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palavras-chave

resumo

UMTS,MBMS ,MULTICAST

Desde os primoérdios da existéncia humana que existe a necessidade de
comunicar. O ser humano desde entdo tem procurado meios de comunicacao
mais rapidos e eficientes. A eficacia da comunicagcdo bem como a partilha de
conteddos quando varios clientes requerem a mesma informagcao no mesmo
instante de tempo constituem o tema central deste trabalho, permitindo utilizar
0s recursos de rede dos operadores moveis de uma forma muito mais
optimizada.

Actualmente as redes UMTS usam a transmissao em modo unicast que nao é
uma solucdo escalavel para a distribuicdo de conteddos em tempo real,
distribuidos em massa, como é o caso da Mobile TV.

A release 6 da norma UMTS introduziu pela primeira vez capacidades de
difusdo e multicast nas redes mdveis através do servico MBMS. Com isto
podemos ter aplicagcdes que permitem as redes moveis disponibilizar servigos
do tipo multicast e broadcast nos telemoveis que séo considerados por muitos
como as killer applications que ha muito se procura, podendo contribuir para o
aumento da receita por utilizador dos operadores.

Este trabalho comeca com a apresentacdo do estado da arte das
comunicacdes moveis seguido da apresentacdo de uma plataforma de
distribuicdo de conteldos que vai ser evoluida na sua arquitectura e
funcionalidades.

O principal objectivo é a especificacdo de um BM-SC e fazer um estudo
aprofundado do MBMS.

Com vista a validacdo e avaliacdo dos conhecimentos foi contruido um
demostrador com especial enfoque para o protocolo entre o BM-SC e os
distribuidores de contetdos.

No final, como conclusdo, sdo apontadas as direccbes possiveis para a
evolucdo do BM-SC.
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Right from the beginnings of human existence, there has always been a human
need to communicate. Since then, humans have found the means of
communicating more directly and efficiently. Nowadays, clients also make
much better use of the resources at their disposal by being able to share the
same information at the same time and this is the focus of this research project.
At the moment, UMTS networks transmit via the Unicast mode which is not a
viable solution to send contents in real time, as is the case with Mobile TV.

For the first time, the UTMS release 6 makes it possible to broadcast and
multicast in mobile networks through the MBMS service. MBMS provides us
with an application that allows mobile networks to get multicast services via
their mobile phones. Many consider these to be the so-called ‘killer
applications’ that have been long awaited because they are able to increase
the operator’s average revenue per user.

This work begins with a presentation of state-of-the-art mobile
telecommunications followed by a brief introduction to a platform of content
distribution which is going to be further developed and enhanced both in terms
of its structure and its functions.

The main objective of this work is first to specify and then build a BM-SC and
then to carry out some more profound research into MBMS.

With the aim of validating and evaluating this knowledge, a demonstration
model has been built in order to highlight the specifications of the BM-SC and
the content distributors.

At the end and to conclude this study, we will provide some pointers to show
how we believe the BM-SC will develop and in which directions it will progress.
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Notacao Geral e Terminologia

A notagao utilizada ao longo desta dissertagdo segue a seguinte convengao:

Texto a negrito: Utilizado para realgar uma palavra ou expressao, por exemplo:

“[...] Camada de Controlo [...]”

Texto em itdlico: Utilizado para palavras em lingua estrangeira, por exemplo:

“[...] a melhoria do througput [...]”

Letras maiusculas: Utilizadas para referenciar acrénimos, por exemplo:

“[...] especificacdo do MBMS [...]"

Numero entre chavetas: Utilizado para referenciar anexos, por exemplo:

11{7.25}11

Numeros entre parénteses rectos: Utilizados para referenciar bibliografia, por exemplo:

H[7]H

A Lingua Portuguesa foi utilizada como base para esta dissertacdo, contudo o seu uso nao
¢é generalizado uma vez que para determinados termos técnicos em Inglés ndo existe um
consenso para a sua tradug¢dao para Portugués. Optou-se, nos casos em que sao mais
conhecidos e usados, por manter determinados termos em Inglés.
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Capitulo 1

Introducao

A comunicagao sempre foi o ponto de unido entre os povos e o meio indispensavel a
partilha do conhecimento e do seu espdlio cultural.

Nos tempos modernos as redes de computadores foram criadas para que de uma forma
rapida e eficiente as pessoas consigam comunicar entre si.

Desde o surgimento da Internet, em meados dos anos 60, através do departamento de
defesa dos EUA, muita investigacdo foi feita com vista ao melhoramento das
comunicagoes.

O aparecimento de novas aplicacdes que requerem muita largura de banda potenciou a
investigacdo de novas tecnologias que permitiram que a comunicacdo de informacdo para
um grupo de elementos fosse mais eficiente. Multicast é o termo técnico para esta
tecnologia em que podemos ter a comunicacdo de um utilizador para um grupo de
destinatarios seleccionada, existindo uma partilha da informacdo e poupando recursos da
rede.

Nas redes moveis, a release 6 da norma UMTS introduziu pela primeira vez a capacidade
de difusdao e multicast potenciando o aparecimento de novos servicos. Estes servicos, dos
guais se destaca o mobile TV, tém muitas vantagens, dadas as suas necessidades de
transmissao.

Como potenciadores da investigacao e base para o desenvolvimento temos o projecto C-
Mobile' e a plataforma DINO% No Anexo {D} encontra-se uma breve explicacao do
projecto C-Mobile e no anexo {E} e no capitulo estado da arte, encontra-se explicada a
plataforma DiNO.

A plataforma de entrega de conteldos serve de base ao trabalho desenvolvido na
dissertacao, sendo aproveitadas muitas das suas funcionalidades. Por sua vez, o projecto

! Projecto Europeu financiado pelo IST - Information Societies Technology
2 plataforma de gestdo de contetidos desenvolvida pelo departamento de Servicos e Redes Méveis da PT
Inovagao
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europeu C-Mobile permitiu a aquisicdo de conhecimento na area de MBMS e IMS,
servindo como catalisador para a investigacao feita nesta dissertacdo.

Como se pode ver pela Figura 1-1, a estruturacdo da disertacdo divide-se em estado da
arte, trabalho desenvolvido e, por fim, a conclusdo e o trabalho futuro.

N4 N4
Entrega conteldos BM-SC BM-SC
em Numa rede
Unicast IMS

Estado da Arte Trabalho desenvolvido _

Figura 1-1 Enquadramento do trabalho

O estado da arte para além do enquadramento da tecnologia utilizada, explica a
plataforma de gestdo de conteudos unicast. O trabalho desenvolvido centra-se no estudo
do MBMS e na especificagio do BM-SC? e por fim a conclusdo e o capitulo denominado
trabalho futuro apontam direcgdes para uma futura integragdo com a arquitectura IMS”.

Para a revista Saber e Fazer Telecomunicacbes da PT Inovacdo, revista que é ja um
referencial e que tem por finalidade a divulgacdo tecnoldgica interna ao Grupo PT, foi
elaborado um artigo na edicdo 2007 e proposto outro para a edicdo de 2008 que
abordam estas ideias e investigacGes. Em anexo encontram-se os resumos destes artigos
{M} e {N}.

Com vista a continuidade deste trabalho, o autor esta coordenar a implementacdo técnica
de um BM-SC na empresa PT Inovacgao.

Integrado no concurso anual de ideias para novos projectos da PT Inovagao foi
apresentada uma ideia para a construgcdao de um BM-SC integrado no sistema IMS que
recebeu o primeiro prémio do concurso.

1.1 Objectivos

Actualmente ja existem plataformas de distribuicdo de contelddos em modo unicast,
enguanto que ao nivel da distribuicio em modo multicast ainda estamos praticamente so
a nivel da investigacao.

O projecto europeu C-Mobile tem como principal objectivo desenvolver as tecnologias de
broadcast e multicast em redes modveis para além do 3G, considerando uma rede
convergente global com multiplos canais de transporte de diferentes tecnologias. Estes
objectivos ndo se concentram apenas na constru¢do de um BM-SC mas também no

¥ BM-SC Broadcast Multicast Service Center, componente central do MBMS
*IP Multimedia Subsystem, arquitectura para a convergéncia e harmonizacao das redes IP
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estudo do MBMS de uma forma mais abrangente e com vista a harmonizacdo de
tecnologias.

Os objectivos do C-Mobile estdo focados na investigacdo e na tentativa de ir mais além do
gue as normas enquanto que os objectivos desta dissertacdo tém como base o estudo da
release 6 do UMTS.

Os principais objectivos desta dissertagao sao:

e Definir as bases para a construcdo de uma solucdo comercial de um BM-SC
permitindo as redes moveis suportar servicos que funcionam em modo broadcast
e multicast;

e Contribuir para alargar a base de conhecimento na drea do MBMS no seio da PT
Inovacdo que é complementada com a participacdo no projecto C-Mobile;

e Especificacio dos Service Enablers’ necessarios para implementar as varias
funcionalidades do BM-SC dando especial atengdo a proteccdo dos conteudos;

e Especificacdo de um protocolo para transmitir a informacdo de interactividade
directamente para o BM-SC ou para os servidores de contetdos servindo o BM-SC
de proxy. Desta forma sera possivel suportar servigos interactivos que necessitem
de feedback dos utilizadores;

e Especificagdo e implementagdao do interface com os servidores de conteldos e
estudado o interface com o GGSN;

e Especificar uma aplicagdo MBMS para os terminais moveis;

e Especificar e implementar um protétipo para a avaliagdio e validagdo dos
conhecimentos com especial enfoque na implementacao do protocolo entre o
BM-SC e os distribuidores de conteudos.

1.2 Descrigdo sumadria

Para facilitar a leitura e a compreensdao dos conceitos aqui apresentados eles sao
descritos de uma mais sucinta e nos anexos encontra-se uma explicagdao mais detalhada.
Desta forma pretende-se que seja apresentado o essencial para a compreensao dos
conceitos e reserva-se, sempre que se aplique, para os anexos uma leitura mais
aprofundada.

A dissertagao esta estruturada em cinco capitulos.

O primeiro capitulo pretende fazer uma breve introducdo ao trabalho realizado,
explicando os objectivos e fazendo um enquadramento do trabalho que vai ser realizado.

O estado da arte do UMTS, das tecnologias de transmissdo e de alguma normalizagdao
utilizada sao apresentados no segundo capitulo.

®> Componentes reutilizéveis de software
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O estudo do MBMS e a especificacdo do BM-SC, a implementacdo do protocolo com os
fornecedores de conteudos e a especificacdo de uma aplicacdo para os terminais movies
encontra-se no terceiro capitulo.

O quarto capitulo é dedicado a validagdo e experimentacao do funcionamento do BM-SC.
Sdo apresentados dois servicos tipicos de um cenario MBMS e é dado um especial
enfoque a comunica¢do com os fornecedores de conteudos.

Por fim, no quinto capitulo, sdo apresentadas algumas conclusdes e apontadas direccdes
para uma possivel evolugao para o sistema IMS.
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Capitulo 2

Estado da arte

Actualmente assiste-se a um crescimento do numero de utilizadores de banda larga que
tem contribuido para um aumento da disponibilizacdo de conteudos multimédia na
Internet.

Neste capitulo pretende-se fazer um enquadramento das tecnologias que servem de base
aos estudos e desenvolvimentos que foram realizados.

Este capitulo comeca com o estudo dos modelos de comunicagdo existentes e descreve o
IP multicast. As redes IP, dado a sua utilizacdo quase universal, chegam ao terminal do
utilizador e estdo presentes na camada de transporte de muitas redes de acesso.

Seguidamente é feito um apanhado das redes de acesso existentes, nomeadamente a
rede UMTS e o seu modo MBMS que permite o funcionamento do broadcast e do
multicast.

No terceiro capitulo (trabalho desenvolvido) vai ser especificado um BM-SC tendo como
ponto de partida uma plataforma de distribuicdo de conteldos unicast que se encontra
aqui descrita.

Por fim sdo vistos os standards da OMA relevantes para este trabalho nomeadamente os
utilizados na especificagdo do BM-SC e na protecg¢do dos conteudos.

2.1 Modelos de Comunicagdo
Em relagdo aos modelos de comunicagdo basicamente existem trés modelos possiveis

gue devem ser utilizadas em funcdo do tipo de aplicacdo e das necessidades que os
utilizadores possam ter em comum.
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2.1.1 Unicast

Este modelo é o mais utilizado. Permite estabelecer ligacdes do tipo um para um entre o
detentor dos conteudos e cada um dos destinatarios da informagao. Este modelo permite
enviar separadamente a informagao utilizando ligagdes distintas.

Existem aplicagdes ditas tradicionais, tais como a utilizagao de um browser ou o acesso ao
e-mail, que assentam neste modelo.

Para clientes em que os conteldos recebidos sejam muito especificos e sé a eles digam
respeito a comunicacao unicast é o modelo mais adequado.

UE
Node B =
= / oo ‘\
\ o«
«———
UE Node B[ RAN GGSN [&—
4
UE Node B SGSN
UE
UE

Figura 2-1 Modelo unicast nas redes UMTS

Como se pode ver na Figura 2-1 é estabelecida uma ligacdo para cada um dos terminais
moveis.

Por outro lado para aplicagbes em que varios clientes necessitam da mesma informacao
no mesmo instante de tempo este modelo ndo é o mais adequado.

Ao contrario deste modelo, nos dois modelos seguintes é possivel uma partilha de
recursos.

2.1.2 Broadcast

Este modelo permite a recepg¢dao dos conteludos agindo apenas sobre o telemovel
(activando ou desactivando) sem a necessidade de interac¢do com a rede.

Um exemplo tipico de comunicagdo broadcast é o televisor, onde os utilizadores apenas
tém de sintonizar os conteldos que estdo a ser transmitidos.

Este modelo ndo é muito eficiente porque é enviada a informag¢do para todos os
utilizadores mesmo que eles ndo estejam interessados em receber os conteudos.

Dependendo do modelo de negdcio os clientes podem ter de subscrever previamente os
conteudos.
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Figura 2-2 Modelo broadcast

Como se pode ver na Figura 2-2 é enviada informagdo mesmo para as células onde nao
existem destinatarios® interessados em receber a informacao.

2.1.3 Multicast

Este modelo é parecido com o broadcast mas exige que o destinatdrio se registe e o
conteudo apenas é enviado para os utilizadores que subscrevem o servico.

Para que quem envia saiba quem esta interessado em receber a informacdo é necessaria
uma interacgdo prévia com a rede para a subscricdo do contetdo.

Este modelo é bastante mais eficiente que o broadcast pois a informacao so6 é difundida
nas células em que existem utilizadores interessados em receber a informacdo, como se
pode ver na Figura 2-3.

UE

<<< Node B

UE Ia SGSN \
e

GGSN [@4——

UE Node B RAN

UE Node B

SGSN

UE

UE

Figura 2-3 Modelo multicast

O broadcast juntamente com o multicast tém a vantagem de ser escaldveis e potenciarem
uma poupanca de recurso de rede associados a transmissdao dos conteudos. Estes

® Os utilizadores interessados em receber a informacéo estdo representados com um azul mais escuro
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modelos sdo adequados para distribuir conteddos em massa para aplicacbes do tipo
Mobile TV.

2.2 Multicast IP

Anteriormente, nos modelos de comunicacdo, ja foi explicado o conceito de multicast de
uma forma genérica. Nesta seccdo este conceito é abordado no contexto das redes IP.
Nesta dissertacdo optou-se por utilizar o IPv4 na validacdo e avaliacdo de conhecimentos
devido a isso ser a também a escolha inicial do projecto Europeu C-Mobile e também por
ser a versao utilizada nos projectos desta area na empresa PT Inovacao.

N3o se pretende nesta seccdo fazer uma andlise exaustiva do multicast em IP, mas sim
abordar os seus principais conceitos e de que forma é utilizada no trabalho aqui realizado.

O IP multicast é a transmissdo de um datagrama IP (pacote) para um grupo de maquinas
gue estdo identificadas por um sé endereco IP de destino. O datagrama é distribuido para
todos os membros desse grupo e na mesma ldgica do best-efford em que assenta a rede
IP, ndo ha garantia que chegue a todos os elementos do grupo sem sofrer alteracGes ou
gue a sua ordem sera mantida em relagdo aos outros datagramas.

O numero de elementos de um grupo pode ser dindmico, dado que as maquinas podem
juntar-se ou abandonar um determinado grupo em qualquer instante.

O multicast tem duas grandes vantagens:

e A capacidade de transmitir para um grupo de maquinas cujos enderecos ndo sao
conhecidos pelo emissor e cujo numero de elementos pode variar ao longo do
tempo;

e Poder enviar pacotes para um grupo de maquinas sem ser necessario enviar varios
pacotes com a mesma informagdo para a rede, permitindo assim uma poupanga
de recursos.

Na aplicacdo do multicast IP ao MBMS, como se pode ver na Figura 2-4, os terminais
moveis podem ser vistos como maquinas ligadas ao router multicast. Do ponto de vista da
rede IP a rede de acesso UMTS é transparente e tem por finalidade assegurar no nivel
fisico e légico o funcionamento do multicast. No fundo, fazendo uma analogia com as
redes Ethernet, é como se os terminais médveis estivessem todos ligados na mesma rede
ligado ao GGSN.
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Figura 2-4 Comunicagoes IP

Ao nivel local no MBMS, do UE até ao GGSN, os receptores utilizam o protocolo IGMP [10]
ou MLD para aderir e sair de grupos multicast. Para propagar a informacdo de
encaminhamento os routers podem utilizar varios protocolos, sendo o mais utilizado o
PIM-SM” [11].

Os grupos multicast sao utilizados pelo GGSN para os grupos MBMS de distribui¢ao de
conteudos. No multicast IP os grupos sao dinamicos, sendo que qualquer receptor pode
em qualquer altura aderir ou sair de um grupo. No MBMS as aplicagdes dos utilizadores
para iniciarem uma sessao usam o Join para iniciarem o registo na sessao e o Leave para
abandonarem a sessdo. Estas mensagens sdo o membership report e o leave group que
pertence ao protocolo IGMP.

Em termos de modelo de servico no multicast IP existem dois, o ASM e o SSM. No ASM
(Any-Source Multicast) os grupos s3o representados por enderecos IPv4 classe D® e cada
grupo pode ter mais do que uma fonte. No SSM (Source-specific Multicast) cada grupo é
identificado pelo enderecgo IPv4 classe D e também pelo enderego IPv4 unicast da fonte
gue lhe estd associada (temos neste caso uma fonte por grupo). No MBMS como o
controlo das fontes que transmitem informacado é garantido pelo BM-SC ndo é necessario
identificar as fontes que podem enviar conteudos.

A Figura 2-5 mostra as varias fases do modo multicast do MBMS destacando aquelas onde
¢ utilizado o protocolo IP.

" Protocolo de encaminhamento entre routers multicast
® Dado que estamos a utilizar o protocolo IPv4
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Figura 2-5 Fases do MBMS onde é utilizado o protocolo IGMP

2.3 Redes de Acesso para Broadcast e Multicast

Dos modos vistos na seccdo anterior para esta dissertacdo interessa particularmente o
modelo broadcast e o multicast.

As redes moveis estdo em constante evolucdo com vista a disponibilizarem servicos de
broadcast e multicast. Essa evolugdo estd a decorrer transversalmente a todas as
tecnologias.

As tecnologias relevantes baseiam-se em diferentes principios. Algumas estdo mais
vocacionadas para os telefones moveis, como é o caso do MBMS e outras estdo mais
viradas para a industria tradicional de broadcast, como é o caso do DVB-H.

Praticamente todas estas tecnologias fornecem a possibilidade de transferir varios tipos
de dados incluindo os mais comuns como é o caso do dudio e do video.

Na Figura 2-6 temos um apanhado de varias tecnologias para as redes de acesso, onde se
destaca o UMTS e o MBMS.

Multimedia
IPDC: CBMS,
ies OMA BCAST
T-DMB Access to content v
P i
Media|\s wg| [ispe-1| aTsc
Flo
MOT
eDaB | [mewms| | pveH
DAB |UMTS DVB-T

Figura 2-6 Tecnologias para broadcast e multicast [8]
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As aplicacdes multimédia baseadas em Digital Audio Broadcasting (DAB) foram
desenvolvidas para transferir audio utilizando codecs muito semelhantes ao MPEG2,
utilizando por sua vez o protocolo Multimedia Object Transport (MOT) para a
transferéncia de ficheiros multimédia.

A tecnologia Digital Multimedia Broadcasting (DMB) também é baseada na extensdo da
tecnologia DAB, foi desenvolvida na Coreia do Sul e é utilizada para transmitir informacao
por via terrestre utilizando o T-DMB e via satélite para os telemdveis utilizando o S-DMB.

No Digital Video Broadcasting Terrestrial (DVB-T), dado a excessiva quantidade de
espectro disponivel, as operadoras de difusdo estdo a fomentar o avanco do DVB-H com
vista a introducdo do servico de televisdo disponivel nas redes moveis.

Outra tecnologia que foi criada pela Qualcom é o ISDB-T ou MediaFlo. Esta tecnologia
funciona em sobreposicdo com as redes médveis utilizando para isso transmissdes com
uma elevada poténcia e uma banda de frequéncias diferentes. O médiaFlo utiliza
tecnologia Ortogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) na interface radio. E uma
solucdo completa e desenhada com vista a distribuicdo em massa de conteudos
multimédia de uma forma eficiente para utilizadores moveis.

A tecnologia que é alvo de estudo aprofundado nesta dissertacao surgiu no final de 2004
altura em que o 3GPP inclui na release 6 do UMTS o servico MBMS. Com isso o UMTS
passou a ter a possibilidade de ter servigos de broadcast e multicast disponiveis a um
numero ilimitado de utilizadores dentro de uma mesma célula sem atingir a saturagdo. O
MBMS tem como base o multicast IP para os servigos e funciona tanto na GSM Radio
Access (UTRAN) como na UMTS radio Access (UTRAN).

Com o MBMS surgiu um novo componente que é o BM-SC, que vai ser alvo de um estudo
detalhado nesta dissertacdo. Este componente faz a ligacdo com os servidores de
conteudos através de uma interface que ndo se encontra ainda normalizada.

Na Figura 2-7 encontra-se uma comparacao entre estas tecnologias.

DVB-H ~330 kbls
(13.3 Mbps / 20-30 channels)

MBMS/UMTS: 64-256+ kbis
(10 channels with 7-30% of cell
power}

MBMS/GSM:  32-128 kb/s
(4 TS with 8-32 kbps/TS)

many

UMTS: 64 kblis (CS)

128 kbis (PS)
GPRS: ~ 40 kbls (PS)
ST EDGE: ~ 100 kbis (PS)

Simultaneously
reachable users

few

low Service customization high
(zervice differentiation, perzonalization, ete)

Figura 2-7 Comparagao tecnologias broadcast e multicast [9]
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Como se pode ver existem varias tecnologias que permitem a transmissdao de conteudos
em broadcast e multicast. O MBMS é a forma mais eficiente para transmitir conteudos
para muitos destinatdrios e resulta de um melhoramento as actuais infra-estruturas de
rede 2G e 3G.

As outras tecnologias aqui descritas, tais como o DVB-H ou o DMB baseiam-se em redes
independentes necessitando de elevados investimentos para ter uma cobertura
comparada com a actual rede 2G e 3G.

Como o MBMS é baseado nas redes ja existentes permite que muitos dos servicos sejam
utilizados desde ja, sem recorrer a uma nova infraestrutura.

2.4 Plataforma de Distribui¢do de conteudos Unicast

Como ponto de partida para a construgao do BM-SC foi utilizada uma plataforma de
distribuicao de conteudos unicast desenvolvida pela empresa PT Inovagao [12].

O DIiNO é uma plataforma de gestao e distribuicdo de conteudos que se encontra,
actualmente, acessivel a mais de 50 milh&es de utilizadores. E uma plataforma dirigida a
operadores mdveis ou a qualquer outra area cujos objectivos sejam a efectiva gestao e
distribuicao de conteudos.

Esta solugdo possibilita aos utilizadores o rdpido e facil acesso a um vasto numero de
conteudos e aplicacdes.

A entrega de conteudos é do tipo unicast, sendo feita ponto a ponto para cada utilizador.

2.4.1 Arquitectura

DINO

WAP WEB SMS Propriety
FrontEnd FrontEnd Aplications 1!

Discovery Plane

Billing OMA DRM WEB Administration
Interface Interface Interface

~30~300

Common CM o
I ] Framework Java Application

Server

UE

store

Z00O0

Content Managment and Store
MGMT

Interface Messaging SOAP Based Ul
Interface API

SGSN & RAN

Core Plane

=~ 0Qa—<0-—~T

Wap
- HTTP SMS OTA =R

Streamer

OMA/MIDP

Media Delivery Plane

Figura 2-8 Arquitectura da plataforma DiNO
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A arquitectura do DiNO é redundante e escaldvel possibilitando ao operador um servico
efectivo no fornecimento de conteldos permitindo a ligagdo com a maioria das interfaces
dos sistemas externos facilitando a integracdo com a rede do operador.

2.4.2 Core Plane

O DIiNO Core é composto por servidores aplicacionais openSource concebidos para
assegurar niveis elevados de utilizacdo. Este componente tem varias interfaces com
sistemas externos, destacando-se a interface com os servidores de contelddos que
permite obter os conteldos para posteriormente serem distribuidos. Este componente
faz ainda a gestdo e armazenamento dos conteudos.

2.4.3 Discovery Plane

Uma das principais funcionalidades do DiNO é o mecanismo de discovery. A plataforma
contém um inventario de terminais e respectivas caracteristicas (RDF) de forma a enviar
os conteudos mais adequados e compativeis com os mesmos. Sao suportados dados nos
formatos WML1.1, xHTML Mobile Profile, HTML ou XML, Existem mecanismos que
permitem a exportacdo do catdlogo permitindo que este processo de discovery seja
intermediado por outros meios de divulgagao.

2.4.4 Delivery Plane

O delivery permite que o cliente receba o conteudo pretendido compativel com o seu
telemével e que seja transferido por um protocolo que o terminal reconheca.

A plataforma suporta os principais métodos e protocolos usados para a entrega de
conteldos. Os conteudos sdo disponibilizados através dos seguintes mecanismos:

e OMA Download;

e HTTP Download;

e SMS,MMS;

e WAP Push initiated;

e Streaming.
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2.4.5 Principais Funcionalidades

O DINO foi concebido para optimizar a gestdo e o armazenamento de conteudos
disponiveis para download ou entrega directa aos clientes. A plataforma permite gerir os
seguintes tipos de conteudos:

e Imagens;

e Toques monofdnicos, polifénicos e reais;

e Clips de dudio, incluindo musicas completas, mp3 e outros formatos;
e Video clips;

e Conteudos audio e video via RTSP streaming;

e Java, Symbian, jogos Smartphone.

A disponibilizacdo de conteidos em streaming implica a utilizacdo de plataformas
dedicadas capazes de fornecer um leque alargado de formatos aos terminais méveis:

e Sons e clips de dudio;

e Video clips.

Esta plataforma ndo possui mecanismos de interactividade entre os seus clientes. A
interface com os fornecedores de conteldos é baseada na importacdo de ficheiros com
os conteudos e respectiva descrigao e possui uma interface WEB de configuragao.

Neste momento encontra-se em funcionamento nos dois maiores operadores moveis de
Portugal e do Brasil.

No anexo {E} encontra-se uma analise mais aprofundada desta plataforma.

2.5 Open Mobile Aliance

A Open Mobile Aliance (OMA) foi formada em Junho de 2002 sendo a primeira
organizagdo a desenvolver normalizagdo para as redes moveis. O consdrcio tem mais de
300 participantes da area das telecomunicagdes. Nesta dissertagao sao utilizados alguma
normalizagdo OMA que vamos ver de seguida.

2.5.1 Service enablers

Um dos métodos de desenvolvimento de aplicagcGes é seguir uma abordagem vertical em
gue o sistema é visto como um todo. Os varios componentes que sdo necessarios ao seu
funcionamento apesar de isolados e com interfaces bem definidas sdao desenvolvidos a
pensar exclusivamente numa dada aplicacao.
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Outra abordagem é a chamada abordagem horizontal em que se desenvolvem maddulos
independentes das aplicacdes com funcionalidades e interfaces bem definidas que depois
vao ser utilizados pelas aplicagdes. Esses componentes sdo chamados de Service Enablers.

Segundo a OMA um Service Enabler é uma combinacdo de funcbes baseadas em
componentes para desempenhar uma funcdo bem definida e que pode ser reutilizada.
Segundo esta visdo os componentes sao utilizados para separar a parte légica dentro das
funcdes.

A Figura 2-9 ilustra o funcionamento dos Service Enablers numa perspectiva da OMA.

Service Enabler

Irpout

Function B

Function C

|

Figura 2-9 OMA service enabler

Para a construgdo do BM-SC foi necessario identificar os Service Enablers para
implementar as fungbes necessarias ao funcionamento do BM-SC.

Na Figura 2-10 podemos ver um exemplo com os Service Enablers necessarios para os
servicos Mobile TV e para o Interactive Mobile TV.

Current Model Future model
Simple Mobile TV Interactive TV

Meta-Tagging
Links
Evaluation
etc.

Data Transfer
Requests
Upload

Additional
elements

Content Reception

Content Storage

L % Content Editing Data Transfer

8 E i Content Storage

o o Content Play -out Multicast g

= Program 2 g Content Editing Data Transfer
©
o % Content Play-out Multicast
Program
On-Demand
Fix combination of the generic functions Complex and dynamic combination of the

generic functions in particular in order to
include interactive components

Figura 2-10 Service enablers para o servigo Mobile TV e Interactive Mobile TV [29]
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Como se pode ver pela Figura 2-11 dependendo do servico, os Service Enablers
necessarios sao diferentes.

O consércio OMA identificou e definiu algumas fungGes essenciais acerca do contexto
MBMS. O OMA OSE (OMA Service Environment) € um modelo que descreve os varios
Service Enablers, a sua decomposicdo em componentes e a interac¢ao entre eles.

Applications | [ OMA 14 Party Applications ]
) | [ igitat Rignts Billing

Policy Enforcers : [ Managem ent ‘ Fram esrork

tindings ' [ Bindings J

Enabiers [ Presence Device Mgt BCAST ‘ Locstion ‘

|

Ope rator § Temiinal § Service Provider
Reariairres

Figura 2-11 Modelo OSE da OMA

Os Service Enablers vao ser usados na especificacdo do BM-SC como sendo componentes
gue implementam funcionalidades para o sistema MBMS. A estrutura em camadas da
Figura 2-11 foi utilizada na arquitectura do BM-SC, nomeadamente na separacao entre as
aplicagOes e os Service Enabler.

O consdcio OMA definiu ainda um modelo de implementagao dos Service Enablers num
cenario de broadcast. Esse modelo da pelo nome de OMA Bcast.

O OMS Bcast define uma arquitectura em que os Service Enablers sdo especificados de
uma forma genérica independentes da tecnologia de transmissdo que vai permitir o
broadcast.
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Figura 2-12 Modelo OMA BCAST

Este modelo de arquitectura esta orientado para a distribuicdo de conteidos em modo
broadcast e possui um canal para o tratamento da interactividade, potenciando assim a
sua utilizagao em servigos que necessitem de um canal de retorno para obter informagao
do consumidor final.

No topo da arquitectura temos as aplicagdes com uma ligagao aos fornecedores de
conteudos que se interligam aos componentes que permitem a criagao, o
aprovisionamento e a gestdao de conteudos.

O standard OMA Bcast como modelo de arquitectura também serviu de base para a
definicdo da arquitectura do BM-SC.

2.5.2 OMA Digital Rigth Management

O standard OMA para o DRM nao define nenhuma implementa¢ao em concreto para o
sistema DRM, mas sim uma especificacdo dos conceitos necessarios a sua implementacao
[13].

A primeira versao a surgir foi a 1.0. Esta versdo tem varias limitagGes e apenas é utilizada
para conteudos ditos de baixo custo dado ndo ter ainda mecanismos que permitam
garantir elevada segurang¢a na protecgdo doa conteudos. Praticamente sé é usada para
conteudos to tipo ring tones ou walpapers.

Dadas estas limitagdes surgiu a versao 2.0 que ja especifica mais mecanismos de
protecgao permitindo a sua utilizagdo em qualquer tipo de conteudos. Muitos fabricantes
de telemodveis ja implementam nos seus terminais esta versao. A proteccdo de conteudos
gue é implementada no BM-SC esta de acordo com a versdo 2.0.

A versdo 2.0 esta definida tendo em conta os seguintes conceitos:
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Mecanismos de entrega, onde sdo especificadas varias formas para entregar os
conteudos;

Permissdes, onde sdo especificadas as varias ac¢des possiveis que podem ser
realizadas nos conteudos;

Restrigoes, onde sdo especificadas as restricbes associadas as permissoes.

Sdo suportados os seguintes mecanismos de entrega de conteudos:

Forward-lock: Este mecanismo é bastante simples e consiste na entrega do
conteddo sem nenhum tipo de cifragem em que a proteccdo existente é a de ndo
ser possivel enviar o conteudo para outro terminal movel;

Combined delivery: Neste mecanismo ja é enviado o conteddo e uma licenga de
utilizacdo. O terminal movel permite o acesso ao conteldo de acordo com a
licenca recebida;

Separated delivery: Neste mecanismo o conteldo e a licenga de utilizacdo sao
enviados separadamente e o conteudo é cifrado antes de ser entregue e a chave
da cifra esta incluida na licenga de utilizagao. Tal como no mecanismo anterior a
licenga contém os direitos de utilizagdo. Este é o mecanismo de entrega mais
seguro dado que nem que o utilizador consiga enviar o conteddo para outros
terminais ele esta cifrado nao podendo desta forma ser utilizado.

Sao suportadas as seguintes permissoes:

Play, que permite visualizar um conteudo audio ou video;

Display, que permite visualizar um conteudo, tipicamente uma imagem, no display
do telemovel;

Execute, que permite executar um conteudo. Aplica-se no caso dos jogos;

Print, que permite imprimir o conteudo. Aplica-se nas imagens.

Sao suportadas as seguintes restricdes:

Export, especifica se o conteudo e a sua licenca de utilizacdo podem ser
exportados para outro sistema DRM;

Count, permite especificar o nimero de vezes que uma determinada permissao
pode ser executada;

Timed-count, permite definir um tempo de utilizacdo apds o qual passara a ser
feita a contagem das permissoes. Aplica-se no caso dos videos para definir que sé
€ contabilizada a contagem do numero de visualizagdes apds os primeiros x
segundos de visualizacao;
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e Datetime, permite definir um intervalo temporal em que se pode aplicar as
permissdes a um dado conteldo;

e Interval, permite definir um intervalo que tem de ocorrer entre dois acessos para
se aplicar a permissao;

e Accumulated, permite definir um tempo maximo em que a permissao pode ser
utilizada;

e System, permite definir no caso dos contelddos dudio ou video que tipo de sistema
pode visualizar o conteudo.

Nesta seccdo pretendeu-se fazer um apanhado do standard OMA existente para o DRM.
Este standard é importante dado que é aquele que é implementado na proteccdo dos
conteudos do BM-SC especificado.

2.6 Resumo

No capitulo do estado da arte foram abordados de uma maneira geral os modelos de
comunicacao, a tecnologia IP multicast e as redes de acesso para broadcast e multicast.

Seguidamente foi vista a plataforma DINO de distribuicdo de conteludos unicast e alguns
standards da OMA.

O objectivo principal desta dissertacdo é estudar a forma de possibilitar o funcionamento
do MBMS nas redes mdveis. Para isso no capitulo seguinte vai ser apresentado o trabalho
desenvolvido no ambito do estudo do MBMS e do desenvolvimento de um BM-SC que é o
componente central e indispensavel ao funcionamento do MBMS, tendo como ponto de
partida os assuntos apresentados no capitulo “Estado da Arte”.
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Capitulo 3

Trabalho desenvolvido para a
construcao de um BM-SC

Um dos objectivos desta dissertacdo é especificar a arquitectura e as interfaces do BM-SC.
A release 6 do UMTS [2] define uma arquitectura modular base com as respectivas
funcionalidades e interfaces.

De uma maneira geral pretendeu-se abordar os aspectos mais importantes desde o
terminal do cliente até ao fornecedor de conteudos.

Tendo em conta o facto de ndo estar disponivel uma rede UMTS de teste e de ainda ndo
termos disponiveis aplicagGes para os terminais méveis, foi desenvolvido um protdtipo
para uma aplicacio MBMS.

Este capitulo comeca com o estudo do UMTS e do MBMS seguido da especificacdo do
BM-SC. Por fim é apresentado um protétipo de funcionamento de uma aplicagdo para os
terminais moveis.

3.1 UMTS

O consorcio 3GPP (3rd Generation Partnership Project) foi criado em 1988 com o
objectivo de normalizar a tecnologia 3G UMTS (Universal Mobile Telephone System) na
sua versao TDD e FDD respectivamente a divisdao do tempo e a divisdo da frequéncia.

Os membros fundadores foram, na Europa o ETSI, no Japdo o ARIB+TCC, na Coreiao TTA e
nos Estados Unidos o T1P1.

A escolha sobre qual deveria ser a melhor estratégia para a implementacdao das redes
moveis 3G foi discutida durante algum tempo. No consércio havia quem defende-se uma
perspectiva mais revoluciondria e quem pretendesse apenas uma evolucdo das redes 2,5
G. A vertente mais conservadora acabou por vencer.

41



A solugdo de evoluir a rede existente manteve os componentes estruturais da rede 2,5G e
substituiu completamente a tecnologia radio que passou de TDMA (Time Division
Multiple Access) para WCDMA (Wiband Code Division Multiple Access).

Existem neste momento mais de duas centenas de modelos diferentes de terminais. Ao
longo do tempo os terminais tém evoluido muito rapidamente em termos de capacidade
multimédia, fiabilidade, dimensdo, peso e autonomia. A grande limitagao que ainda existe
€ a autonomia e apesar dos progressos ainda estamos muito longe do ideal.

As vdrias especificagdes produzidas pelo 3GPP encontram-se agrupadas em releases.
Cada nova release que sai € uma continuidade do trabalho anterior, acrescentando novas
funcionalidades. A semelhanca do que acontece em outras redes, os equipamentos tém
de respeitar no seu fabrico estas releases de forma a assegurarem a compatibilidade
entre todo o hardware e software dos diferentes fabricantes.

Na Figura 3-1 ilustra a evolugao das varias releases do UMTS.

— 1999 =— 2000 =— 2001 =— 2002 =— 2003 =— 2004 =— 2005 =— 2006/2007 =
N N N AT
Release Release Release Release Release
99 4 5 6 7

(MBMS)
. NG N J AN 7\ )

Figura 3-1 Releases do UMTS

Esta dissertacdo é baseada na release 6 cujo ponto mais importante é a inclusdo do
MBMS.

No anexo sobre UMTS estes assuntos sdo abordados mais detalhadamente {A}.

3.2 MBMS

Como ja vimos anteriormente é muito mais eficiente enviar a informac¢do apenas uma vez
guando multiplos utilizadores a desejam simultaneamente.

Utilizando apenas o protocolo IP a comunicacdo multicast com os terminais moveis dos
utilizadores, ja era possivel, ao nivel da camada aplicacional, mas sem tirar partido da
partilha de recursos nas camadas inferiores, utilizando ligagcdes ponto a ponto (unicast)
entre o GGSN e os terminais moveis.

O MBMS surgiu na release 6 do 3GPP com o objectivo de possibilitar a transmissao
eficiente de dados de uma fonte para multiplos utilizadores através da rede movel.
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Os recursos sao partilhados por grupos de utilizadores que tém o mesmo interesse no
conteudo que é transmitido. Para a entrega de conteudos, o MBMS disponibiliza dois
tipos de servigo: o Streaming e o Download.

O MBMS permite uma poupancga de recursos particularmente na interface radio onde os
constrangimentos sao bastante mais acentuados resultantes da forte limitagdo em
termos de capacidade e custos associados ao espectro. Os operadores mdveis tém assim
grandes beneficios na sua utilizacao, pois permite poupar importantes recursos de rede.

O MBMS tem as seguintes caracteristicas:

e Para minimizar os erros de transmissdo utiliza mecanismos de FEC (Forward Error
Correction) e mecanismos de retransmissdo de dados com vista a reparacdo da
informagdo transmitida (Associated Delivery Procedures). Em anexo encontra-se
uma explicacdo destes mecanismos {B};

e Utiliza técnicas de diversidade para minimizar o efeito do desvanecimento do sinal
radio originado essencialmente pela mobilidade em ambiente urbano do terminal
movel. Em anexo encontra-se uma explicacdo das técnicas de diversidade para o
MBMS {B};

e Utilizacdo eficiente dos recursos radio em funcdo dos elementos de um dado
grupo. Existem canais radio que funcionam em point-to-point (PtP) e point-to-
multipoint (PtM). Existe um mecanismo de contagem dos elementos de um grupo
para se conseguir optar pelo melhor mecanismo de entrega;

e Permite mobilidade entre células que estejam e transmitir em PtP e em PtM.

A arquitectura do MBMS definida na release 6 encontra-se ilustrada na Figura 3-2.

UE

Uu

UE

UTRAN

lu Gn/Gp

u/Gb

GERAN

I SGSN I GGSN BM-SC

Content
Provider

Figura 3-2 UMTS 3GPP Release 6

Esta arquitectura é uma evolucdo da rede UMTS em que os elementos da rede desde o
UE até ao GGSN sofreram modificagoes.
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Ao nivel da interface radio foram adicionados novos canais légicos e fisicos. Em anexo
encontra-se uma explicacdo sobre estes novos canais {B}.

Foi adicionado um novo elemento funcional que é o BM-SC. Este elemento é responsavel
pela gestao multicast dentro da rede UMTS incluindo o anuncio de sessdes, a autorizagao
e autenticagao de utilizadores, o transporte de dados e respectiva sinalizagao. Este
componente é descrito em pormenor na secgao seguinte.

O MBMS tem dois modos de operagao: o broadcast e o multicast. A principal diferenga
entre eles é que o multicast necessita de um canal de retorno para que o utilizador
manifeste o seu interesse em se juntar ou abandonar um determinado grupo.

A Figura 3-3 ilustra as fases do modo broadcast.

[

Announcement
Ses‘,sion st;n
MBMS‘ Notiﬂc‘:ation
Dat‘a trans‘fer
Ses‘sion st‘op

et

Figura 3-3 Fases do modo difusdo

A Figura 3-4 ilustra as fases do modo multicast.
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Figura 3-4 Fases do modo multicast
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Estes dois modos tém um funcionamento similar. Quando o utilizador pesquisa um
determinado servico e estd interessado em receber os seus conteludos, no broadcast
apenas tem de “escutar” o canal que vai transmitir o conteddo. No multicast o utilizador
tem de enviar um Join para manifestar o seu interesse em receber o conteudo e apds isso
“escutar” o canal de transmissdo do conteudo.

Quando chega o momento de transmitir o conteido, o BM-SC envia um Session Start para
0 GGSN. O GGSN aloca os recursos necessarios na sua estrutura e avisa o SGSN desta
necessidade de alocagdo. O SGSN reserva largura de banda e os recursos radio
necessarios para efectuar a transmissao. Todos os utilizadores do grupo sdo notificados.
Este aviso é enviado num canal de notificagdo comum, acerca da transmissdo que se vai
iniciar.

Os conteldos sdo transmitidos e no fim o BM-SC envia um Session Stop e 0s recursos
utilizados sao libertados.

No modo multicast em qualquer altura um utilizador pode decidir abandonar um grupo
enviando uma mensagem Leave para o BM-SC.

Em anexo encontram-se ilustragdes sobre estes dois modos {B}.

Ao nivel dos servicos o MBMS é do tipo point-to-multipoint (PtM), centrados em grupos
de utilizadores com a mesma necessidade de informacdo. Os servicos podem ser
classificados em funcdo do método de distribuicdo que se utiliza, sendo eles:

Streaming: Este servico permite a transmissdo continua de informac¢do. Exemplos de
servicos de streaming sao a transmissdo de dudio e video.

Download: Este servico transmite informacdo binaria relativa a um ficheiro. Neste caso a
fiabilidade da transmissdo é particularmente importante pois todos os dados tém de ser
recebidos sem erros.

Carousel: Este servico tem caracteristicas comuns aos servicos acima mencionados. Este
servico é semelhante ao streaming porque necessita de sincronizacdo temporal mas sao
conteudos estaticos repetidos continuamente. Em comum com o servico de download
tem o facto de necessitar de fiabilidade na comunicagdao. Como exemplo para deste tipo
de servico temos a transmissdo de um filme varias vezes durante o dia.

Os principais servicos que o MBMS potencia sao:
e Mobile TV,
e Interactive Mobile TV — Votacdo e compras;
e Web 2.0 - blogs e videos;

e Servicos baseados na localizagdo: Informacdo turistica, Publicidade, Alertas,
Transito;

e Jogos;

e Video-conferéncias.
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Com vista a um melhoramento das actuais capacidades do MBMS esta a ser feita
investigagcao para implementar os seguintes melhoramentos:

e MBMS em HSDPA (adaptive coding and modulation) ;

e MBMS dual receiver;

e Single Frequency Network (SFN);

e Tecnologia Orthogonal Frequency-Division Multiple Access (OFDMA);
e Utilizacdo de antenas MIMO?;

e MBMS integrado com IMS, assunto que é abordado no capitulo conclusdes e
trabalho futuro.

Com o MBMS os operadores moveis ganham na poupanca de recursos mas também no
facto de a interactividade potenciar mais receitas. Com a poupanca de recursos estes
ficam disponiveis para serem usados noutros servicos. Uma explicacdo mais detalhada de
alguns destes assuntos encontram-se em anexo {B}.

3.3 Especificagdo de um BM-SC

O BM-SC é um componente novo que foi adicionado a rede UMTS para permitir a
implementagao do servico MBMS. Tem como principais funcionalidades fazer a gestao de
conteudos e servicos e servir como ponto de entrada para os conteudos MBMS
provenientes dos fornecedores de conteudos. Outra das suas funcdes é garantir os
mecanismos de seguranca especificados pelo 3GPP para o modo multicast.

O BM-SC comunica com o GGSN através das interfaces Gmb (sinalizagdo) e Gi (dados). A
interface de sinalizacdo Gmb utiliza o protocolo DIAMETER como suporte para a troca de
mensagens de AAA (Authentication, Authorization and Accounting). A interface entre o
BM-SC e os Content Providers ndo estd normalizada nem se prevé a sua normalizacdao
pelo 3GPP.

Na Figura 3-5 encontra-se a estrutura funcional do BM-SC sendo estas as suas principais
funcionalidades:

e Anuncia os servicos MBMS aos utilizadores interessados;
e Autoriza os utilizadores que queiram activar um servico MBMS;
e Programa as transmissoes e retransmissdes de sessdes MBMS;

e Fornece ao GGSN informacdes relativas aos parametros de qualidade de servico e
de transporte associado;

° Antenas adaptativas
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Estabelece os canais de dados (MBMS) antes do inicio da transmissdo e remove-o0s
depois da transmissao;

Envia os dados de Multicast e Broadcast;
Garante a confidencialidade e integridade dos dados MBMS;

Autentica e autoriza fornecedores de contelidos externos e aceita os seus
conteudos.

BM-SC

Gi Security
Hitp,[MIKEY/UDP Function

Membership Function

Gmb
zZ
&
Proxyand ———— Session &

UE o GGSN Cmb Transport Gmb | Transmission CENETL
b4 - . .| Provider
g Functon | | Function Gi
7} Gi Gi

. Service
Gi Announcement
[UDP/RTP, UDP/FLUTE] Function

Figura 3-5 Estrutura funcional do BM-SC

Elementos Funcionais

O BM-SC engloba um conjunto de funcionalidades, agrupadas nos seguintes médulos:

Service Announcement Function;
Membership Function;

Security Function;

Session and Transmission Function;

Proxy and Transport Function.

O modulo de Service Announcement anuncia os servicos MBMS aos utilizadores
interessados em receber os conteudos.

O modulo Membership autoriza ou ndo UEs que queiram activar um servico MBMS.

A confidencialidade e integridade dos dados MBMS sdo asseguradas pelo moddulo
Security.
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O mddulo de Session and Transmission é responsavel por varias tarefas: programa as
transmissdes e retransmissoes de sessdes MBMS, fornece ao GGSN informagdes relativas
aos parametros de transporte associado, tais como QoS, autentica e autoriza
fornecedores de conteldos externos e aceita os seus conteldos, estabelece os canais de
dados (MBMS) antes do inicio da transmissdo e remove-os depois da transmissdo e, por
fim, envia os dados de multicast e broadcast para os utilizadores.

O moddulo Proxy and Transport encaminha a sinalizagdo entre o GGSN e os respectivos
modulos do BM-SC.

Adicionalmente as funcionalidades definidas atras é ainda necessario que o BM-SC tenha
mecanismos para permitir a subscricao e o discovery de conteudos e servicos.

Na Figura 3-6 encontra-se a arquitectura MBMS numa visdo de camadas [3]. Esta
arquitectura encontra-se dividida em trés camadas: servico, controlo e de delivery.

Gi
Service Plane
Gi
Content
UE Control Plane BM-SC
Gmb Provider
m
SGSN
-, & — GGSN Gi
RAN —1

Access, delivery and Transport Plane
Figura 3-6 3GPP arquitectura MBMS

Como ja vimos no capitulo Estado da Arte a plataforma de entrega de contetddos DiNO foi
o ponto de partida para a construcdo do BM-SC. O trabalho comecou com um

levantamento das funcionalidades que eram necessdrias a plataforma para suportar o
MBMS.

Foram estas as novas funcionalidades necessarias:
e Permitir o suporte de novos servigos orientados ao multicast e ao broadcast;
e Um scheduler para o escalonamento dos conteldos que sdo necessarios entregar;
e Um mddulo para a gestdo de chaves que permita a proteccdo dos servicos;

e Adicionar informagao de contexto e de hordrios das sessdes ao protocolo com os
fornecedores de conteldos;
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e Um moddulo de sinalizagdo para permitir interagir com o GGSN através da interface

Gmb.

e Adicionar a gestao de grupos e sessdes. Sendo para isso necessario um novo
modelo de dados pensado para esta realidade;

e Permitir a entrega de conteldos em modo multicast.

Na Figura 3-7 temos a arquitectura da plataforma de entrega de conteudos unicast que
vai ser evoluida para dar origem ao BM-SC. Nela encontram-se realgados os novos
componentes necessarios.
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Figura 3-7 Arquitectura DiNO com MBMS

Para além destes novos modulos que foram necessarios acrescentar, o modelo de dados
existente também teve de ser alterado e reorganizado.

Na Figura 3-8 temos novo modelo de dados para suportar os requisitos do MBMS.

Keyword

User

Group Service

Content Format

*

Scheduler

Figura 3-8 Modelos de dados para suportar MBMS
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Este modelo de dados é composto pelas seguintes entidades:

e User: Contém a informacdo dos utilizadores do BM-SC. Estes utilizadores sao
aprovisionados a medida que vdo subscrevendo os servicos e conteudos da
plataforma;

e Group: Contém a informagdao dos grupos existentes. Para cada formato de
conteudo que é necessario entregar é criado o respectivo grupo multicast. A um
grupo podem estar associados mais do que um conteudo;

e Service: Contém a informacdo dos servicos existentes. Estes servicos sao
aprovisionados na plataforma. Quando é desenvolvido um novo servigo para o
BM-SC é criado um processo de Discovery associado e aprovisionado nesta tabela;

e Content: Contém a informacdo dos conteldos existentes. Alguns deles podem
estar apenas publicitados no BM-SC sendo que nesses casos esta tabela tem a
informacao respeitante ao acesso ao Servidor de conteudos;

e Format: Contém os varios formatos associados a um conteudo. Cada conteudo
tem pelo menos um formato associado;

e Scheduler: Contém informacdo sobre os conteldos que estdo agendados para
entrega. Sempre que um novo conteldo é publicitado ou aprovisionado no BM-SC
é criada uma entrada nesta tabela indicando a hora prevista para a sua entrega;

e Keyword: Contém informagdao que permite qualificar os conteudos, formatos,
grupos, e utilizadores. Esta informagdao é muito importante e permite criar
contextos comuns para a formagao dos grupos multicast.

Uma das diferencas deste modelo em relacdo ao existente na plataforma unicast é
passarmos a ter conteldos e servicos. Um conteldo, como o préprio nome indica, é algo
que é disponibilizado pelo Servidor de Conteldos enquanto que o servico é algo que o
BM-SC disponibiliza e que entrega os contelddos que lhe estdo associados. Um servico
pode ter um ou mais conteudos e ser transmitido em uma ou mais sessdes. Os
utilizadores, grupos, conteldos e formatos tém associados informacdes de contexto. Este
contexto, numa futura versdo do BM-SC, vai permitir identificar utilizadores com
interesse comuns tirando assim partido das entregas em modo multicast.

A entidade Format contém os varios formatos existentes para um determinado conteudo.
Esse formato estd relacionado com as caracteristicas do terminal. Desta forma é possivel
ter o formato que mais se adequa as caracteristicas do terminal médvel.

Na Figura 3-9 temos os componentes do BM-SC que sdo reutilizados e os novos que
foram desenvolvidos. Da plataforma unicast reutilizou-se o mecanismo de discovery e
orientou-se para o conceito de servicos. A parte da gestdo de conteudos também foi
reutilizada adicionando-lhe a parte da gestao de grupos e sessodes.

Os novos componentes adicionados implementam o MBMS.
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Figura 3-9 Componentes do BM-SC

A arquitectura final do BM-SC [14] encontra-se na Figura 3-10. No seguimento das
orientacdes dos standards da OMA e para permitir a utilizacdo dos Service Enablers a
camada de servico foi dividida em duas camadas, a das aplicacdes e a dos Service Enablers

[18].

Esta arquitectura divide-se em quatro camadas (Application, Service Enablers, Control e

de Delivery).

UE

Application Plane

Service Enabler Plane

Control Plane

SGSN

& N

RAN

GGSN

Service X Interactivity Content
Managment
Service Policy Service
Announcement Enforcement Charging
Group Service :
Managment Purchase Service
Service - - Location
Schedulin | Service Protection |
Session and
Transport BM-SC A;;?\lcé?;e
Function
WAP push
Media Delivery Function Delivery
Streaming Flute H'I_'TP
Delivery Delivery Delivery

Access, delivery and Transport Plane

Figura 3-10 Arquitectura do BM-SC

CP
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Application Plane

A camada Application contém a aplicagao de discovery que permite aceder aos conteudos
e aos servigos. Contém ainda a aplicagdo que gere a interactividade e a gestao de
conteudos que inclui a comunicacao com os Servidores de Conteudos.

Service Enabler Plane

Esta camada contém os mddulos genéricos que vao ser utilizados pela camada de
controlo para disponibilizar as funcionalidades do MBMS.

Control Plane

Esta é a camada de controlo das sessdes MBMS. Contém ainda um médulo que contém
mecanismos para garantir a entrega de conteldos nos casos em que sdo necessarias fazer
retransmissoes.

Delivery Plane

Esta camada contém os mecanismos de entrega de contelddos em modo unicast,
multicast e broadcast.

A comunicacdo com os Content Providers é feita por HTTP ou FTP para a gestdo de
conteudos e por RTP para a entrega de conteidos em tempo real.

A comunicacdo com os terminais moveis é feita por FLUTE, RTP, HTTP ou WAP Push para
a entrega de conteudos e por HTTP para o discovery de servicos e contelddos. Para o
anuncio de novos conteudos também é utilizado o HTTP.

A comunicacdo com o GGSN é feita pela interface Gmb para a sinalizacdo e por RTP e
FLUTE para a entrega de conteudos.

A arquitectura do BM-SC com uma explicagdo mais exaustiva de cada uma das camadas
encontra-se no anexo {C}.

3.4 Aplicagdo MBMS para as Unidades Moveis

O BM-SC permite entregar os conteludos mas para que eles cheguem aos terminais
moveis dos utilizadores é necessario que estes tenham aplicagGes capazes de o fazer.

Actualmente ainda ndo estdo disponiveis comercialmente aplicagdes MBMS para os
telemodveis. Pretende-se nesta seccdo apresentar um prototipo para uma aplicagdo que
permita aceder a servi¢os do tipo Download e Streaming [1].
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Na aplicacdo tem de existir uma forma de o utilizador fazer uma gestao dos servigcos que
ele subscreveu. A tabela do ilustrado na Figura 3-11 permite saber detalhes dos servicos
subscritos, nomeadamente o tipo e data em que os conteludos vao ser enviados e se ja foi

efectuado o Join.

Service List
Service Name Content Name Tvpe Forcast Date Joined
Mobile TV RTP news Streaming 2030 i
Content Cast Madona Ring Tone Download 2045

Figura 3-11 Listagem dos servigos

O funcionamento da aplicacdo estd descrito na Figura 3-12. Quando arranca a aplicagdo é
necessario primeiro aceder aos recursos radio. Apds receber a informacdo, através do
announcement, que vai permitir aceder ao conteudo por broadcast ou multicast.

Caso seja multicast o Join deve ser feito a pedido do utilizador dado que isso pode
condicionar, de acordo com o modelo de negdcio, o pagamento do contetdo. Se for um
download de um ficheiro ele é feito automaticamente e no final aparece um aviso (pode
ser sonoro) a indicar que o conteudo esta disponivel. Tratando-se de uma transferéncia
por streaming quando o conteudo fica disponivel para ser visualizado a aplicacdo também
deve avisar o utilizador.

UE power ON

MCCH/MSCH/MICH

establishment

MBMS Client ON i

MCCH

Aquisition Broadcast service ON

MBMS Radio bearer
notification establishment
Establishment of Broadcast service OFF
radio bearer for

service Radio bearer
announcement release

Multicast service ON
Radio bearer Service data
establishment reception

| Service activation MBMS
=| (join) notification

Multicast service OFF
MBMS Client OFF —

desactivation
Release of radio Leave)
——— bearer for service
announcement

Service data
reception

Reception, storing [«
and parsing of
metadata files

Radio bearer |
release

UE power OFF

Figura 3-12 Fluxo da aplicagdo MBMS do cliente

Para a visualizagdao de conteudos em modo streaming pode ser utilizada uma aplicagao
como a da Figura 3-13 e para o download deve ser disponibilizado uma forma de
visualizar os conteudos disponiveis tal com na Figura 3-14
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Figura 3-13 Visualizagdo em modo streaming

Figura 3-14 Listagem dos ficheiros armazenados

3.5 Resumo

Este capitulo foi a parte central desta dissertacdo e correspondeu ao trabalho
desenvolvido com base no levantamento feito sobre o estado da arte.

Comecgou com o estudo do UMTS e do MBMS seguido da especificacdo do BM-SC e por
fim com a especificacdo de uma aplicacdo MBMS para os terminais moéveis.

O capitulo seguinte é dedicado a experimentacdo onde é feita a validacdo e
experimentacdo dos conceitos estudados.
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Capitulo 4

Validacao e Experimentacao

Os testes efectuados em laboratério tiveram como principal objectivo validar e
complementar as ideias tedricas apresentadas ao longo da dissertacdo de forma a
aprofundar aspectos relacionados com a implementacgao pratica do BM-SC.

Foram escolhidos dois servicos, o Mobile TV e o Content Cast, que sao descritos de
seguida e tentou-se aqui validar e experimentar os aspectos mais importantes de cada
um destes servicos.

Na impossibilidade de testar o funcionamento do BM-SC num cenario real visto nao
termos disponivel uma rede UMTS release 6 foram efectuados testes as principais
funcionalidades e as interfaces do BM-SC.

4.1 Cendrios

Para a validagao e experimentacdo foram escolhidos dois servigos que permitem suportar
os dois métodos de distribuicdo de conteudos [19].

O streaming que é um fluxo continuo de dados relativos a varios media (ex. audio e video)
é utilizado no servigo Interactive Mobile TV.

O Download, que é um fluxo de dados binarios relativos a um ficheiro, é utilizado no
servigo Content Cast.

Interactive Mobile TV

Com este servico é possivel visualizar televisdo no telemodvel, sendo que a grande
vantagem é sem duvida a mobilidade. Permite aceder a informagao e entretenimento a
toda a hora e em qualquer lugar. Outra grande vantagem é a disponibilizacdo de
conteudos especificos para os terminais méveis.
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Este servico tem ainda a componente da interactividade sendo possivel fazer votagao
acerca dos conteldos que estdo a ser visualizados ou enviar pedidos de compras
associados a eles.

Na Figura 4-1 estd uma ilustragdao do que poderia ser o servigo Interactive Mobile TV na
aplicacdo do cliente.

Figura 4-1 Servigo Interactive Mobile TV

Content Cast

Com este servico é possivel ter acessos a informacdo actualizada em qualquer sitio e em
qualquer altura sem ter de o solicitar. Ou seja depois da subscricdo do servico os
conteudos sempre que existam chegam automaticamente ao utilizador.

Na Figura 4-2 esta uma ilustracdo do que poderia ser o servico Content Cast na aplicacao
do cliente.

L1

T

'@é‘;* ]

Figura 4-2 Servigo Content Cast

4.1.1 Funcionamento dos servigos

As principais funcionalidades dos servicos escolhidos sdo descritas de seguida.

4.1.1.1 Interactive Mobile TV

Este servico comeca com a producdo de video no fornecedor de contelddos que é enviado
para o BM-SC em modo unicat que o envia em modo multicast para os utilizadores.

A Figura 4-3 ilustra as principais mensagens do servico [15].
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| | | [ (1) Publishing |
| | | |

| (2) Subscription |

| (3) Announcement |

|
| (4) Data transfer (Streaming) |

| (5) Interactivity

Figura 4-3 Mensagens do servigo Mobile TV

1 - Publishing

O Content Provider faz a publicacdo de um conteldo. E aprovisionado o ficheiro SDP que
depois vai permitir aceder ao contetddo quando for necessario o seu envio.

2 - Subscription

O utilizador nesta fase faz a subscricdo do servico caso ainda n3ao o tenha feito
anteriormente. Essa subscricdo é feita acedendo a aplicacdo do BM-SC para este servico.

3 - Announcement

Quando chega a hora de transmissdao do conteldo é enviado um anuncio ao utilizador
para o advertir disso e permitir que ele faga o respectivo Join.

4 - Data transfer

O BM-SC envia o conteudo através do protocolo RTP que vai ser visualizado no
equipamento do utilizador.
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5 - Interactivity

O utilizador a medida que vai acedendo ao Mobile TV pode ir dando feedback,
nomeadamente fazendo uma votagdo do conteudo ou fazendo algum pedido para uma
compra que esteja associada. A informacao recebida dos utilizadores pode chegar apenas
ao BM-SC ou ser encaminhada para os servidores de conteudos.

4.1.1.2 Content Cast

Neste servico os conteudos a medida que sdo gerados no fornecedor de conteudos vao
sendo aprovisionados no BM-SC que depois os envia para os utilizadores. Este servico,
através do contexto dos conteudos, permite que o utilizador va recebendo por exemplo
noticias relacionadas com o seu clube ou a sua cidade sem ser necessario a sua subscri¢cao

individual.

A Figura 4-4 ilustra as principais mensagens do servico Content Cast.

UE RAN

GGSN

BM-SC

(1) Provissioning

| (2) Subscription

| (3) Announcement

| | (4) Data transfer (Download)

Figura 4-4 Mensagens do servico Content Cast

1 - Provissioning

O Content Provider faz o aprovisionamento de um conteldo. No caso do Content Cast os
conteudos residem no BM-SC, pelo que tém de ser previamente aprovisionados.

2 - Subscription

O utilizador nesta fase faz a subscricdo do servico caso ainda ndo o tenha feito
anteriormente. Essa subscricdo é feita acedendo a aplicacdo do BM-SC para este servico.
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3 - Announcement

Quando chega a hora de transmissdao do contelddo é enviado um anuncio ao utilizador
para o advertir disso e permitir que ele faga o respectivo Join.

4 - Data transfer

O BM-SC envia o conteudo através do protocolo FLUTE para ser feito o download no
equipamento do utilizador.

4.2 Arquitectura do prototipo

Para a arquitectura do protétipo foram definidas duas vistas. Uma mais orientada para os
blocos funcionais e outra mais orientada a topologia de rede. Sdo ainda enumeradas as
ferramentas utilizadas.

4.2.1 Blocos funcionais

A arquitectura do demonstrador é composta por cinco blocos. Na Figura 4-8 encontra-se
a vista modular.

Existem 5 mddulos (UE, SGSN, GGSN, BM-SC, Content Provider).

No UE vdo estar as aplicacGes para os terminais moveis que vdo permitir aceder a
informacao.

O SGSN/RAN ndo vai ser utilizada estando aqui sé por uma questdo de visualizacdo da
rede UMTS.

O GGSN é composto por um analisador multicast e uma stack DIAMETER.

O BM-SC é composto por um moédulo core, por uma stack DIAMETER, por um servidor de
video e um servidor FLUTE.

O Content Provider é composto por uma aplicagao que disponibiliza conteudos.
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ftp
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Analyzer J‘
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Content
Provider

Diameter — rtp -
ricp Video rtcp
Server
__mp__ |
rtc|
P Flute
Server

Figura 4-5 Arquitectura com os blocos funcionais [20]

4.2.2 Topologia

Em termos de topologia de rede como se pode ver na Figura 4-6 foram criadas duas
redes. Uma delas é onde os terminais moveis estdo ligados (portateis) e a outra onde

estdo ligados o BM-SC e o servidor de conteldos. O GGSN ¢é o router que interliga estas
duas redes.

)

RAN Emulator Content Provider

Diameter, Iptables, Tethereal

C 10112640 ]

GGSN Emulator

Core, Video Server

BM-SC

Figura 4-6 Topologia de rede do demonstrador
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4.2.3 Aplicagdes e ferramentas

Para a realizacdo deste demonstrador foram utilizadas as seguintes aplicacbes e
ferramentas:

Sistema Operativo: Foi utilizado o Linux AS4;

Stack Diameter: Foi utilizada uma stack DIAMETER base desenvolvida na PT
Inovacado. Esta stack encontra-se descrita no anexo {F};

Iptables: Ferramenta que permite a filtragem de pacotes IP. A versdo instalada é a
iptables-1.2.8-12.3 para IPv4;

Tethreal: Analisador de protocolos de rede. Foi utilizada a versdo Tethereal 0.99.0;
Helix video server: Servidor de video utilizado na entrega de conteudos streaming;

Helix producer: Servidor utilizado para produzir conteidos em tempo real
utilizados na simulagao;

Real player: O RealPlayer é uma aplicacdo que permite a visualizacdo de
conteudos multimédia, tais como videos ou musicas. E utilizada na aplicacdo
cliente para visualizar conteidos em modo streaming;

Flute Server: Servidor utilizado para a entrega de contetdos utilizando o protocolo
FLUTE;

Flute Client: Aplicagdao que permite fazer o download dos conteudos enviados
através do protocolo FLUTE;

4.3 Testes e Validagdo

)

Content Provider

&)
Diameter, Iptablem

GGSN Emulator

)

©

Core, Video Server

BM-SC

Figura 4-7 Fluxos implementados
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(1) Publicagdo e Aprovisionamento de contetidos

Para a publicacdo e aprovisionamento de conteldos podem ser utilizados o interface de
FTP ou aceder a pagina de administracdo de conteudos por HTTP.

Na publicacdo de conteldos apenas é armazenado no BM-SC um apontador para os
conteudos e as suas caracteristicas. Isto é utilizado para os conteudos do servigo Mobile
TV. Sempre que existe um conteddo novo disponivel para entrega no servidor de
conteudos este tem de previamente publicita-lo no BM-SC para que este o disponibilize
na interface de discovery do servico e consiga aceder-lhe quando for necessario fazer a
sua entrega.

No aprovisionamento de conteudos, o conteddo e as suas caracteristicas ficam
armazenados no BM-SC.

Este exemplo é a publicacdo de dois conteudos utilizando a interface FTP.

O ficheiro teste.zip compactado no formato ZIP' foi depositado por FTP no repositério.
Na Figura 4-8 esta listado o conteldo do ficheiro. A pasta binaries contém o SDP de cada
um dos conteldos e a pasta previews contem um pequeno video de amostra de cada um
dos conteudos. O ficheiro data.xml contém a informacdo sobre as caracteristicas dos
conteudos publicitados.

f root@core:~ @Iﬁ:—hj ]
[rootRcore ~]# tar -ztf teste.tgz -
binaries/

binaries/der05.sdp
binaries/der04.sdp
data.xml

previews/
previews/der05 . .mpg
previews/der04.mpg
[rootlcore ~]#

Figura 4-8 Conteudo do ficheiro ZIP

De um em um minuto corre a aplicagao que faz o processamento dos pedidos como se
pode ver na Figura 4-9. Na Figura 4-10 temos o resultado do processamento dos pedidos.

'f root@core:~ =Sl x )

[root@core ~]1# crontab -1
1 * * * * /home/bmsc/bin/import
[rootBcore ~14#

Figura 4-9 Processamento dos pedidos

19 Formato de compressao de dados muito utilizado
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| [

ﬁ root@core:~

[rootlcore ~]# tail -f /home/locallogs/bmsc/import.log
Prossesing file: teste.zip

Provider ID: 001

Content ID: w2300

Type: Publishing

Donel

Content ID: w2301

Type: Publishing

Done

Figura 4-10 Resultado do processamento de pedidos

No anexo {I} pode ser visto o aprovisionamento de um conteudo com a listagem de todos
os ficheiros envolvidos.

(2) Multicast join e leave

Para o modo multicast sdao utilizadas mensagens IGMP para o utilizador se juntar e
abandonar o grupo onde vai ser enviado o conteudo.

Nas Figura 4-11 e Figura 4-12 podemos ver o envio de uma mensagem IGMP Join pela

aplicacdo do utilizador e a recepgdo dessa mensagem no GGSN.
E=T e >N

-

] f root@tobias:~ » »
[root@tobias ~]1# nemesis igmp -v -p 22 -5 10.112.64.71 -i 224.2.1.1 -D 224.2.1.1

IGMP Packet Injection -=- The NEMESIS Project Version 1.4 (Build 26)

[IP] 10.112.64.71 > 224.2.1.1
[IP ID] 20961
[IP Prote] IGMP (2)
[ITP TTL] 1
[IP TOS] 0x00
[IP Frag offset] 0x0000
[IP Frag flags]
[IGMP Type] 22
[IGMP Code] 0
[IGMP group address] 224.2.1.1
Wrote 28 byte IGMP packet.

IGMP Packet Injected
[root@tobias ~1# []

Figura 4-11 Envio da mensagem IGMP Join

f root@ggsn:~ =&
[root@ggsn ~]1# tethereal ip proto 2

Capturing on eth0
0.000000 10.112.64.71 -> 224.2.1.1 IGMP V2 Membership Report

Figura 4-12 Captura da mensagem IGMP Join

Em anexo encontra-se o envio e a recep¢ao de uma mensagem IGMP Leave {J}.
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(3) Interface entre o GGSN e o BM-SC

O BM-SC comunica com o GGSN através da interface Gmb para a troca de sinalizagdo. Por
sua vez, a interface de sinalizagdo Gmb utiliza o protocolo DIAMETER para a troca de
mensagens.

Nesta demonstracao o objectivo foi instalar nas maquinas GGSN e BM-SC uma stack
DIAMETER e implementar as mensagens Gmb e os respectivos AVPs de forma a trocar
mensagens necessarias ao funcionamento do MBMS através da interface Gmb.

A stack DIAMETER instalada bem como o cddigo respeitante as implementagdes das
mensagens encontram-se no anexo {F}.

A ligagdo para troca de sinalizagdo entre as duas maquinas é orientada a conexdo e é uma
ligacdo unicast. Foram atribuidos dois enderecos IP as maquinas e cada uma delas pode
ter um comportamento de cliente ou de servidor consoante o tipo de mensagem a
transmitir. Em alguns casos é o GGSN que faz o pedido, noutros o pedido é feito pelo BM-
SC.

Na Figura 4-14 encontra-se uma ilustracdo da troca de sinalizacdo MBMS entre o GGSN e
o0 BM-SC.

Diameter stack

GGSN Emulator

Diameter stack

BM-SC

Figura 4-13 Interface GMB

A mensagem MBMS trocada nesta simulagao foi um service activation, na Figura 4-14
podemos ver a sequéncia das mensagens Gmb trocadas.
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i 30 esteja registado
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Figura 4-14 Sinalizagdo GMB

A activacao de um servico MBMS comecga com o envio de um Join pelo utilizador quando
este deseja receber conteddos de um dado servico. Cabe ao BM-SC verificar a
autenticacdo daquele utilizador.

Quando a aplicacdo do utilizador requer a criagdao do contexto MBMS esse pedido vai
chegar ao SGSN que por sua vez requer ao GGSN (que pode ser diferente do que recebeu
o Join) a criagdo do contexto. Apds isso o GGSN envia novamente uma mensagem de
autenticacdo ao BM-SC para este criar o contexto MBMS do seu lado.

Nas Figura 4-15 e Figura 4-16 podemos ver o langamento da aplicagdo no GGSN e no BM-
SC.

f diameter@core:~/Teste = | B |
[diameterfcore Testel$ java -cp "lib/ids.jar:lib/xaf.generic.jar:classes/:." Server -

Figura 4-15 Stack Diameter do BM-SC

&2 diameter@core:~/Teste | = | | B
[diameter@core Testel]$ java -cp "lib/ids.jar:lib/xaf.generic.jar:classes/:." Cliente| -

Figura 4-16 Stack Diameter no GGSN
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Quando chega um Join ao GGSN este envia uma mensagem de autorizacdo para esse
utilizador ao BM-SC, como se pode ver na Figura 4-17. Na Figura 4-18 temos a resposta ao
pedido, em que neste caso foi aceite a autorizacao.

f diameter@core:~/Teste

50
:D:D:D:D Envio da mensagem.... :D:D:D:D |=
[Debug]Message ninstances=[1]

[DebuglApplicationId -> 16777223
[DebuglAuth State = Nc_state_yaintained
[Debug]Host Routing for destination Host: server
[Debug] TIME SENDING: 1206829988590 for sessionid:client;1206829988;2;AAR
[Debug] <AR-Recuest> T
Session-Id = "client;1206829988;2  AAR" =
Auth-Application-Id = "16777223" ||
Origin-Host = "client”
Origin-Realm = "ptinovacao.pt"
Destination-Realm = "ptinovacao.pt”
Auth-Request-Type = "0V
Destination-Host = "server"
</BA-Request>
[Debug]Message sent correctly
Figura 4-17 Envio de um AA-Request
f diameter@core:~/Teste = | Gl | |
[Debug]Rcv Message -
[Debug] -
[Debug]
[Debug] Goeing to handle message-> client;1206829988;2;AAR || Command-> 265

:D:D:D:D CHEGOU UMA RESPOSTA :D:D:D:D
<AA-ANSWer>

Session-Id = "client;1206829988;2 ;AAR"
Aunth-Application-Id = "16777223"
Origin-Host = "server"

Origin-Realm = "ptinovacao.pt"”

< /AA-Answer>

Figura 4-18 recepgao de um AA-Answer

O BM-SC ap6s receber um pedido de autorizacdo e verificar a autorizacdo do utilizador

envia uma resposta ao GGSN. A chegada do pedido e a respectiva resposta encontram-se
nas Figura 4-19 e Figura 4-20 respectivamente.

f diameter@core:~/Teste =y x|

[Debug] Rev_Message

[Debug]

[Debug]

[Debug]new Pending Request .. sessionId: client;1206829991;3;AAR
[Debug]l ngetPendingRecuest .. sessionId: client;1206829%991;3;AAR
[Debug]

[Debug] setPendingRequest sessionid : client;1206829991;3;AAR

[Debug] SessionTd ->client;1206829991;3;AAR

[Debug] Going to handle message-> client;1206829991;3;AAR || Command-> 265
:D:D:D:D CHEGOU UM PEDIDO :D:D:D:D

<AA-Request>

Session-Id = "¢lient ;1206829991 ;3;AAR"
Aunth-Application-Id = "16777223"

Oorigin-Host = "client"

Origin-Realm = "ptinovacao.pt”

Destination-Realm = "ptinovacao.pt"”
Auth-Request-Type = "0"
Destination-Host = "server"
</AA-Recuest>

Figura 4-19 Recepgdo de um AA-Request

66



&2 diameter@core:~/Teste ol |

[Debug] Sending Message .. SessionId: client;1206829991;3;AAR o
[Debug] TIME SENDING: 1206829991673 for sessionid:client;1206829991;3;AAR
[Debug] <AA-Answer>

Session-Id = "client;1206829991;3;AAR"

Auth-Application-Id = "16777223"
Origin-Host = "serwver"
Origin-Realm = "ptinovacao.pt"”

</AA-Answer>

[Debug]Message sent correctly

Figura 4-20 Envio de um AA-Answer

(4) Entrega de conteudos (Streaming)

N3o se encontram ainda disponiveis no mercado aplicagGes para os telemodveis que
permitam a recepcdo de conteddos multicast para os servicos utilizados neste
demonstrador (mobile TV e content cast).

No capitulo anterior foi proposto um protdtipo para a aplicacdo cliente e nesta
demonstracdo optou-se por simular a recepcao desses conteudos utilizando a aplicagdo
real Player para a recepgdo de conteldos em tempo real que vdo ser similares ao mobile
TV. Para simular a recepcdo de conteudos para o servico content cast utilizou-se a
aplicacao cliente do madFlute.

Para a entrega de conteudos streaming (servico Mobile TV) utilizou-se o Helix Producer
para simular o comportamento do servidor de conteudos. O Helix Server instalado no BM-
SC envia os conteldos para a rede que depois vao ser visualizados com o Real Player no
utilizador.

Os conteudos para o servico Mobile TV foram previamente publicados no BM-SC e
quando chega a hora da transmissdao do conteldo o Service Scheduler informa o Media
Delivery Function que é necessario transmitir a informacdo para o grupo multicast
entretanto criado.

A arquitectura deste demonstrador utiliza um router configurado para suportar multicast
e do lado do cliente sdao utilizados dois portateis que correm as aplicacdes simulando o
comportamento dos telemdveis. O Helix Moble Producer é utilizado para simular o
comportamento do servidor de conteudos. O Helix e o madFlute sdao os servidores que
implementam os mecanismos de entrega MBMS que existem no BM-SC.

Na Figura 4-21 temos a producdo de video em tempo real para o mobile TV recorrendo a
uma camera e ao Helix Producer para captar e difundir o conteudo.

67



T tothc Mahila Froducer Prafessianal pownred by Dnvivio 11

Ingut w3 w280 Fitsted Input -

| (T AFL] [

Expat Tyge -

InputOupt | Aiefides Svasme | Pl | Dipt eltngs b Malsdsty

Figura 4-21 Produgao de contetidos com o Helix Producer

Na Figura 4-22 temos a recep¢ao do conteddo em tempo real respeitante ao mobile TV.
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Figura 4-22 Recepg¢do de conteidos com o Real Player

(3) Entrega de contetudos (Download)

Para a entrega de conteldos para o servico Content Cast foi utilizado o servidor madFlute
no BM-SC e o cliente madFlute no terminal do utilizador.

Os conteudos para este servico foram previamente aprovisionados no BM-SC e quando
chega a hora da transmissdo, tal como no servico Mobile TV, o Service Scheduler informa
o Media Delivery Function que é necessario transmitir a informacdo para o grupo
multicast entretanto criado.

Na Figura 4-23 temos a entrega de um conteldo respeitante ao servigco Content Cast
utilizando o servidor madFlute.
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f bmsc@tobias:~/flute-sender =RACIAC X

[bmsc@tobias flute-sender]$ ./flute -A -d:session.sdp -
FLUTE Receiver in automatic mode

File received: file:///../a mulher do astronauta 64.3gp (TOI=1)

All files received, waiting for new files

Sender closed the session

[bmscitobias flute-sender]$

Figura 4-23 Recepgdo de contetidos com o cliente Flute

Na Figura 4-24 temos a recep¢ao de um conteudo respeitante ao servico Content Cast
utilizando o cliente madFlute.

i f bmsc@bmsc:~/flute-sender |E@Iéj
[bmsc@bmsc flute-sender]$ ./flute -3 -d:session.sdp —F:../a_mulher_do_astronauta_ﬁ4.ng
Sending file: ../a_mulher_do_astronauta_ﬁ4.3gp (TOI=1)

File sent: ../a_mulher_do_astronautq_ﬁ4.ng (TOI=1)

Sending session close packets
Total bytes sent: 847178
[bmsc@bmsce flute-sender]$

Figura 4-24 Envio de conteuidos com o servidor Flute

4.4 Analise de resultados

Os resultados obtidos com os testes foram bastante satisfatérios e permitiram o
aprofundamento de conhecimentos. Em relacdo ao aprovisionamento de conteudos
foram testadas duas possibilidades com as vantagens e desvantagens de cada uma delas.

O acesso por HTTP é preferivel para o aprovisionamento de apenas um conteldo, tem
uma interface mais amigdvel e permite uma gestdao em tempo real dos conteudos. Por
sua vez o FTP permite o aprovisionamento em massa de conteuddos e permite fazer esse
aprovisionamento de modo automatico através de uma aplicacdo externa que se pode
ligar por FTP e aprovisionar um ficheiro com varios conteudos.

Em relagdo a entrega de conteudos o servidor de video Helix esta a ser utilizado na
plataforma DiNO tanto no maior operador Portugués como no maior operador Brasileiro
de telecomunicacdes moveis, respectivamente a TMN e a Vivo. Os resultados obtidos sdo
bastante satisfatorios e a utilizacdo de enderecos multicast no BM-SC também se realizou
sem qualquer problema.

O servidor madFlute para a entrega de ficheiros foi bem sucedido, ndo se verificando
erros nos ficheiros transmitidos. Segundo testes realizados ao madFlute pela comunidade
de utilizadores, quer a velocidade de transferéncia, quer o controlo de erros tém
resultados bastante satisfatérios.

As outras formas de entrega unicast existentes, tal como o servidor Helix foram herdadas
do DINO e também demonstraram até agora boas prestacoes.
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45 Resumo

Este capitulo foi reservado a parte experimental, sendo feitas as avaliacGes e validaces
dos conhecimentos. Comecou com a apresentacdo dos dois servicos escolhidos para o
prototipo explicando o seu funcionamento. Seguidamente foi apresentada a arquitectura
do demonstrador e foram executados os testes e a respectiva analise de resultados.

Com este capitulo ficam concluidos os estudos e desenvolvimentos do projecto sendo
que o préximo capitulo é dedicado as conclusdes.
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Capitulo 5

Conclusoes

No primeiro capitulo deste relatéorio fez-se uma breve introdugao as razdes que
motivaram a execucdo desta dissertacdo e apresentaram-se os objectivos.

No segundo capitulo é feita uma analise do estado da arte onde foi feito um apanhado
das tecnologias e dos conceitos que serviram de base para o trabalho aqui realizado.

O terceiro capitulo dedicou-se ao estudo do MBMS e a especificacdo e construcao de
alguns modulos do BM-SC que é o seu componente principal.

O quarto capitulo foi dedicado a validacdo e experimentacdo da tecnologia,
nomeadamente do protocolo implementado entre o BM-SC e os fornecedores de
conteudos. Perante a impossibilidade de testar o BM-SC enquadrado numa rede UMTS
com MBMS, foram feitas algumas experiencias que permitiram validar e consolidar o
conhecimento adquirido.

Ndo existem de momento condi¢Ges técnicas para testar em ambiente real os
componentes do BM-SC que foram desenvolvidos. As aplicagdes para os terminais moveis
ainda ndo suportam MBMS e as redes do operador mdével do grupo Portugal Telecom
também ndo tem ainda disponivel o MBMS na sua rede UMTS. Prevé-se que durante o
ano de 2008 as operadoras moveis de telecomunicagdes invistam na rede UMTS no
sentido de suportarem o MBMs. Optou-se por fazer a emulagao dos processos mais
importantes que estao envolvidos no MBMS.

Os objectivos propostos foram alcancados e estdo lancadas as bases e adquiridos os
conhecimentos necessarios nomeadamente na area do multicast IP e do MBMS para a
colocagdao de um BM-SC como produto comercial na rede de um operador movel.

A nivel da publicacdo dos conhecimentos obtidos foi publicado um artigo na edicdo de
2007 e proposto outro para a edicdo de 2008 da revista saber & Fazer Telecomunicacdes.
Estes artigos permitiram dar a conhecer a investigacdo realizada nesta dissertacao.
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Este trabalho vai ter continuidade na empresa PT Inovacao e ainda no primeiro semestre
de 2008 o autor desta tese vai coordenar a equipa técnica de desenvolvimento de um
BM-SC como produto comercial. Pretende-se com isto posicionar a PT Inovacdo na linha
da frente nesta tecnologia com o objectivo de o disponibilizar aos operadores de
telecomunicag¢des moveis.

5.1 Trabalho Futuro

De seguida sdo apresentados alguns tépicos sobre o trabalho futuro que pode ser feito,
com especial destaque para a evolu¢do da arquitectura para uma rede IMS.

Arquitectura

O modelo IMS estd cada vez mais a emergir com vista a uma harmoniza¢ao de tecnologias
em torno das comunica¢des. Uma evolucdo possivel para a arquitectura do BM-SC aqui
proposta é a sua evolugdo para IMS, encontrando-se na release 7 do UMTS as bases para
essa evolucgdo [4].

Numa primeira etapa podemos dotar o BM-SC com capacidades para suportar a
sinalizacdo IMS mas mantendo as suas funcionalidades. Nesta abordagem o protocolo
com o servidor de conteddos pode manter-se o mesmo.

----------1

IMS
AS
' Service Plane ] '
| !
' — S-CSCF '
' P-CSCF .3 Content
UE Control Plane M-SC ——
' Provider

-—

SGSN
& GGSN
RAN

Access, delivery and Transport Plane

Figura 5-1 BM-SC envolvido numa rede IMS

Outra evolugdo possivel é termos o BM-SC distribuido pelos componentes da rede IMS.
Nesta abordagem os servidores de conteudos também tém de implementar a sinalizacdo
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IMS (SIP) para interagirem com os componentes da rede. Os elementos que vdo conter as
funcionalidades do BM-SC estdo destacados na Figura 5-2.

Os estudos sobre esta abordagem ainda se encontram numa fase muito embrionaria. O
projecto C-Mobile tem contribuido para a investigacdo feita nesta area.

---------------q

. |
I

S-CSCF ]

Service Plane

Content'

UE Control Plane P-CSCE - '
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r=

Access, delivery and Transport Plane

Figura 5-2 BM-SC distribuido pelos componentes da rede IMS

Interactividade

Ao nivel da interactividade uma evolugao possivel, no seguimento da evolugdo do BM-SC
para IMS, é utilizar o protocolo SIP para a sinalizacdo entre o utilizador, o BM-SC e os
fornecedores de conteudos.

Outra evolucgdo é utilizar contelddos que permitam interactividade como é o caso do HisTv
ou do MPEG LASER.

Contetidos georeferenciados

Os fornecedores de conteldos podem aprovisionar conteddos que estdo associados a
uma localizacdo geografica. Com isto ja é possivel termos, por exemplo, conteldos de
uma determinada cidade. Uma evolucdo possivel é conseguir hierarquizar esses
conteudos (por exemplo pais, cidade, vila, rua) e poder armazena-los em funcdo da sua
localizacdo geografica. Desta forma os servicos que fornecem conteldos baseados em
localizagdo teriam acesso a informagdo mais estruturada.
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Pesquisa de contetlidos pelos utilizadores

Ao nivel da pesquisa de conteudos (discovery) uma evolugdo possivel seria personalizar os
mecanismos de pesquisa. Os diversos conteudos podiam ser apresentados em fungao do
perfil do utilizador. Permitir esta personalizagdo nos mecanismos de pesquisa permite
orientar os potenciais clientes para os conteudos que mais lhes interessam ou que mais
interessam ao operador mével vender. Outra vantagem é permitir que o processo de
pesquisa seja mais rapido permitindo assim uma eventual poupanca de recursos.

Nos anexos {G} e {H} encontra-se uma explicacdo do IMS e do SIP.
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Anexos

A. UMTS

No capitulo trabalho desenvolvido foi apresentado um resumo do UMTS. Neste anexo

vamos ver a arquitectura e as principais caracteristicas de cada uma das releases.

O sistema UMTS é constituido por varios elementos de rede que estdo associados e que

podem ser divididos em trés grupos:
e Equipamento movel (UE);
e Rede de acesso (UTRAN);
e Rede nucleo (CN).

A Figura 7-1 tem uma visao da arquitectura da rede UMTS.

PSTN

Intranet

S

Figura 7-1 Arquitectura do UMTS

As principais fungdes da CN sao a comutagdo, o encaminhamento e a interligagdo com as
redes externas para transporte das comunicacdes entre os utilizadores modveis. A
arquitectura desta camada é baseada na rede GSM com GPRS e suporta a comutacao de
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circuitos e a comutacdo de pacotes e herdou a comutacao de circuitos do GSM e a
comutacdo de pacotes do GPRS.

Os elementos responsaveis pela comutacdo de circuitos sdo o MSC (Mobile Switching
Center) e o Gateway MSC (GMSC). O VLR (Visitor Location Register) é uma base de dados
associada ao MSC.

A comutacdo de pacotes é feita pelo SGSN (Serving GPRS Suport Node) e pelo GGSN
(Gateway GPRS suport node). A base de dados HLR (Home Location Register) é partilhada
por ambos os dominios.

As principais fungdes da UTRAN sdo a gestdo, o controlo, a atribui¢ao de recursos radio e
a gestdo da mobilidade. Fazem parte desta camada dois novos componentes, o RNC
(Radio Network Controler) e o N6 B (estacdo base UMTS). A camada UTRAN divide-se em
varios sistemas de redes individuais denominadas por RNS (Radio Network Subsistem). O
RNC é responsavel pelo controlo de recursos radio dos Nés B do seu RNS. O N6 B tem
como funcdo o estabelecimento, a remocao, a transmissdo e a recepc¢do dos canais radio.

A camada UE é constituida pelos equipamentos terminais que sao utilizados pelos clientes
das redes para estabelecerem a comunica¢do radio. O USIM (UMTS Subscriver Identity
Module) é o cartdo inteligente que guarda a informagdo necessaria para o terminal,
destacando-se a informacdo de identificacdo, algoritmos e chaves para a cifrar as
comunicacoes.

Como ja visto anteriormente, as varias especificacdbes do UMTS estdo agrupadas em
releases, vamos agora ver as principais caracteristicas de cada uma delas.

Release 99

Foi a primeira release do 3GPP para UMTS e especifica um modelo base para as
comunicag¢des, nomeadamente a arquitectura apresentada na figura 7.1 que especificada
anteriormente. Esta release abrange ja um conjunto de servicos dos quais de destaca o
MMS (Multimédia messaging system) e os servicos de localiza¢do (LBS).

Release 4

Com esta release o UMTS passou a ter uma arquitectura hibrida com a UTRAN baseada
em ATM e a Core Network baseada em IP.

Foram feitos melhorias ao nivel dos servigos através da utilizagao de ferramentas como o
CAMEL.

A qualidade de servigo sofreu também melhorias permitindo o melhor funcionamento de
servigos em tempo real e de uma maneira geral utilizar servigos com mais seguranga, com
autenticagdo e com privacidade.
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Release 5

Nesta release foram introduzidas melhorias na interface rddio e rede de acesso (UTRAN).
Também foram alteradas as ferramentas USIM e alguns aspectos relacionados com a
transferéncia de mensagens e seguranga.

A grande novidade foi a possibilidade de utilizar o IP para o transporte de dados na
UTRAN como alternativa ao ATM e a introducdo do IMS (IP Multimedia Subsistem) na
camada core. A utilizacdo do IMS na CN tem como objectivo suportar aplicacdes que
envolvem componentes multimédia tais como audio e video, garantindo qualidade de
servico. Com o IMS foi também dado um passo importante com vista a permitir a
convergéncia entre redes.

Release 6

Esta release tem como principais objectivos melhorar a capacidade, a qualidade de
servico e a distribuicdo de conteddos multimédia.

Foi introduzida a capacidade de difusdo e multicast (MBMS) nas rede UMTS e é no fundo
este melhoramento que torna possivel a realizacdo desta dissertacao.

Com a release 6 é possivel a ligacdo da mesma UTRAN a diferentes redes core, permitindo
a partilha de elementos da RAN e dos recursos radio.

Outra alteracdo é permitir o acesso a servicos de forma prioritaria a determinados
utilizadores previamente autorizados. Estes utilizadores passam assim a ter acesso
prioritario aos canais de radio em situacdes de congestionamento da rede.

Com esta release foram ainda feitos melhoramentos ao nivel do IMS.

Release 7

Esta release pretende aumentar as capacidades do IMS com vista a permitir uma
convergéncia fixo-movel.

Ao nivel da transmissdo sdo feitas melhorias ao nivel da eficiéncia espectral através de
novos métodos de codificacdo, de modulagdo e de sistemas com multiplas antenas.

Outra grande vantagem é a integracdo de outras tecnologias radio garantindo a
mobilidade entre os sistemas e 0 acesso aos servigos de voz tradicionais.

B. MBMS

No terceiro capitulo ja foi feito um estudo do MBMS. Neste capitulo vai ser
complementada esse estudo.
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Acesso Radio

A arquitectura do UMTS teve de sofrer alteracdes nos canais radio por forma a suportar
estes requisitos do MBMS:

e Uso eficiente de todos os recursos da rede para o caso de existirem muitos ou
poucos utilizadores na mesma célula a receberem a mesma informacao;

e Uso de um canal comum na interface radio para todos os utilizadores com uma
QoS aceitavel;

e Suportar ritmos de transmissao elevados e variaveis;
e Tentar minimizar o consumo poténcia no telemével;
e Garantir a retro compatibilidade com as outras releases do UMTS.

Existem dois modos de transmissdo para o MBMS, a transmissdao um para um (PtP) e a
transmissdao um para muitos (PtM).

A comunicagdo PtM é utilizada para a transmissdo dos contelddos e a comunicagdo PtP é
utilizada para a sinalizacdo e para a transmissdo de conteldos nos casos em que existem
poucos utilizadores a receber os contetddos na célula.

Como se pode ver na Figura 7-2 as comunicagoes feitas através da interface rddio dividen-
se em trés tipos de canais: Légicos, Transporte e Fisicos.

|
|
i
Canais Fisicos }
|
|
|
|
|

Figura 7-2 Canais UMTS da UTRAN

Os canais légicos sdao mapeados em canais de transporte na camada MAC [17]. Os canais
fisicos sdo utilizados para o transporte da informacao entre o NGB e os terminais méveis.

No MBMS é utilizado o canal de transporte FACH (Forward Acess Channel) para o envio
dos contetidos. E um canal comum, sem controlo de poténcia adquando-se as exigéncias
de funcionamento do MBMS.

80



Modos

Como a propria sigla MBMS indica existem dois modos, o broadcast e o multicast que o
MBMS suporta para a entrega de conteudos. Estes dois modos ja foram explicados no
capitulo terceiro sendo neste anexo sdo apresentadas duas ilustragdes que sintetizam o
modo de funcionamento de cada um deles.

) & -\D‘)
&N time
UE1 . >
Lbcal service de-
UE local agtivation
service
activation & ,\3‘;‘3 JED
UE2 4 9
Idle period  Data Data Data
of seconds  transfer transfer transfer
Q Q- — =P — > @ > -8 Q0
' ' ' " |
Start Brbadcast Broadcast session start: : Sebsion stop ' top E
Service| \ ' annoyinc
announgement \ H meng
i 1
H Service )

Rr'gadcast service Announcement

ervice 1 S:ession 2

ENDIPE Oy S ——
P
@
@
2.
i3
=1
=S

<
PO
<

A
[ENR PN R —

‘r Cmmmmmmmm e

Subscription can be

Broadcast of Data, received by any UE
which is present

Figura 7-3 Modo Broadcast do MBMS
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Controlo de Erros

O controlo de erros é bastante importante no MBMS. Trata o problema da codificagao da
informagdo para a transmissao cuja finalidade é a de permitir controlar os erros de
transmissao em sistemas de telecomunicagdes ndo fidveis ou ruidosos.

As transmissdes MBMS estdo sujeitas a erros pelo que sao aqui abordados mecanismos
quer para detectar e corrigir erros quer para pedir a retransmissdo de informacao
corrompida. Tipicamente numa transmissdo em modo Streaming apenas é utilizada a
correccao de erros que é capacidade de Forward Error Correction do MBMS. O FEC é o
Unico mecanismo utilizado quando s6 existe um canal num sé sentido ou, no caso do
Streaming, quando a retransmissao é impraticavel.

Para o Download de ficheiros utiliza-se também o pedido de retransmissao da informacao
errada que é tratado no MBMS pelo Associated Delivery. Como o MBMS permite a
comunicac¢ao nos dois sentidos através de procedimentos especificos para o reenvio de
informacdo as aplicagdes dos terminais mdveis podem pedir o reenvio da informacdo
sempre que se detectem erros.

Sdo dois os principais tipos de ruido que afectam as telecomunicagdes digitais [7], o ruido
impulsivo e o ruido branco. No caso do ruido branco a ocorréncia de um erro num
determinado digito (bindrio) ndo afecta os digitos subsequentes, sendo as ocorréncias de
erros estatisticamente independentes. Por sua vez o ruido impulsivo é caracterizado por
largos intervalos de tempo em que os digitos ndo sdao corrompidos intercalados por bursts
de digitos corrompidos. Estes tipos de erros sdo estatisticamente dependentes.

Os tipos de cddigos para controlo de erros sdo basicamente os cddigos de bloco e os
codigos convolucionais. Nos cddigos de bloco cada conjunto de digitos de informacgdo é
acompanhado de um conjunto de digitos redundantes. Nos cédigos convolucionais nao
existe esta separacdao, um conjunto de digitos de informacdo é transformado noutro
diferente que permite o controlo dos erros. No MBMS sdo utilizados os cédigos de bloco.

Técnicas de diversidade para o MBMS

Cada vez mais a utilizacdo do UMTS faz-se em cendrio urbano, com bastantes obstdculos
e com uma grande mobilidade dos terminais méveis. Tudo isto dificulta a propagacgao e a
captacdo do sinal rddio. O MBMS também tem estas caracteristicas e esta também sujeito
a estes constrangimentos.

O sinal transmitido no canal de comunicacdo pode sofrer varias distor¢des dos quais se
destaca o desvanecimento lento e rdpido. O desvanecimento lento é causado pela
presenca de obstaculos fisicos e o desvanecimento rdpido é causado pelos multiplos
percursos possiveis, desfasados no tempo, que existem para o sinal chegar aos terminais
moveis.

Estes factores podem contribuir para uma degradacado da qualidade da transmissdo radio.
O MBMS requer eficiéncia na transmissdo da informacdo e um reduzido atraso entre os
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pacotes transmitidos. De seguida vamos ver algumas técnicas utilizadas para atenuar
estes problemas.

A diversidade, como o proprio nome indica, trata-se de multiplas réplicas do sinal que sao
transmitidas e combinadas entre si de forma a aumentar a totalidade da poténcia
recebida pelos terminais modveis sem que haja qualquer aumento da poténcia
transmitida.

Diferentes técnicas de diversidade foram estudadas durante varias décadas com o
objectivo de melhorar a qualidade da comunicagdo e sem aumentar a complexidade dos
receptores e essencialmente sem aumentar a poténcia transmitida.

As principais técnicas de diversidade utilizadas sao:

Diversidade Temporal: Esta técnica consiste em transmitir o sinal em instantes de
tempo distintos sendo que o intervalo de separagdo entre réplicas deve ser
superior ao tempo de coeréncia do canal. Assim garante-se que as diferentes
réplicas sofram desvanecimentos independentes na recepgao;

Diversidade da Frequéncia: Esta técnica consiste em modular a informacdo
transmitida através de varias portadoras diferentes. Estas portadoras tém de estar
suficientemente separadas na frequéncia para que o desvanecimento a que estao
sujeitas pelo canal de propagacao sejam pouco correlacionadas;

Diversidade das Antenas: Outra técnica é utilizar uma Unica antena na transmissao
e varias antenas para a recepc¢ao do sinal nos terminais moveis. Este é método
mais comum de diversidade. As antenas de recepcao devem ser espacadas de
modo que as copias recebidas do sinal sofram desvanecimentos independentes.

C. BM-SC

Camada Aplicacional

Nesta camada sao implementados os mecanismos de discovery dos servigos e conteudos.
Para além do servico Interactive Mobile TV e do Content Cast que ja foram vistos no
capitulo da validacdo e experimentagdo outros servicos podem ser aqui implementados
como é o caso do servico de downloads de aplicacdes para os telemdveis que inclui
conteudos do tipo:

Imagens;
Toques monofdnicos, polifénicos e reais;

Clips de audio, incluindo musicas completas, mp3 e outros formatos;
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e Video clips;

e Conteudos audio e video via RTSP streaming;
e Java, Symbian, jogos Smartphone;

e Sons e clips de audio;

e Video clips

O utilizador faz a subscricdo deste servico e selecciona os conteudos que pretende
receber e eles serdao entregues tipicamente ao fim do dia ou repetidamente de x em x
horas a todos os utilizadores interessados.

A aplicacdo que gere a interactividade também faz parte desta camada. A interactividade
pode ser feita desde o utilizador para o BM-SC ou directamente para os Servidores de
Conteudos. A Figura 7-5 ilustra a interactividade.

http
i ——http— BM-SC |—nttp Cont-ent
- Provider

Figura 7-5 Interactividade

O conteddo que é passado neste canal é em XML e é enviado sobre HTTP. A
interactividade, como ja vimos para o servico Interactive Mobile TV, pode ser utilizado
para fazer votacOes ou para a realizacdo de compras associadas a conteudos que estdo a
ser visualizados.

A Figura 7-6 ilustra o Schema do XML que contem a informacdo que o utilizador envia
para o BM-SC ou para os Servidores de Conteldos e em baixo o respectivo XSD que
descreve cada um dos campos. Os dados enviados contém a identificacdo do utilizador e
um conjunto de respostas composto por um identificador e por um campo de dados.

B attributes

userld

comtentList [—]

“responseld

—--—jEI—| content [ﬁ]_({i} =]
1.0

Figura 7-6 Schema da Interactividade

! extensible Markup Language, linguagem que permite descrever varios tipos de dados.

84



XSD

<?xml version="1.0"7?>
<xs:schema xmlIns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormbDefault=""qualified">
<xs:element name="contentList'>
<xs:complexType>
<XS:sequence>
<xs:element name="content" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:all>
<xs:element name="responseld” type='xs:string'/>
<xs:element name="‘data’" type="'xs:string'/>
</xs:all>
</xs:complexType>
</xs:element>
</Xs:sequence>
<xs:attribute name="userld" type="'xs:string" use="required"
form=""unqualified"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Nesta camada existe também o protocolo de comunicagdo com os Servidores de
Conteudos que vai ser analisado na secgdo das Interfaces.

Camada dos Service Enablers

No modelo OMA apresentado no estado da arte foi apresentada a definicdo e a finalidade
dos Service Enablers.

Para a especificacdo do BM-SC foram identificados varios Service Enablers, cada um deles
desempenhando uma funcdo bem definida no contexto do MBMS. Optou-se por separa-
los em dois grupos, os que sdo indispensaveis a implementacdo das funcionalidades do
BM-SC e os que desempenham funcdes complementares.

Indispensaveis ao funcionamento do BM-SC:
e Service Protection;
e Content Management;
e Group Management;
e Session Management;
e Service Scheduling;

e Service Announcement;
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Complementares ao funcionamento do BM-SC:
e Service Charging,
e Service Discovery;
e Service Purchase;
e Service Location;

e Policy enforcement;

As varias fun¢des do BM-SC sdo implementadas da seguinte forma:

e Service Announcement: Service Announcement;
e Security: Service Protection e Policy enforcement;

e Membership Function: Group Managment

e Session and Transmition: Content Management, Scheduling e Session Managment

e Proxy and Transport: Camada de controlo e pelo Diameter Resource Adapter.

Na Figura 7-7 podemos ver as interligagdes existentes entre os varios Service Enablers.

Aplications

Group ———— Content Content

/ Managment Service Managment
Scheduling ;

Service
Location Service
Charging
I

Service : Service
g —— Session =
Protection Discovery
Managment
Enfsrochecrient S
Purchase/
Service Enabler Plane Announcement

Control Plane

Delivery Plane

Figura 7-7 Interacgao entre os Service Enablers

Provider

O Session Management tem aqui um papel central com ligagdao a praticamente todos os
outros. Este Service Enabler é responsavel por gerir as sessdes multicast existentes. Tem
uma ligagdo a camada de controlo para a sinalizagdo e a camada de Delivery para

controlar a entrega de conteudos.

O Content Management para além das funcgbes associadas a gestdo de conteudos

implementa também o interface com os fornecedores de conteudos.

Embora os varios Service Enablers estejam implementados no BM-SC, a um nivel mais
conceptual quer os utilizadores quer os fornecedores de conteldos interagem com eles.
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A Figura 7-8 contem os Service Enablers numa perspectiva de interaccdo com os
componentes fazendo a distingdo do modo, unicast ou multicast, em que funcionam.

Service Discovery

Service Purchase

Service Charging

Service Announcement

Content Managment

Service Location

Unicast

Figura 7-8 Utilizagao dos Service Enablers

Podemos ver que em alguns deles abrangem os utilizadores e o BM-SC. O Service
Charging e o Content Managment abrangem o BM-SC e os fornecedores de conteudos.
Por sua vez o Service Cheduling apenas se restringe ao BM-SC.

Interfaces

O BM-SC possui interfaces com os Servidores de conteddos e com o GGSN. Ambas tém
um canal de sinalizacdo e um canal de dados.

De seguida encontra-se a descri¢cdo das interfaces.

Interface com o GGSN

A interface entre o GGSN e o BM-SC foi implementada tendo por base uma stack
Diameter existente na PT Inovagdo, encontrando-se uma explicacdo no anexo {F}.

Sobre esta stack foram implementados os AVPs e as Mensagens necessarias para a
implementag¢ao do Gmb sendo seguidas as norma do 3GPP 29.061 [5] e o RFQ 4005 [6]

Content Provider Interface
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A interface entre o BM-SC e os servidores de conteldos embora seja quase toda
implementada na camada aplicacional é nesta camada de controlo que encontramos os
componentes (FTP e HTTP) indispensaveis a troca de informagdo durante o processo de
aprovisionamento.

Esta interface esta ilustrada na Figura 7-9 como nao se encontra ainda normalizada, nesta
dissertagdo é proposta uma implementagao desta interface.

Interface / Content
Providers

Figura 7-9 Interface entre o BM-SC e os Content Providers

Esta interface tem como objectivo permitir o aprovisionamento de conteldos e a
respectiva gestdo (consulta, inser¢do, remocdo, listagem). Os contelidos podem ser
transmitidos no aprovisionamento ou entdo serem apenas publicitados em é
aprovisionado apenas uma referéncia para o conteudo.

O aprovisionamento pode ser feito através de um site de administracdo utilizando HTTP
ou através do protocolo FTP depositando um ficheiro com os conteldos que vao ser
processados posteriormente.

A Figura 7-10 ilustra a comunicagdo existente entre o BM-SC e os servidores de
conteudos.

Web FTP
Server Server Politics Sports
| HTTPS, SETP., |
BM-SC RTCP/RTP CP
Streaming
Media Port Live Content

Figura 7-10 Comunicagao entre o BM-SC e os Servidores de Conteudos

A plataforma DiNO ja possui uma interface de administragdo. Esta interface foi alterada
para suportar os requisitos do MBMS.

As principais diferengas foram:
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e Passou a existir o conceito de servico e de grupo. Um servico é composto por um
ou mais conteudos que tém associados um determinado grupo multicast.

e Passou a existir conteudos georeferenciados. Cada conteudo tem associado
informagcao de localizagdo abrindo caminho a novos servicos baseados em
localizagao.

e O agendamento da entrega de conteudos pode ser feito pelo fornecedor do
conteudo. A entrega de conteldos pode ter uma hora predefinida no
aprovisionamento ou é entregue seguindo um dado critério (normalmente o QOS
da rede).

Interface WEB de Administracdo

E na camada aplicacional que a interface WEB se encontra implementada. O
armazenamento e gestdo de conteldos é feito pelo Content Managment e a parte do
agendamento da entrega dos conteudos fica a cargo do Service Scheduler.

A interface Web tem as seguintes funcionalidades:
e Adicionar novos conteudos;
e Remover conteudos;

e Consultar e editar conteudos.

Adicionar novos conteudos:

Para além da informacdo que caracteriza o conteddo também pode ser colocada
informacdo que referencia o conteddo para os casos em que ele continua a residir no
fornecedor e apenas é aprovisionado a referéncia. Para estes casos é no momento da
entrega que o conteudo é obtido.

Na Figura 7-11 temos um conteudo aprovisionado.
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Figura 7-11 Aprovisionamento de um contetido

Na Figura 7-12 temos um exemplo da edigdo de um conteldo e na Figura 7-13 o exemplo

de uma listagem.

D

T o ey

Figura 7-12 Edi¢do de um contetido
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Figura 7-13 Listagem de contetidos

Interface FTP

Esta interface permite fazer o aprovisionamento em massa de conteudos. Na interface
WEB os conteldos sdo aprovisionados um a um enquanto que através da interface FTP
podem ser aprovisionados varios contelidos de uma sé vez.

Os servidores de conteudos depositam por FTP o ficheiro compactado no formato ZIP que
tem informacao sobre os varios conteldos que depois vao ser aprovisionados.

O ficheiro enviado tem o seguinte conteudo:
e Um ficheiro XML com as caracteristicas dos conteudos;
e Uma directoria onde estdo colocados os binarios;

e Uma directoria onde estdo colocados os previews.
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Estrutura do ficheiro XML

B attritutes

contentList [

(- [
—]]

1.0

(@)

CidProvider

[cteaontis B - Feseoon |

1.0

EI}inaryTlﬂlfr
binary - £53+
1.0

~hinarylame

Esessi-:rnStartTim

1.0

Generated with XMLSpy Schema Editor www.altova.com

Figura 7-14 Schema do protocol com os Content Providers

Na tabela seguinte encontra-se a listagem destes elementos.
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IdProvider

Name

Author

Artist

ProviderRef

CategoryList

Provider

ContentType

RequestCode

BillingCode

UsageCategory

Drm

BinaryList

urlContent

PreviewList
location

Mandatory field.
Identify content.
Mandatory field.
Content Name.
Optional field.
Author(s) Name(s).
Optional field.
Acrtist Name.
Optional field.

Mandatory field.

Identify categories to which content belongs.

. Category must exist on the BMSC. (case sensitive)
. Complete hierarchy for each category:
Mandatory field.

Provider name, defined as username on platform.
Mandatory field.

Content Type.

Text Cards

Group Images

Images

Picture Messaging
Themes

Polyphonic tones
Screensavers

Real tones

Wallpapers

Video

Audio

O O O O oo o o o o o

Optional field.
SMS Code.
Optional field.

Mandatory field.
Usage categories:
o 1-Download 1 Time

Mandatory field.
e 1 Open
o2 Forward Lock (only for devices that support this; open for the others)
Enforced Forward Lock (only for devices that support FL).
Optional field.
Binary List for the content. Each binary must have:
o1 binaryName — Name of binary.
*2  hinaryType — Type of binary ( same as terminal group name — case sensitive).

Optional field.

Mandatory field. (Must have one entry for this field).
Optional field.

Tabela 1 Protocolo com os Content Providers
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Sinalizagao

Para o funcionamento do MBMS sdo necessarias interac¢des entre os vdrios elementos
da rede e nomeadamente as interac¢des internas do BM-SC. Pretendendo-se nesta
seccdo focar as mensagens que sdo trocadas do ponto de vista dos servigos.

UE RAN SGSN GGSN BM-SC CP

| 2- Provissioning |

T T
| |
| |
| |
} } | 1- Publishing |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
|

|
| 3- Subscription / Discovery |

| 4- Announcement |

| 6- Session Start |

| 7- Notification |

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
}
| 5- Joining | |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T T T T T |
| | | | | |
|

| 8 - Data Transfer (Streaming)

| 9 - Data Transfer (Downloadg) |
T T T T T

T

|

|

|

|

|

|

‘ |
| 10- Session Stop | |
T |
|

|

|

|

|

|

|

| 11- Leaving |

| Multicast | Unicast

Figura 7-15 Sinalizagao MBMS
1- Publishing

Para que um conteldo possa ser entregue aos utilizadores ele tem de ser previamente
aprovisionado no BM-SC. Para os conteuldos live apenas é aprovisionado uma referéncia
para o conteldo que depois vai permitir aceder a ele na altura em que tem de ser
transmitido.

2- Provisioning
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Para os conteudos que ndo sdo live é feito um aprovisionamento e o conteudo passa a
residir no BM-SC.

3- Subscription and Discovery

O utilizador para receber os contetddos tem de primeiro fazer uma subscrigdao do servigo
utilizando as aplicagdes do BM-SC para o efeito. Para alguns servigos pode ser feita
também uma escolha dos conteldos que se querem receber.

4- Announcement

Quando chega a hora de transmissdo do conteldo é enviado um aviso aos subscritores do
servico com a informacdo do contelddo que vai ser enviado. Para alguns dos casos pode
ser enviado o aviso para mais do que um conteudo.

5- Joining

Para o modo multicast é necessario o utilizador fazer uma adesdo ao servico. Esta adesao
é feita depois de o utilizador receber o antncio do servico. E nesta fase que sdo criados os
contextos MBMS.

6- Session start

O BM-SC antes de comecar a enviar o contetdo informa a rede para serem feitas as
activagGes necessarias.

7- Notification

Antes de ser comecar a ser enviado o conteudo é feita uma notificacdo desse envio. Isto
vai permitir que as aplicagdes do utilizador tenham conhecimento que o conteudo vai
comecar a ser transmitido.

8- Data Transfer (streaming)

Nesta fase comeca a ser transmitido o conteldo. Como se trata de um conteudo live o
servidor de video do BM-SC informa o servidor de conteldos para comegar a transmitir. O
servidor de conteludos pode ser informado previamente e depois de assegurar que pode
iniciar a transmissao, pode comecar a transmitir uns instantes antes para o processo de
transferéncia ser mais rapido.

9- Data Transfer (download)

Tal como na fase anterior o conteddo vai comegar a ser transmitido. No entanto neste
caso o conteudo ja se encontra aprovisionado no BM-SC.

10- Session stop

Nesta fase o conteudo acabou de ser transmitido e vao ser libertados da rede os recursos
alocados durante a transmiss3o.

11- Leaving

O utilizador informa o BM-SC que pretende abandonar o grupo multicast que estava a ser
utilizado para a transmissao do conteudo.
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D. Projecto C-Mobile

O projecto Europeu C-Mobile tem como objectivo desenvolver as tecnologias de
broadcast e multicast em redes médveis "para além do 3G", considerando uma rede
convergente global com multiplos canais de transporte de diferentes tecnologias.

Figura 7-16 Arquitectura base do C-Mobile

Este projecto comegou em 2006 e foi concluido em Abril de 2008. E um consércio
formado por empresas ligadas as telecomunicagGes, institutos de investigacdo e
universidades.

Alguns dos seus principais desafios sdo:
e Como personalizar conteldos que sao transmitidos em multicast;

e Como ter QoS em ambientes heterogéneos (diferentes equipamentos, diferentes
ambientes, diferentes perfis);

e Integracao IMS com MBMS.

A estrutura do projecto divide-se em sete grupos de trabalho, sendo que cada um deles
tem objectivos bem definidos mas todos se interligam e cooperam entre si.

Na Figura 7-17 temos a estrutura de grupos de trabalho do C-Mobile.

96



WP1
Project Management

WP2
Requirements and Business Models

¥

WP3
RAN
Enhancements

WP7
Dessimination and Exploitation

Figura 7-17 Camadas do projecto C-Mobile

A participagdo neste projecto, que ajudou na realizagao desta disserta¢ao, centrou-se nos
grupos quatro, cinco e seis.

Através desta participagao foi possivel estudar o funcionamento do MBMS e estudar uma
arquitectura baseada em Service Enablers envolvida num ambiente IMS que serviu de
catalisador para a investigacdo feita nesta dissertacao.

E. Projecto DiNO

A plataforma DiNO é uma plataforma que permite gerir conteudos e disponibiliza-los para
download ou envio para os utilizadores que utilizam a plataforma. O acesso pode ser feito
através de interfaces Web e WAP.

A plataforma é capaz de gerir varios tipos de conteldos entre os quais se destacam os
seguintes:

e |magens;

e Sons (toques monofénicos, toques polifénicos, real tones);
e Clipes de audio, incluindo musicas mp3 ou outros formatos;
e Clipes de video;

e Conteudos audio e video para entrega via streaming RTSP;
e Jogos Java, Symbian, Smartphone.

A entrega de conteldos por métodos de streaming requer a utilizacdo de plataformas
suplementares e especificas para este fim. Mesmo assim, ndo existem restricdes quanto
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aos formatos suportados; apenas a titulo de exemplo, a plataforma consegue gerir os
seguintes formatos:

e Sons/clipes de dudio: AMR-NB, AMR-WB, AAC, WAV, MP3;
e C(lipes de video: MP4, WindowsMedia, 3GPP, H.263, RealMedia, Quicktime.

A Figura 7-18 apresenta a arquitectura funcional simplificada da plataforma DiNO.

Administration SSL
~ & Service HTTP(S)
.~ Mgmt Client

“&/ Content
Providers

R T
HTTP(S)
WEB / SMS
Front End
Billing ’ WEB Administration
Systems Billing Interface
PrePaid PostPaid Interface e ——
ar
| Messaging
Interface

ool R p ¢ ser Interfaces for Content Discovery

HTTP Download
OMA Download

Platform
Operators Handset |5
" 0&M Management Media ()
" Clien Platforms L= \

Figura 7-18 Arquitectura funcional simplificada da plataforma DiNO

Através da interface de fornecedores, acessivel via Web, os diferentes fornecedores
podem efectuar o upload e gerir os seus conteudos.

A plataforma apresenta, ainda, uma interface de administracdo que permite ao operador
gerir todos os conteudos, organiza-los por categorias e temas, efectuar a gestdo de
pregos internos, entre outras opera¢des permitidas.

Através da navegacdo em frontends WEB, WAP ou através de qualquer outro tipo de
aplicagdao que utilize a robusta APl para acesso as fungdes de gestdo de conteudos
disponibilizada pelo core DINO, os utilizadores podem adquirir conteddos residentes na
plataforma, que posteriormente poderdo ser disponibilizados de diferentes formas:

e OMA Download (inclui MIDP) ou HTTP Download;
e Entregues por SMS, MMS;
e |niciados por WAP Push.
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Funcionalidades e caracteristicas gerais da plataforma

Aquisicdo de contetidos

O utilizador pode realizar a compra de conteldos através de um portal ou de um
terminal. O direito ao conteudo é armazenado na plataforma apds interface com os
sistemas online de billing ou a geracdo de CDRs.

Compra para oferecer (dedicar)

A plataforma suporta o conceito de “compra para oferecer” onde um determinado
utilizador pode efectivamente adquirir a licenga de um conteldo que serd entregue a um
outro utilizador. O utilizador informa o numero de destino do conteudo. O utilizador
receptor recebe automaticamente o conteddo ou uma notificagdo contendo a mensagem
de dedicagdo e um shortcut para aceder ao conteudo, sendo incluido o direito ao
conteudo na drea pessoal do receptor.

API da interface SOAP

A plataforma expde todos os métodos necessarios para interagir com as funcionalidades
core, através de interface SOAP ou interface do tipo HTTP, nomeadamente:

e Listagem de categorias/conteudos;

e Compra, Ofertas;

e Listagem de terminais;

e Acesso aos previews;

e Interfaces para acesso aos métodos de delivery;

e Métodos de discovery.

Interface para tarifagdo online (OSA Charging)

A ligacdo com o sistema tarifacdo ONLINE é efectuada via mecanismos de “OSA Charging”
de modo a garantir efectivacdo/controlo do evento realizado mediante a disponibilidade
do saldo. Caso seja necessario, a plataforma também estd munida com a capacidade de
dialogar com outros sistemas de tarifacdo online.

Identifica¢do da origem / terminal

Esta plataforma tem a capacidade de, para o mesmo repositério, aceitar pedidos
originados por front-ends distintos (ex. acesso via Web, WAP, SMS). Sempre que possivel,
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a identificagao do terminal é feita com base nos headers HTTP: User-Agent que serve para
identificar os formatos suportados pelo terminal.

Acesso directo via URL

A plataforma permite o acesso directo a pagina dos conteudos. Isto permitira que o URL
seja enviado ao utilizador, utilizado no portal ou outra aplicagdo/servico. Esta
funcionalidade também permite que o URL de qualquer conteudo ou categoria seja
colocado noutros sites do cliente resultando numa maior divulgagao dos conteudos
existentes.

Diferenciacao de URLs

E vital que qualquer tipo de discovery/navegagdo contenha URLs diferentes dos URLs de
download. Ex: http://DiNO/navegation/ e http://DiNO/dowload/. A possibilidade de
diferenciar URLs é crucial para alguns processos responsaveis pela tarifacdo dos ‘bytes’
entregues ao utilizador.

Notifica¢cGes e broadcast

E permitido o envio, tipo broadcast e multicast, de notificacdes de WAP Push e SMS, nas
guais sera enviada um URL para que o utilizador possa aceder a contelddos de servigos
oferecidos pela plataforma ou a novos servicos existentes na plataforma.

Interface de Administragdo
Existe uma interface de administracao que permite:

e Gerir a arvore de menus necessarios 8 publicacdo de determinado contelddo. Os
niveis de categorias/sub categorias sdo ilimitados. E possivel a associacdo do tipo
de conteudos que podem ser publicados em cada categoria/subcategoria e a
definicdo dos fornecedores que podem submeter conteldos para essa
categoria/subcategoria;

e Configurar todos os administradores de contelddo. Nao ha limite para o nimero de
administradores;

e Configurar fornecedores de conteddo. Nao havendo limite para o niumero de
fornecedores de conteldo;

e Aprovacdo de conteudos — O interface permite que o administrador:
O Visualize a lista de conteldos pendentes para aprovacgao;

O Visualize e altere a darvore de menus do conteddo que esta a ser
submetido;

O Visualize e altere os métodos de discovery associados ao conteldo;
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O Visualize e altere os servicos (métodos de delivery) para os quais o
conteldo estara disponivel (download, SMS, WAP Push);

0 Visualize e altere o revenue share associado ao conteudo;
O Reprove o conteudo.
e Gestdo de conteldos;

e Gerir e configurar tarifas — O administrador podera gerir e configurar as tarifas,
permitindo a facil alteracdo e configuracdo de parametros de cobranca, a fim de
possibilitar o atendimento a eventos sazonais/especiais, promocdes, diferenciacdo
de conteudo.

Interface para gestdo de contetidos (fornecedores)

Através de uma interface propria, o fornecedor podera submeter contetddos indicando:
e O local de armazenamento do conteudo;
e As categorias para as quais esta a submeter o conteudo;
e Os métodos de discovery nos quais o conteudo estara disponivel;

e Excluir conteddos submetidos por ele, desde que ndo haja nenhum utilizador com
direito de uso do conteudo a excluir.

Anti-abuso

A plataforma contém mecanismos anti-abuso que evitam o download ndo autorizado de
conteudos. O numero de tentativas pode ser configurado para que, logo que a licenca
seja utilizada, qualquer acesso posterior ao conteudo seja negado. A plataforma também
implementa mecanismos que impedem o download simultdneo de conteldos recorrendo
a mesma licenga. A cada licenca é atribuido um identificador Unico, ndo reutilizavel e que

é cruzado com informacgao do utilizador e assim permite reduzir o uso fraudulento ao
minimo.

Interface de Customer Care

E disponibilizado uma interface de Customer Care onde sera possivel (por utilizador) listar
os conteudos adquiridos e o estado em que se encontram (compra, recolhidos, instalados
ou falha de instalagao).

Insergao de novos terminais

Sempre que seja necessario configurar um novo terminal na plataforma, inserindo para
esse efeito as caracteristicas do terminal (ex. RDFs) e a forma como o terminal pode ser
identificado (ex. UAgent), este terd de ser inserido num grupo previamente existente na
hierarquia de terminais.
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Filtragem de conteudos

Apds recepgao do User-Agent, UAProf ou cddigo de terminal qualquer dado
disponibilizado sera referente a contelddos compativeis com o terminal identificado.

Apresentacgao diferenciada

A informagdo apresentada é automaticamente convertida para o formato mais adequado
para o terminal ou browser em causa, nomeadamente a alteragdo do tamanho de
imagens, a inclusdo de icones e a disposicdo do texto.

Markup language / interfaces de utilizador

As interfaces de utilizador disponibilizadas para acesso aos conteldos a partir de
terminais moveis (mobile browsers) utilizam mecanismos que lhes permite adaptar a
linguagem de markup mais adequada a cada terminal (XHTML, HTML, WML). A escolha da
markup language a utilizar serd configuravel ao nivel do dispositivo em causa.

Negar o acesso a plataforma

O acesso a plataforma pode ser negado caso o terminal em causa ndo esteja
aprovisionado ou caso o acesso do utilizador tenha sido explicitamente barrado. Sempre
gue esta situacdo ocorra, sera apresentada informacdo de acesso negado ao utilizador.

Armazenamento de conteudos

Hierarquiza¢ao de categorias e arquivos de conteudos

Os conteudos pertencem obrigatoriamente a uma ou mais categorias. Em semelhanga, as
categorias tém de pertencer obrigatoriamente a apenas uma categoria sendo a Unica
excepgao a categoria root. As categorias podem conter conteuddos ou outras categorias.

Categorias de “Sistema”

Sdo consideradas categorias de “sistema” todas as categorias cujos conteldos sdo
resultado de uma pesquisa efectuada periodicamente a base de dados.

Ordenacgdo de categorias e contetudos

E possivel especificar a ordem em que qualquer contetdo ou categoria sera apresentado
ao utilizador. Categorias livres desta ordenacdo sdo as categorias “Calculadas”, ja que
gualquer ordenacdo sera especificada na pesquisa.
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Especificagao de conteudo

Cada conteudo é composto por um conjunto de caracteristicas gerais, como por exemplo
as que seguem:

e Titulo;

e Descricao;

e Tipo (lista pré-definida. Ex. Streaming, A/V Download);
e Fornecedor;

e (Cddigo SMS;

e Data deinsercdo, alteracao, validacao, publicacao;

e Estado (ndo validado, validado, publicado, indisponivel);
e Meétodo de discovery (lista);

e Data de validade geral na plataforma;

e Licenca (campo considerado para indicar suporte de DRM).

Especificagao de binario
A cada conteudo pode estar associado um ou mais binarios com as caracteristicas:
e Preco (lista pré-definida);
e Lista de compatibilidades (lista ou grupo de terminais);
e Binario e respectivo ficheiro de descricao;
e Versdo e data de insergao;
e Formato do conteudo;
e (Qualidade de encode;
e Tamanho (em kbytes);
e Tempo de execucgdo do conteudo;

e Localizacdo do conteudo (interna ou externa).

Activacao de conteudo ou categoria

Possibilidade de activar ou desactivar temporariamente o conteldo ou categoria
seleccionada.
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Associacao de contetidos ou categorias

Durante a inser¢do ou numa fase posterior é possivel associar ou desassociar um
determinado conteudo ou categoria a um terminal ou grupo de terminais.

Pré-visualizagbes

A cada conteudo podem estar associados previews genéricos (habitualmente utilizados
para visualizagdo via Web) e previews especificos ao canal utilizado durante o método de
discovery.

Fornecedores

A plataforma mantém listas actualizadas de fornecedores que poderdo ser utilizadas para
efeitos de revenue share, autenticacdo de fornecedores (caso estes insiram os arquivos de
conteudos) ou simplesmente para fins de estatistica. A lista que segue contém as
propriedades que identificam cada fornecedor:

e Nome;
e Login;
e Senha;
e E-mail;

e Tipo de fornecedor — tipo de conteudos que este pode publicar;
e Nivel de aprovagao — automatica ou controlada;

e Tipo de revenue share.

Utilizadores

E armazenada informacdo sobre os utilizadores que estdo autorizados a acederam a
plataforma. A Informacdo associada a cada utilizador inclui:

e Numero de rede;

e Tipo de acesso (ex. sem restri¢cGes, limitado, barrado, etc.);
e Data de criacdo;

e Data de ultimo acesso;

e C(lasse de servico;

e Tipo de terminal utilizado.
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Classe de servigo

As classes de servico sdo geridas pelo cliente e sdo compostas pela combinacdo das
seguintes varidveis:

e Tamanho da area partilhada em Mbytes;
e Numero de contelddos permitidos na area partilhada;

e Numero de acessos permitidos por conteudo.

Hierarquizagao de terminais

Os conteudos podem estar associados a determinados terminais ou grupos de terminais.
Por este motivo, esta plataforma de downloads estd munida com a capacidade de
armazenar as caracteristicas de cada terminal e a forma como o terminal a aceder pode
ser identificado (ex. UAgent). Os terminais sdo catalogados de forma hierdrquica (ex.
Todos—>Nokia—>Serie40->Nokia6255) ou por caracteristica de forma a facilitar o processo
de associa¢do dos conteldos.

Administradores / fornecedores

Dada a necessidade de existir uma interface de administracdo que permita configurar
cada administrador e fornecedor, é necessario armazenar a seguinte informacdo:

e Nome;
e Login;
e Senha;
e E-mail;

e Nivel de acesso/permissoes.

Licengas de uso

De forma a permitir a visualizagao da informagao dos conteddos na area pessoal de um
utilizador, a plataforma disponibiliza a seguinte informacgao:

e Nome do conteudo;

e Link para o conteudo;

e Data de aquisi¢ao, dedicagao ou indicagao;

e Tipo (conteudo adquirido, conteddo dedicado, conteudo indicado);
e |dentificacdo de quem dedicou/indicou;

e Mensagem de dedicagao ou indicagdo do conteudo.
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Areas pessoais e dreas compartilhadas

Area pessoal

Os utilizadores tem uma area pessoal onde estardo armazenados links para o local onde
se encontram conteldos adquiridos, conteludos oferecidos por outro utilizador e/ou
conteudo que l|he foi dedicado ao utilizador. O conteddo propriamente dito é
armazenado numa darea centralizada e comum a vdrios utilizadores. O administrador da
plataforma tera ao seu dispor mecanismos para limitar a validade do direito do conteldo
contido na area pessoal dos utilizadores. Essa limitacdo é valida apenas para conteudos
sem associacdao de DRM.

O utilizador tem acesso a sua area pessoal através da interface Web ou através do seu
terminal. Através desta interface o utilizador podera dedicar ou indicar conteudos.

Métodos de entrega de arquivos de conteudos

OMA / MIDP download

A plataforma de downloads suporta os mecanismos de entrega conforme especificados
pela OMA.

MMS

A plataforma de downloads é capaz de enviar os conteudos via MMS. A interface com o
MMS-C utilizada é a MM7. No entanto, a plataforma DINO tem a possibilidade de se
interligar a diferentes MMS-C através do desenvolvimento de interfaces proprietarias
adequadas a cada situacao.

WAP Push

Este mecanismo de entrega que é despoletado por SMS ou via interface Web, envia via o
Push Proxy Gateway um URI que é utilizado pelo utilizador em causa para iniciar o
processo de entrega do conteudo.

SMS initiated

A plataforma tem a capacidade de aceitar e associar pedidos originados via SMS.

Web initiated

Muito semelhante ao funcionamento de pedidos SMS initiated, a plataforma também
tem a capacidade de aceitar e decifrar pedidos originados via Web. Estes pedidos (ex:
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compra xy) sdo interpretados para o conteudo “xy” especifico para o terminal
identificado no acto de descarregamento. A entrega de conteldos originados por pedidos
Web podera ser feito via qualquer dos mecanismos suportados (ex. OMA Download, WAP
Push).

Interfaces para discovery

A plataforma disponibiliza uma poderosa interface que permite construir diversas
interfaces de discovery (ex. WAP, Web, J2ME).

Interfaces Web para administracao e para fornecedores de conteudo

Através de uma interface propria, o fornecedor poderd submeter, alterar ou reconfigurar
conteudos indicando:

e O local de armazenamento do conteldo;
e As categorias para as quais esta a submeter o contetdo;
e Os métodos de discovery nos quais o conteudo estard disponivel;

e Excluir conteudos submetidos por ele, desde que ndo haja nenhum utilizador com
direito de uso do conteudo a excluir.

Figura 7-19 Exemplos de interfaces Web para administracao
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Figura 7-20 Exemplos de interfaces Web para fornecedores de contetidos

Além de uma interface de fornecedor, a plataforma também disponibiliza uma interface
de Administracdo que permite:

e Gerir a arvore de menus necessarios @ publicacdo de determinado contetdo. Os
niveis de categorias / sub categorias deverio ser ilimitados. E possivel a associacio
do tipo de conteludos que podem ser publicados em cada categoria/subcategoria e
a definicdo dos fornecedores que podem submeter contelddos para essa
categoria/subcategoria;

e Configurar todos os administradores de conteido. Ndo ha limite para o nimero de
administradores;

e Configurar fornecedores de conteudo;

e Aprovacdo de contelddos — O interface permite que o administrador:

0]

0]

Visualize a lista de conteudos pendentes para aprovacao;
Execute ou visualize conteldos;

Visualize e altere a arvore de menus do conteddo que estd a ser
submetido;

Visualize e altere os métodos de discovery associados ao conteldo;

Visualize e altere os servicos (métodos de delivery) para os quais o
conteudo estara disponivel;

Visualize e altere o revenue share associado ao conteudo;

Reprove o conteldo. Neste caso o administrador podera deixar uma
descricao do motivo pelo qual o conteudo foi reprovado.

e Gestdo de conteudos;

e Gerir e Configurar Tarifas — O administrador podera gerir e configurar das tarifas,
permitindo a facil alteracdo e configuracdo de parametros de cobranca, a fim de
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possibilitar o atendimento a eventos sazonais/especiais, promogdes e
diferenciacado de conteudo.

Mecanismos de autenticagao

A plataforma armazena informacdo sobre os utilizadores que estdo autorizados a
acederam a plataforma. A informacdo para cada utilizador inclui:

e Numero de rede;

e Tipode acesso;

e Data de criacdo;

e Data de ultimo acesso;
e C(lasse de servico.

A identificacdo do terminal é feita com base nos headers HTTP: User-Agent que também
serve para identificar os formatos suportados pelo terminal. Apds autenticacdo e
validacdo do utilizador/terminal a interligacdo com o sistema de tarifacdo ONLINE para
Pré-Pago utiliza o padrdo “OSA Charging”, de modo a garantir efectivagdo/controlo do
evento realizado mediante a disponibilidade do saldo.

Relatorios

O DINO estd munido com dois mddulos responsaveis pela geracdo de relatdrios. Um
destes moédulos apresenta relatdrios considerados operacionais, enquanto o outro é
responsavel pelo cilculo e apresentacdo de maédulos estatisticos.

O maddulo de relatérios operacionais gera os seus relatoérios directamente a partir da base
de dados de producdo e por isso a informacdo apresentada é em tempo-real. Relatdrios
deste tipo sdo os relacionados com eventos de utilizagcdo e volume de aquisi¢des.

A figura que se segue é um exemplo de um relatorio operacional.

Figura 7-21 Exemplo de um relatério operacional
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Relatérios estatisticos sdo todos os relatérios que sdo pré-calculados e capazes de
apresentar a informag¢dao de uma forma mais adequada a vertentes comerciais do
negocio. Todos estes relatérios utilizam métodos de data warehousing o que permite a
visualizacdo dos relatérios em dimensdes. Relatérios deste tipo incluem:

e Aquisicoes;
e Listagem de conteudos;
e Revenue share.

A figura que se segue € um exemplo de um relatério de estatisticas

FEEE

......

= pr— E B U S|

Figura 7-22 Exemplo de um relatério de estatisticas

Através da exportagao de dados, a plataforma tem a capacidade de alimentar sistemas

externos orientados especificamente para a andlise e processamento de dados em massa
(ie. Data warehouse).

F. DIAMETER

O protocolo DIAMETER é utilizado para a interface GMB para a sinalizagdo entre o GGSN e
o BM-SC.

Na Figura 7-23 vemos onde é utilizado o DIAMETER no MBMS.

Uu Iu Gn/Gp <l
UE I UTRAN I SGSN I GGSN | Diameter| BM-SC
1
ai
. lw/Gb —A— — G -
UE | GERAN
| HLR Content
Provider
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Figura 7-23 Utilizacao do protocolo Diameter

O protocolo DIAMETER é um sucessor do protocolo RADIUS. O RADIUS é um protocolo
utilizado para fazer autentica¢do, autorizacdo e acounting utilizado para aplica¢des que
fornecem acesso a redes. Tipicamente o servidor RADIUS tem uma base de dados onde
estao aprovisionados os dados respeitantes aos utilizadores e sobre essa base de dados
sdo feitas as operag¢des de autenticacdo, autorizagao e accounting.

Este protocolo tem contudo algumas limitagdes:
e Nao suporta roaming de forma eficiente;
e Os campos dos pacotes ndo sao codificados.

O protocolo DIAMETER é uma evolucdo do RADIUS e a sua estrutura base é composta por
uma stack base onde podem ser adicionadas aplicacdes especificas onde sdo adicionados
novos comandos ou AVPs. O DIAMETER permite ainda a possibilidade de ser utilizado de
uma forma bastante mais abrangente do que o RADIUS, permitindo a sua utilizacdo para
implementar varias interfaces nomeadamente na arquitectura IMS.

_':_,.r""

sSIp Mobile IP MASREQ
Application Application Application

Diameter Base Protocol

Figura 7-24 Stack Diameter

Como se pode ver na Figura 7-24 existe uma stack base e sobre ela podem ser
adicionadas aplicagcdes, como é o caso da NASREQ que é utilizada para implementar o
protocolo Gmb.

Este protocolo é baseado no modelo Cliente servidor orientado a conexdo. A seguranca é
garantida através do TLS. Tem um mecanismo de failover que é bastante util para as
mensagens de accounting.

Stack Diameter da PT Inovagao

A Intelligent Diameter Stack (IDS) é uma stack Diameter proprietaria da PTInovagdo como
o principal objectivo facilitar o deployment de interfaces e agentes que utilizam o
protocolo Diameter como protocolo subjacente. Esta stack fornece mecanismos de

111



parsing para transformar dados em/de mensagens Diameter. Ainda, e de forma
transparente, fornece as diferentes técnicas inerentes dos protocolos AAA, como
mecanismos de reencaminhamento, entre outros.

A arquitectura IDS pode dividir-se em 4 diferentes modulos:
e Connection Manager;
e Base State Machine;
e Message Router;

e Application.

O Connection Manager é responsdvel por toda a comunica¢do do protocolo Diameter.
Este componente utiliza uma aproximac¢dao Non Blocking, para uma arquitectura escalavel.

Este mddulo é representado por uma Singleton Class que recebe o porto do servidor
como argumento e langa uma thread especifica para lidar com as tentativas de novas
conexoes.

Presente nesta classe existem dois conceitos distintos mas complementares, Peer e Node.
Um Peer representa potenciais pontos de conexdao enquanto os Nodes representam uma
conexao ponto-a-ponto Diameter.

Quando a conexdo é estabelecida, um Node é criado e registado. O registo do Node é
feito tanto no Connection Manager como num selector. Este selector (caracteristico do
Java NIO) é um objecto que representa um objecto constantemente a ser monitorizado
para detectar alteracdes. Quando varias sockets se encontram registadas no selector,
este selector observa alteracbes no estado das sockets, por exemplo, mensagens
recebidas, timeouts, desconexdes entre outros eventos. Quando “questionados”, estes
selectors transmitem as alteracGes que ocorreram desde a Ultima alteracdo. O selector
permite uma arquitectura escaldvel, independente das conexbes apenas uma thread é
usada, tendo esta, o papel de, em simultaneo, verificar novas mensagens para todas as
conexoes.

Este médulo realiza ainda o parser das mensagens de rede para uma classe genérica que
representa a mensagem Diameter.

O moddulo BaseStateMachine é uma representacdo do conjunto de regras e estados
definidos. Este modulo contem uma Queue interna que recebe eventos, estando estes
associados aos Peers conectados a esta aplicagao.

Este mdédulo é ainda responsavel por verificar o estado da conexdo, isto é, verificar se a
conexdo encontra-se ligada e estimular esta conexao quando esta se encontra no estado
idle (keepalives). Este mecanismo representa o Device-Watchdog presente no protocolo
Diameter.
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O médulo Message Router representa os diferentes procedimentos de
reencaminhamento existentes no protocolo Diameter. Este mdédulo contém a ldgica de
reencaminhamento baseado no tipo de role, realm e aplicagdo, fazendo ainda o
mapeamento entre os pedidos e respostas.

E este mddulo que identifica para onde é enviada a mensagem, isto é, baseando-se na
informacgdo presente na mensagem Diameter, o Message Router verifica que aplicacdo
Diameter é responsavel pela mensagem, tornando este processo transparente as
diferentes aplicagdes.

O Application é o nivel de operacdao mais elevado da stack. Todas as aplicacdes que
utilizam a stack terdo de estender uma das classes que herdam a classe Application. Estas
classes definem quatro diferentes modos de operacdo, estando divididos em aplicacdes
cliente/servidor para Autenticagdo/Autorizacdo e Accounting.

A primeira classe a herdar a classe Application ird dar inicio a toda a configuracdo da
stack, criando as diferentes threads para cada um dos médulos. Essa configuracao é feita
lendo um ficheiro propriedades, que indica o modo como a informacao de configuracgdo é
obtida. Temos dois modos de operacdo, podendo a informacdo ser lida de um ficheiro
XML.

Para sessOes stateful este mdédulo contém uma subclasse que contém métodos para
manipular as sessdes activas (por exemplo, remover sessdes, verificar sessGes que
expiraram, etc.).

G. SIP

O protocolo SIP é um protocolo de sessdo “end-to-end”, usado para iniciar, modificar ou
terminar sessdes multimédia sobre IP.

E muito parecido com o http seguindo o seu modelo de pedido/resposta.

No engquadramento desta dissertacdo, este protocolo é utilizado para a sinalizacdo na
arquitectura IMS.

A arquitectura do BM-SC que foi especificada neste documento, foi definida tendo em
conta uma possivel evolucdo da sinalizacdo para este protocolo. Desta forma a sinalizacdo
trocada entre o BM-SC e o GGSN e os fornecedores de conteudos passaria a ser SIP.
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H. IMS

Figura 7-25 Utilizagdo do protocolo SIP

Uu Iu Gn/Gp Gmb
1
UE I UTRAN I SGSN GGSN SIP BM-SC
1
ai
IW/Gb G pP
U weh =7 - Http/Ftp | |
UE | GERAN
| HLR Content
Provider

No capitulo dedicado a conclusao e trabalho futuro a utilizagao do IMS é analisada como

uma possivel evolugdo do BM-SC. Esta secgao é um pequeno resumo desta tecnologia.

A arquitectura IMS é uma arquitectura baseada em IP e independente da rede de acesso
e que permitir uma interligacdo a redes ja existentes de dados e voz.

Um dos objectivos desta dissertacao é desenvolver um BM-SC e uma evolugdo natural é a
sua adaptacdo de forma a funcionar no seio de uma arquitectura IMS utilizando o
protocolo SIP na parte da sinalizacdo. A principal vantagem em integrar o BM-SC numa
arquitectura IMS é a harmonizacdo de tecnologias e preparar o BM-SC para as redes de
proxima geracao.

A Figura 7-26 ilustra a utilizagdo do IMS.

UE

UE

UTRAN

GERAN

u/Gb —F—

Gn/Gp |
SGSN I GGSN BM-SC
Gi
T I M S Http/Ftp |
HLR Content

Figura 7-26 Utilizacdo da arquitectura IMS

Provider

114



I. Publicagdo de um conteudo no BM-SC

Neste exemplo temos a publicacdo de um conteddo com a visualizacdo de todos os
ficheiros envolvidos.

O ficheiro teste.tgz contém o ficheiro SDP do conteudo que foi publicado. Na Figura 7-27
esta a listagem do ficheiro.

2 root@core:- - ESREE™ )
[rootlcore ~]# tar -ztf teste.tgz -
binaries/

binaries/a003.sdp
data.xml

previews/
previews/derOd_prev.mpg
[rootl@core ~1#

Figura 7-27 Conteudo do ficheiro ZIP

Neste exemplo o ficheiro data.xml contém as caracteristicas do conteudo e o ficheiro
a003.sdp o SDP deste conteudo.

Ficheiro data.xml

password="123qwe" provider=""teste">
<idProvider>001</idProvider>
<content>
<contentlD>w23001</ contentID >
<name>Encosta-te a mim</name>
<artist>Jorge Palma</artist>
<author>Jorge Palma</author>
<providerGroup>001</providerGroup>
<contentType>video</contentType>
<location>
<country></country>
<city></city>
<place></place>
<lat></lat>
<lon></lon>
</location>
<preview>
<name>der04_prev.mp3 </name>
<discovery>0</discovery>
</preview>
<billingCode>0</billingCode>
<drm>0</drm>
<categorylList>
<category>portuguesa</category>
</categorylList>
<binaryList>
<binary>
<binaryType>mgp</binaryType>
<binaryName>a003.sdp</binaryName>
</binary>
</binaryList>
<sessionList>
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<sessionStartTime>10:30</sessionStartTime>
<sessionStartTime>16:30</sessionStartTime>
</sessionList>
</content>
</contentList>

Ficheiro a003.SDP

v=0

0=- 1629012529 11 IN IP4 192.168.111.11
S=RTP

c=IN IP4 172.30.69.214

t=0 0

m=video 8600 RTP/AVP 96
b=AS:80

a=rtpmap:96 H263-2000/90000
a=fmtp:96 profile=0; level=20
a=framesize:96 176-144
a=cliprect:0,0,144,176
a=mpeg4-esid:201
a=x-envivio-verid:00012279
m=audio 8602 RTP/AVP 97
b=AS:12

a=rtpmap:97 AMR/8000
a=fmtp:97 octet-align=1
a=mpeg4-esid:101
a=x-envivio-verid:00012279

Na Figura 7-28 temos o resultado da publicacdo deste conteldo.

L I B I
froot@cor&:w

o[5S

[rootRfocore ~]1# tail -f /home/locallogs/bmsc/import.log
Prossesing file: teste.zip

Provider ID: 001

Content ID: w23001

Type: Publishing

Done

Figura 7-28 Resultado da publicagao

J. Mensagem Multicast Leave

Nas experiéncias efectuadas foi apresentado o envio de uma mensagem IGMP Join. Nesta
experiéncia encontra-se a captura de uma mensagem IGMP Leave com origem num
equipamento terminal e destino o GGSN. As Figura 7-29 e Figura 7-30 ilustram este

processo.
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f root@tobias:~ £ .
[root@tobias ~]# nemesis igmp -v -p 23 -8 10.112.64.71 -i 224.2.1.1 -D 224.2.1.1 -
IGMP Packet Injection -=- The NEMESIS Project Version 1.4 (Build 26)

[IP] 10.112.64.71 > 224.2.1.1
[IP ID] 59631
[IP Proto] IGMP (2)
[IP TTL] 1
[IP TOS] 0x00
[IP Frag offset] 0x0000
[IP Frag flags]
[IGMP Type] 23
[IGMP Code] 0
[IGMP group address] 224.2.1.1
Wrote 28 byte IGMP packet.

IGMP Packet Injected
[root@tobias ~1#

Figura 7-29 Envio de um IGMP Leave

f root@ggsn:~

[root@ggsn ~]1# tethereal ip proto 2
Capturing on eth0
0.000000 10.112.64.71 -> 224.2.1.1 IGME V2 Leave Group

Figura 7-30 Captura de um IGMP Leave

K. Implementagdo do BM-SC em Java

Para a implementacdo de alguns mdédulos do BM-SC foi utilizada a linguagem Java j2ee12.
Utilizou-se a Framework JBoss que disponibiliza varias funcionalidades que ajudam a

estruturar e a implementar mais rapidamente o cédigo.

JSPs Struts Session
Beans
Interface Aolicacso Service
WEB plicag Enablers

J2EE (JBOSS)

Figura 7-31 framework JBoss

Entity
Beans

IHHHHH%H

A Figura 7-31 ilustra os varios componentes do Framework JBoss. O Acesso a base de
dados é feito através de Entity Beans onde cada Entity tem o mapeamento com uma
tabela. As funcionalidades sao implementadas através de Session Beans que contém a
l6gica do MBMS. A interface Web foi implementada com JSPs™ e com Struts™®. Existem

12 Java 2 Enterprise Edition
13 Java Server Pages, tecnologia utilizada para desenvolver paginas Web.
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ainda varias Message Beans que implementam uma ldgica de produtor consumidor para
as varias tarefas de entrega e agendamento de conteudos.

Estrutura projecto no Eclipse

O projecto foi desenvolvido utilizando a ferramenta eclipse para a edicdo do cddigo na
linguagem java.

Na Figura 7-32 estdo os varios modulos que compdem o BM-SC.

a Java - Eclipse SDK

|| Eile Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help
[£ Package Explorer &2 =8 =5
=

Jr

E-{z% BMSC_AssociatedDelivery
-2 BMSC_CPInterface

1= BMSC_KeyManagment

F 122 BMSC_MulticastDelivery
= BMSC_Scheduler

Igd BMSC_SessionManagment
[#-1=2 Dino-CManagment

rﬂb_—‘,J- Dino-discovery

ID‘J Dinao-UnicastDelivery

Figura 7-32 Estrutura do Eclipse

Os modulos deste projecto dividem-se em duas partes. Os que sdo aproveitados da
plataforma unicast e os que resultam dos novos desenvolvimentos para suportar o
MBMS.

Os componentes do BM-SC s3ao os seguintes:

BM-SC_AssociatedDelivery: Este moddulo implementa as fun¢des de entrega dos
conteudos nos casos de falhas na transmissao.

BM-SC_Control: Este moddulo é o componente que juntamente com “Session
Managment” formam o “core” do BM-SC. Tem a funcionalidade de implementar de
implementar o interface de sinalizagdo com o GGSN.

BM-SC_CPInterface: Este mdédulo implementa o protocolo com os servidores de
conteudos.

BM-SCKeyManagment: Este mddulo é responsavel pela gestdo das chaves que vao
permitir a proteccdo dos servigos e dos acessos aos contelddos. Sdo aqui geridas as chaves
de cifragem do canal de transmissao e a protec¢do dos conteudos através do DRM.

¥ Framework de desenvolvimento da parte I6gica dos interfaces Web.
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BM-SC_MulticastDelivery: Este mdédulo implementa a entrega de conteddos em modo
multicast e broadcast. Utiliza o servidor de video Helix e o servidor Flute para
implementar as entregas em modo Streaming e Download.

BM-SC_Scheduler: Este mddulo agenda as entregas de conteldos e despoleta os
mecanismos de os anunciar perto da hora prevista. Quando um novo conteudo é
aprovisionado ou publicitado no BM-SC é agendado neste mddulo a sua entrega. Para
facilitar a implementagdo foi utilizado o scheduler disponibilizado pela Framework de
desenvolvimento.

BM-SC_SessionManagment: Este médulo é o componente “core” do BM-SC. E
responsavel por implementar a légica de funcionamento do MBMS utilizando os médulos
das outras camadas, nomeadamente a utilizacdo dos Service Enablers.

DiNO_Discovery: Este médulo implementa os mecanismos de discovery e subscricao dos
servicos que fazem parte do BM-SC.

DiNO_Unicastdelivery: Este mdédulo implementa a entrega de conteudos no modo
unicast. Este tipo de entrega é utilizado para o anuncio das sessoes.

L. Ideia apresentada ao Concurso da PT Inovagdo

De seguida é apresentado o resumo da ideia que foi apresentada ao concurso de 2007 de
ideias do plano inovagao da PT Inovagdo e que recebeu o primeiro prémio.

“As redes moveis tém de evoluir de forma a dar resposta a previsivel avalanche de
conteddos multimédia. Por um lado, existe ja um servico de televisdo modvel cuja
distribuicao é feita em modo dedicado, logo de uma forma ineficiente. Por outro, num
contexto de Web 2.0, é previsto um sem nimero de produc¢des multimédia caseiras,
feitas pelos proprios utilizadores, que se pretende ver distribuida a comunidades de
utilizadores da rede moével.

O UMTS tem duas extensdes a sua norma com vista a distribuicio de conteudos
multimédia: o IMS (IP Multimedia Subsystem) e o MBMS (Multimedia Broadcast Multicast
Service). O IMS é a visdo do 3GPP para uma rede core evoluida com capacidade para
efectuar o controlo de admissdo, a gestdo de recursos e a tarifacdo das comunicacdes. O
MBMS permite fazer o broadcast e multicast de dados nas redes UMTS para grupos de
utilizadores. Até agora, estes dois sistemas sdao completamente independentes, sem
guaisquer interfaces entre eles.

De forma a tornar as redes moveis mais eficientes, pode-se adicionar capacidades de
multicast e broadcast ao IMS, a partir das funcionalidades ja desenvolvidas para o MBMS.
Para isso, propde-se a evolucdo do MRF (Media Resource Function) do IMS, adicionando-
Ihe as funcionalidades necessarias para que possa distribuir conteidos usando canais
partilhados. Assim, os conteldos multimédia poderdo ser distribuidos a comunidades de

119



utilizadores da rede movel, poupando recursos de rede, deixando-os disponiveis para
outros servigos.”

M. Artigo publicado na revista Saber & Fazer Telecomunicagoes

De seguida é apresentado o resumo do artigo foi publicado na revista Saber e Fazer
Telecomunicagdes de 2007.

“A plataforma DINO (Download INNOvation) da PTIN permite a realizacdo de downloads
de ficheiros bem como a visualizacdo de streams de video no telemdvel. Para cada
transmissdo de conteldos é criada uma ligacdo dedicada entre o terminal mével e a
plataforma DINO. Quando existe um grande numero de utilizadores a querer o mesmo
conteldo o modelo unicast torna-se ineficiente. Nestes casos, a transmissdo de dados
usando os modos multicast e broadcast é bem mais eficaz devido a partilha de recursos
de rede pelos diversos utilizadores. A rede UMTS actual ndo suporta a distribuicao de
conteudos de uma fonte para varios clientes em simultaneo, usando os mesmos canais. A
release 6 do 3GPP introduz o MBMS (Multimedia Broadcast Multicast Service) para
possibilitar o envio de informagao em modo multicast e broadcast nas redes 3G. De
forma a responder a esta nova tecnologia, a PTIN esta ja a evoluir a plataforma DiNO de
modo a torna-la compativel com o MBMS, tornando possivel a transmissao ndo sé em
modo unicast, mas também em modo multicast e broadcast, poupando recursos devido a
partilha de canais pelos diferentes utilizadores.”

N. Artigo para a edi¢do 2008 da revista Saber & Fazer Telecomunicagoes

De seguida é apresentado o resumo do artigo que foi proposto para a revista Saber &
Fazer Telecomunicagdes de 2008.

“Nos ultimos anos, tem-se assistido a uma procura crescente de servigos multimédia. O
servico Mobile TV é ja uma realidade em varios paises, tendo-se revelado um grande
sucesso comercial. O 3GPP tem normalizado duas extensdes a norma UMTS para
possibilitar a entrega de contelidos multimédia: o IMS (/P Multimedia Subsystem) e o
MBMS (Multimedia Broadcast Multicast Service). O IMS providencia um conjunto de
novas funcionalidades a rede core, facilitando a gestdo de recursos, o controlo de
admissdo e novos mecanismos de tarifacdo. O MBMS possibilita o envio em modo
broadcast e multicast de dados nas redes UMTS. A integracdo destes dois sistemas
possibilitara o envio de conteddos multimédia, tais como conteddos Web 2.0 ou servicos
Mobile TV, usando canais unicast, multicast e broadcast, de uma forma eficaz, poupando
recursos da rede. Este artigo ird apresentar a arquitectura integrada dos sistemas MBMS
e IMS realcando os resultados obtidos através de uma rede de teste.”
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