aos diversos servigos.

O Subsistema Multimidia IP (IMS - IP Multimedia Subsystem) [2]
fornece uma arquitetura de referéncia para convergéncia de
tecnologias fixo e movel, independente de meio de acesso.
Constitui uma plataforma unica de controle, facilitando a
implementagdo de servigos IP multimidia.
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Com a integragdo do servico de IPTV em redes convergentes, os
SPs passaram a oferecer o Guia de Programagdo Eletronica (EPG)
e o Catalogo de Contetdo sob Demanda (CoD) a serem acessados
pela Internet, através de Servigos Web (WS — Web Service).

Os WS constituem um tipo especifico de servigo eletronico que
usam padrdes abertos da Internet para a sua descri¢do, busca e
requisicdo de operacdes. No entanto, ndo sdo capazes de
representar a semantica das fun¢des dos WS, impossibilitando a
integracdo automatica entre aplicagdes. A integracdo automatica
entre aplicagdes pode ser conseguida com a Web Semantica [9].

Este trabalho, baseado em padrdes de recomendagdes, apresenta o
processo de descoberta baseado no protocolo SIP (Session
Initiation Protocol) [11] e propde um broker semantico para fazer
a selecdo de servigos baseado no perfil e contexto do usuario
numa arquitetura funcional de IPTV IMS.

1.1 Identificacdo do Problema

Os servigos de IPTV trazem desafios técnicos que ainda ndo
foram totalmente abordados pelos padroes IMS, tais como a
descoberta, a sele¢@o e a personalizacdo de servigos providos por
varios SPs, levando em consideragdo as preferéncias do usuario.

Os padroes ITU-T H.770 [6] e TISPAN ETSI TS [7] indicam que
a rede ¢ capaz de fornecer acesso a servigos ¢ conteudos de varios
SPs. No entanto, eles ndo incluem atualmente suporte explicito do
processo de descoberta de multiplos SPs ¢ nem a selecdo de
servigos baseados no contexto do usudrio.

Existem algumas propostas para a descoberta e selecdo de
servicos ([5], [20], [21]), no entanto, tais contribui¢cdes ndo
abordam a sele¢do semantica de servigos, apresentando,
principalmente, a abordagem com foco num tnico SP.

1.2 Objetivos

Este trabalho, em conformidade com o padrao de IPTV IMS do
TISPAN [4], tem por objetivo apresentar uma proposta de servigo
de descoberta e um broker semantico. Um usuario IMS a partir de
um portal Web realiza requisi¢des de informacgdes de EPG ou
CoD. O broker semantico faz a busca e a sele¢ao dos servigos e
contetidos levando em conta, o contexto e o perfil do usuario num
ambiente em que multiplos SPs podem estar disponiveis e
ofertando diferentes tipos de servicos e conteudos.

2. Arquitetura IMS

A arquitetura IMS inicialmente especificada pela 3GPP [7] esta
dividida em trés camadas: servigos, controle e transporte.

A camada de transporte tem por objetivo oferecer a convergéncia
de todas as redes de acesso em redes baseadas em IP.

A camada de controle ter por fungdo intermediar a comunicagdo
entre os dispositivos € 0s servicos € a comunicacdo entre o0s
servicos. Na camada de controle estdo presentes dois principais
componentes: HSS (Home Subscriber Servers) e o CSCF (Call
Session Control Function). O CSCF ¢ o ntcleo IMS, representado



pelos  servidores SIP  (P-CSCF/I-CSCF/S-CSCF), com
funcionalidades para gerenciar e coordenar o controle das sessdes
e encaminhamento de mensagens SIP [11]. O HSS atua como uma
base de dados central, nele sdo persistidos os dados de subscrigdo
dos usuarios necessarios para manipular sessdes multimidia.

A camada de servigos ¢ responsavel pela provisdo e gestdo dos
servigos disponibilizados aos usudrios, sem a preocupagdo com
detalhes técnicos da rede de acesso e do transporte dos dados aos
dispositivos. Da mesma forma, o dispositivo IMS ndo precisa
saber onde o servigo estd localizado ou qual rede de acesso estd
usando no momento.

2.1 Arquitetura IPTV Baseada em NGN IMS
A Figura 1 apresenta a arquitetura funcional do IPTV proposta
pelo ETSI TISPAN [4] para NGN IMS.

1
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Figura 1 — Arquitetura Funcional Baseado em IMS [4]
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A abordagem baseada em IMS depende de uma arquitetura
funcional centrada no nticleo IMS (i.e IMS Call Session Control
Function - CSCF). Inicialmente, o cliente IMS se liga a rede com
os recursos providos pelas fungdes de rede. No caso, o NASS
(Network Attachment Subsystem) € responsavel pela atribuicdo de
um enderego IP, bem como pelos processos de autenticagdo,
autorizacdo, gestdo de localizagdo e acesso a configuragdo da
rede. Durante a sessdo de sinaliza¢@o o nticleo IMS interage com
a UPSF (User Profile Server Function) para obter informagdes
sobre o perfil do usuério e com o RACS (Resource and Admission
Control Subsystem) para solicitar e reservar recursos de
transporte relacionados com a sessdo.

Antes de iniciar uma sessdo, o usuario tem que proceder a selecdo
de um servigo usando as fun¢des SD&S (Service Discovery &
Selection Functions).

Depois que um servigo ¢ selecionado, o respectivo identificador
de conteudo ¢ inserido na mensagem SIP [11] de iniciagdo de
sessdo ¢ a mensagem ¢ enviada para a SCF (Service Control
Function), que fornece acesso a este servico.

O fornecimento de servigcos de IPTV envolve duas categorias de
dados do usuario [4]:

(i) Perfil do usuario IMS: estes dados sdo necessarios para o IMS
operar ¢ ndo estdo relacionados a um servigo especifico. Eles
incluem, entre outros pardmetros, filtros para acesso aos servicos
de hospedagem nos servidores de aplicagdo e aos servigos que o
usuario é um assinante ou tem autorizacao.

(ii) Perfil do usuario IPTV: estes dados sdo especificos para os
servigos de IPTV. Eles normalmente incluem a lista de
canais/pacotes inscritos para um servico de broadcast e
preferéncias de idioma para o servigo de VoD.
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2.1.1 Descoberta de Provedores e Servicos de IPTV
Os pontos de entrada ao SP podem ser obtidos através de
enderego multicast ou localizagdo das fun¢des SD&S com uso dos
recursos (i.e., FQDN ou endereco IP wunicast). O UE (User
Equipament) pode adquirir o conhecimento do nome ou o
endereco [P da SDF em uma das trés formas: (a) durante a ligagdo
a rede; (b) uso de configuracdo manual; (c) uso de Critérios de
Filtro Inicial (IFC — Initial Filter Criteria) IMS [4], contidos no
perfil do usuario.

Quando existem varios SPs de IPTV na rede e nenhum ponto de
entrada de um SP especifico é configurado no UE, vai existir uma
entidade, usualmente chamada de “Fornecedor de Descri¢des de
SP de IPTV”, que atua como um ponto de entrada e prové
informacdes dos SPs.

A entrega das informagdes de configuragdo do servigo, com o uso
do framework de notificagdo SIP [12] pode ser feita nos modos
pull e push. No modo pull, a UE envia uma mensagem
SUBSCRIBE para um notificador (SDF - Service Discovery
Function) a fim de obter informagdes sobre o estado de um
recurso. O notificador gera uma mensagem NOTIFY com a
finalidade de notificar os assinantes do estado de um recurso. No
modo push, a SDF transfere automaticamente as informagdes de
configuracdo de servigo para o UE imediatamente apos o registro
bem sucedido do cliente IMS. O notificador gerencia todos os
assinantes e usa mensagens NOTIFY para enviar informagdes do
estado dos recursos e alteragdo dos dados, em cada assinante
periodicamente.

Para recuperar a fungdo SDF e obter informagdes dos SPs
disponiveis e servicos ofertados o UE, representando um assinante
de IPTV, se comunica com a SDF através da SCF via protocolo
SIP usando os métodos SUBSCRIBE. A SDF atua como um
notificador, gerando informagdes SIP NOTIFY sobre o estado de
um recurso no qual o assinante esta interessado e¢ descrigdes de
servigos de IPTV (Figura 2).
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Figura 2 — Descoberta e Selecdo de Servigcos IPTV no IMS

A SDF envia respostas SIP, como mensagens NOTIFY para o UE,
incluindo informagdes de descoberta dos servigos dos SPs. A
ligagdo ao servigo pode ser influenciada pelos IFCs existentes no
perfil do usuario. Com base em politicas de acesso, a SDF realiza
o filtro na UPSF e apenas determinados enderecos SSF sdo
retornados ao UE.

2.1.2 Selecdo de Servigos de IPTV

Apos a descoberta do SP, o UE recupera o endereco do servidor
de sele¢do SSF (Service Selection Function), que permite o
usudrio adquirir informagdes detalhadas dos servigos disponiveis
e recuperar 0s parametros necessarios para ativar o servigo
selecionado (Figura 2).



O EPG e o catalogo de CoD, por exemplo, fazem parte da
informac@o de sele¢do de servigo. Eles podem ser oferecidos no
modo pull/unicast (recuperada pelo usuario de um portal) ou
modo push/multicast (recebido no UE na forma de um
determinado canal transmitido).

No modo pull, o UE envia uma requisi¢do usando o protocolo
HTTP para obter a descrigdo de todos os servigos ofertados e
conhecer 0s parametros necessarios para que O Servico possa ser
invocado.

3. CONTRIBUICOES ESPERADAS

O Open IMS Core [16] fornece uma implementagdo minima de
uma rede IMS constituida por uma CSCF e um HSS. Contudo,
ndo contempla quaisquer servigos aplicativos, sendo que as
fungdes SCF, SD&S devem ser provisionadas separadamente.
Além disso, o modelo de dados do perfil HSS ¢é diferente do
modelo de dados do UPSF. O perfil de usuario de IPTV contém
informagdes que auxiliam no consumo dos tipos de servigo de
IPTV. Isso ¢ diferente do perfil do usuario que esta hospedado no
HSS, que contém informagdes de identificacdo, estado do registro,
evento do servigo e autorizagdo dos servigos de rede [17].

Com a divergéncia no modelo de dados (HSS e UPSF) ¢
necessario encontrar uma forma de padroniza-lo de modo que
possam ser recuperados sem ambigiiidades. Idealmente, cada SP
tem seus proprios termos para anunciar o EPG e CoD. O uso de
uma abordagem voltada para a representacdo do conhecimento
acerca do dominio que se deseja integrar se faz necessario. Nesse
contexto, propomos o uso de anotagdes semanticas tanto para o
perfil do usudrio quanto para a publicacdo dos servigos dos SPs.
De forma que os processos de busca e selegdo de servigos possam
ser automatizados pelo broker.

3.1 Arquitetura Proposta para a Descoberta
de SPs e Seleciao de Servicos de IPTV

A arquitetura necessaria para a descoberta de SPs e sele¢do de
servicos de IPTV, baseada em [21], ¢ apresentada na Figura 3.
Nao temos a pretensdo de desenvolver uma arquitetura completa,
mas o compromisso de implementar os servicos de SSF, o perfil
do usuario, o broker e as ontologias envolvidas no processo de
selegdo automatica dos servigos de IPTV.

3.1.1 Fung¢do do Servidor de Perfil do Usuario
Quando o perfil do usuario ¢ incorporado no HSS, a interface Sh
usa o Diameter para interagir com o HSS. No entanto, o modelo
de dados do HSS ¢ diferente do modelo de dados do UPSF. Nesse
sentido, ¢ necessario encontrar uma forma de padroniza-lo de
modo que possam ser recuperados sem ambigiidades. E
recomendado o uso da interface XCAP [18], que usa o protocolo
XML para manipular os dados do perfil dos usuérios do IPTV
persistidos em um XDMS [18].

3.1.2 Funcdo de Controle de Servico

Cada SCF executa a tarefa de autorizagdo da sessdo a fim de
conceder ou negar uma solicitagdo do usudrio na inicializagdo de
uma nova sessao ou modificagdo de uma sessdo ja existente. Outra
fungdo ¢ realizada é contabilizagdo. Bem como, sele¢do de midias
de comunicagdo relevantes para o UE. Para realizar essas tarefas,
a SCF usa uma interface ISC SIP com o ntcleo IMS; uma
interface Sh, que usa o protocolo Diameter [14], para se
comunicar com o UPSF/IMS e uma interface de controle de midia
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com a UE, que ¢ comumente implementada usando RTSP [25].
Além de usar uma interface XCAP [18] com o UE que permite
modificar partes de um arquivo XML.

3.1.3 Funcdo de Descoberta de Servicos

A SDF, geralmente implementada como um SIP AS usa uma
interface SIP ISC para comunicar com o Core IMS e uma
interface Sh para manipular informag¢des do UPSF. No entanto, se
tratando de multiplos SPs, o processo de descoberta descrito na
secdo 2.2.2, exige um servidor de presenca [12], pois os
assinantes precisam solicitar a lista de SPs (SIP SUBSCRIBE) e
recebé-las via (SIP NOTIFY) somente quando ambas as partes
estiverem disponiveis.

Quando os servidores de presenca SIP sdo localizados por clientes
XCAP ¢ possivel a SDF comunicar com o XDMS para acessar as
politicas dos utilizadores ou listas de presenca, armazenados na
forma de um documento XML [20].
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i)
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Entrega
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Controle

Base Conhecimento
Descrigges SP's

Figura 3 — Arquitetura Proposta para SD&S de IPTV IMS

3.1.4 Funcado de Selegdo de Servicos

A SSF tem apenas uma interface que ¢ a interface Xa com a UE.
Sugere-se a adesdo do XCAP, que utiliza o protocolo HTTP para
o transporte dos dados entre o UE o servidor de presenga XDMS.

Assim que o UE recebe a URL obtida no processo de descoberta,
pode acessar as informagdes do servigo através do navegador. O
usudrio requisita informagdes especificas do EPG ou catalogo de
CoD e um mecanismo de selecdo pode filtrar as requisi¢des do
usudrio fazendo uma busca no EPG ou catalogo de VoD.

O provisionamento dos dados do perfil do usuario e os antincios
do EPG, CoD devem ser realizados na SSF. Contudo, a SSF
(Figura 1) apresenta apenas a interface Xa. Em [5], novas
interfaces foram implementadas, onde um servidor SIP integrado
a camada de aplicac@o oferece aos servigos IMS a capacidade de
controlar as sessdes multimidia sobre SIP/HTTP/Diameter.

O codigo [5] pode ser usado como base para criar uma interface
HTTP para que os SPs possam publicar os dados do EPG, CoD
etc. Da mesma forma, uma interface HTTP pode ser provida para
que os usuarios possam solicitar servi¢os preferenciais, bem como
informar dados do seu perfil. O perfil de ambos sdo criados com
anotagdes semanticas [23] usando conceitos de uma ontologia.

A ontologia de IPTV proposta tem por objetivo padronizar os
conceitos de publicacao dos guias eletronicos por parte dos SPs;
padronizar o perfil dos usuarios de IPTV e principalmente
permitir que através de regras e consultas semanticas o broker



possa raciocinar, inferir e selecionar os servigos baseado no
contexto e perfil do usuario.

3.2 Metodologia e Estagio Atual do Trabalho
A metodologia conceitual consistiu de pesquisa exploratoria a
respeito da padronizagdo de uma arquitetura de IPTV no IMS que
ainda ndo esta totalmente padronizada, bem como a busca por
ferramentas de codigo aberto para que nossos experimentos
pudessem ser otimizados.

Alguns experimentos ja foram realizados com o apoio do OPEN
IMS CORE [16] e configurado todos os servigos necessarios na
versdo Linux Ubuntu 8.04. Os modulos foram compilados e os
testes realizados com um pacote de um cliente IMS, disponivel
para Ubuntu [18]. No momento, estd sendo implementando o
servigo do broker que sera embutido no servidor de selecdo.

A interface para que o SP possa publicar seus contetidos ja esta
consolidada em [5]. A interface para o cliente solicitar servigos e
publicar o perfil esta pronta. E preciso integra-la no servidor de
selecgdo.

As ontologias estdo sendo construidas no Protége. Os modelos de
representagdo dos dados dos provedores e servigos serdo
construidos de acordo com os padrdes ITU-T.

O modelo de dados do perfil do usudrio serd baseado em [22]. A
implementagdo das regras/consultas que serdo usadas pelo broker
para fazer a selegdo ainda ndo foram definidas.

3.3 Trabalhos Correlatos

Nesse artigo [5] os autores abordam a SD&S apenas do SP que o
utilizador é um assinante. A proposta da SSF ndo prove
mecanismos de filtros de servicos com base nos requisitos do
usuario.

O artigo [13] apresenta um overview de todas as etapas de
consumo de contetidos numa arquitetura IMS. Sao apresentadas
questdes técnicas que necessitam de investigacdo, entre elas a
SD&S na arquitetura IMS.

Uma abordagem inicial, baseada no SIP, para a descoberta de
multiplos SPs de IPTV numa arquitetura IMS ¢é descrita em [20].
No entanto, nenhum filtro ¢ realizado para fazer a busca de SPs.
Desta forma todas as URLs dos SPs sdo recuperadas e entregues
para que o cliente manualmente possa fazer a selecdo. Nao ¢
abordada a selegéo de servigos.

No trabalho descrito em [21] ¢ apresentada uma proposta para
SD&S de multiplos SPs num ambiente IMS. Como contribuigio
pratica, os autores apresentam uma solugdo de auto configuragdo
do UE. As contribuigdes para a SD&S sdo indicagdes futuras.

4, CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma proposta com abordagem semantica
para a selegdo de servigos de IPTV numa arquitetura IMS em que
multiplos SPs podem estar disponiveis. Ndo encontramos na
literatura proposta que faz uso de um mecanismo semantico para
filtrar e selecionar os servigos levando em consideragdo as
preferéncias do usuario de IPTV numa arquitetura IMS.
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