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Resumen

La posibilidades de interactividad propias de la IPTV (e.g., video bajo demanda, pago por ver, E-Learning), hacen prever, a corto
plazo, el fortalecimiento de su presencia en el pais. Esa masificacion, sumada al hecho de ser un servicio que se presta en tiempo real
v a su reconocida sensibilidad a la latencia, los retardos y la pérdida de paquetes, constituyen un reto para proveer un servicio que
retna las expectativas de calidad de sus usuarios. En esa tarea, administrar la prioridad en el trifico puede ser fundamental. Los
mecanismos de QoS (Quality of Service) pueden ser un gran aliado, al permitir el manejo ripido de aplicaciones de misién critica. El
articulo inicia con una visién general de la IPTV, sus servicios y arquitectura; la presentacion de algunos conceptos aplicados al tema
(e.g- QoS, QoE, IPTV sobre ADSL) y cierra con la presentacién de mecanismos de calidad de servicio aplicados a IPTV y una
valoracion de la situacién de dos proveedores de este servicio en Colombia. ‘
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Abstract

Thanks to the range of possibilities offered by IPTV system (e.g., video on demand, pay per view, advertising on demand and e-
Learning), it is likely to take much strength in Colombia in the coming years. Fast growing, added to particular aspects of this
technology (i.e., be a real-time service and be sensitive to latency, delays and loss packages), becomes a big challenge to the providers:
They have to deliver their services, meeting the QoE user's expectative. QoS can help them to manage priorities in traffic, a key task.
QoS also could be a big parter, by imptoving the management of critical mission applications. This paper begun with an IPTV
overview, its services and architecture; presents some key concepts (.8 Qos, QoE, IPTV over ADSL) and close showing the IPTV
QoS mechanisms and valuating two local providers.
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I. INTRODUCCION

En los ulumos afios, uno de los principales temas de
discusion, ha sido la posibilidad de implementar nuevos
servicios y contenidos en la television digital, con el fin de
introducir un fuerte componente de interactividad entre el
usuario y el proveedor.

IPTV es uno de estos servicios que ultimamente se ha
venido ofreciendo v que muy seguramente tomara fuerza
en el pais en los proximos afios, todo esto gracias a las
diferentes posibilidades que presenta este sistema, como
son: video bajo demanda, pago por ver, publicidad a la
carta y E-Learning, entre otros (Camelo, Castro, &
Donoso, 2008).

IPTV es un servicio en tiempo real, sensible 2 la
latencia, a los retardos, v a la pérdida de paquetes, entre
otros. El reto en esta nueva forma de hacer television es la
calidad que el cliente va a percibir, puesto que ya estd
acostumbrado a un buen servicio, en cuanto a la calidad de
las transmisiones se refiere, asi que no estara satisfecho si
durante estas, se congela la imagen y los programas no se
ven con fluidez, o el tiempo de respuesta al cambiar de
canal es largo, etc. Los usuarios esperan ver satisfechas sus
expectativas de calidad de servicio, las cuales ya han sido

por
independiente de la tecnologia utilizada.

suministradas la  television convencional,

Frente a los contenidos de texto e imagen, el video
representa una mayor cantidad de datos circulando por la
red, lo cual aumenta la carga que se le adhiere a los
backbones y demas enlaces, exigiendo asi mds ancho de
banda y un trato diferenciado para cada tipo de trifico.

Es por esto que es tan importante garantizar que este
tipo de trafico tenga cierta prioridad sobre otros tantos; es
aqui donde los mecanismos de QoS (Quality of Service) se
presentan como un gran aliado (Navarrete, 2005;

Pietrosemoli, 2003).

Existen varios componentes importantes a la hora de
mejorar la calidad del servicio que se estd prestando, como
son: identificar cual es la arquitectura mds adecuada a
implementar, analizar el comportamiento este tipo de
trafico a través de la red y determinar cuales son los
esquemas vy pardmetros de calidad de servicio mds

apropiados para el trifico de video.

Habitualmente se piensa que al tener un gran ancho de
banda no es necesario trabajar con QoS, pero la realidad es

que, tanto en los hogares como en las empresas, los
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anchos de banda no son tan amplios, asi que se debe
trabajar lo mejor posible con los recursos que disponibles.

La gran ventaja de QoS es que permite el manejo
rapido de aplicaciones de mision critica como el video;
cabe resaltar que es muy importante manejar
adecuadamente estos mecanismos, ya que si no se aplican
apropiadamente, este servicio se puede apoderar de la red,

afectando considerablemente a los demas.

Es por esta razén que se hace tan importante la
implementacién de mecanismos de QoS, con el fin de
prever los problemas de congestién que se presentarin en
el momento en que los proveedores empiecen a ofrece los
servicios de IPTV. Estos mecanismos deben estar de
acuerdo con los requerimientos del trafico de video,
puesto que cada dia los usuarios de esta tecnologia querran
tener mas servicios, los cuales entrarin a competir por el

ancho de banda (Huari, 2001).

1. IPTV (TELEVISION SOBRE EL PROTOCOLO IP)
A. Vista general

IPTV es generalmente asociado a la transmision de
seflales de television, sobre el protocolo de Internet. Segiin
sus siglas es el protocolo de television por Internet, pero
en realidad, IPTV se ha ido desarrollando basado en el
video-streaming v no es un protocolo en si mismo. '

Segun la definicién oficial de la ITU IPTV s un servicio
minltiniedia como la television, video, audio, textos, graficas y envio de
datos sobre redes basadas en administracion IP que proveen el nivel
requerido de calidad de servicio, experiencia, segnridad, interactividad
y confiabilidad. Como se puede ver los sistemas IPTV
consisten en aplicaciones dindmicas, las cuales permiten
ofrecer a los usuarios gran variedad de servicios que

permiten mayor interactividad entre este y el proveedor
(Torres, Ramirez, & Lopez, 2011).

A diferencia de la television tradicional, donde el
proveedor emite sus contenidos y espera que el usuatio se
conecte, en IPTV los contenidos llegaran en el momento
en que el cliente los solicite, logrando asi un alto grado de
personalizacion de los contenidos que cada uno quiere ver;
esta tecnologia facilita el despliegue de gran variedad de
servicios como son: video bajo demanda, transmision de
television en vivo sobre video-streaming, E-learning, pago
por ver, métodos de busqueda para series o peliculas
segun genero y, en el sector publicitario, la posibilidad de
personalizar los anuncios, con el fin de que con solo hacer
un clic sea posible comprar el producto que se estd



pautando. Como se puede apreciar, en este sistema el
contenido juega un papel muy importante y se convierte en

un elemento clave para el negocio.

B. Servicio y aplicaciones

La programacién de IPTV se basa en canales
tradicionales y en canales con contenidos especificos, asi el
cliente podri seleccionar lo que le interese; también se
emitirdn peliculas y eventos deportivos en la figura de pago
por ver, es decir el usuario podrd cargar un valor adicional
a su cuenta para ver estrenos O algunos eventos

especificos. En general de lo que se trata es de comprar’

contenidos para elaborar una television a la carta, segun los
gustos y preferencias del cliente. Entre los servicios mis

comunes se encuentran:

1) Video bajo demanda: Este servicio petmite a los
suscriptores pagar para visualizar contenidos, generalmente
peliculas, los cuales estin almacenados por el operador y
pueden ser vistos el dia y a la hora que el cliente lo prefiera.
Por lo tanto, el usuario no estard cefiido a los horarios que
disponga el proveedor para disfrutar de ellos (Mufioz,
2009).

2) Pago por ver (PPV): Este tipo de servicios
generalmente se utilizan para eventos que se estin
emitiendo en vivo, como conciertos y eventos deportivos
(e.g., partidos, olimpiadas, mundiales). La idea es cargar el
valor adicional a la factura; de esta manera, se puede
disfrutar de este evento desde la comodidad de la casa y
con el plus de visualizarlo en tiempo real

3) E-Learning: Gracias a la interactividad que provee
IPTV, el usuario podrid escoger y recibir contenidos
educativos muy variados, pot ejemplo, cursos interactivos
de inglés y otros idiomas, documentales, tutoriales, aulas
virtuales y demds. Esto lleva a que el usuario no solo sea
un espectador, si no que forme parte del proceso de
aprendizaje (Cachinero, 2009).

4) Telpision movil: Esta funcionalidad permitird al
usuario descargar algun contenido, ponerlo en un formato
adecuado para un reproductor portitil y posteriormente
transmitir los datos de este contenido a dicho dispositivo.
Este servicio puede ser muy atractivo para el usuario ya
que normalmente este servicio no se tiene en la television
tradicional o digital y representa un alto grado de
movilidad (Ferro, & Hernindez, 2011).

5) Guia Electronica de Programacion (EPG): Es

principalmente una agenda donde se muestra la
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programacion de los canales tradicionales y las opciones de
los contenidos ofrecido por VoD y PPV. Esta opcion
constituye una manera ficil de ver que programas se estin
emitiendo y un ripido cambio de canal, ya que no es
necesario pasar por todos los canales para llegar al
contenido que se quiere ver.

6) Tine ShiftingTV" (IST): Este servicio permite pausar
una imagen de un programa que esta sucediendo en vivo,
repetir alguna de las escenas anteriores y, luego, seguir
mirando el programa, pero desfasado un poco en el
tiempo, seguin la duracién de la pausa (o la repeticion).

7) Grabadora de video personal (PVR): Este servicio le
permite al suscriptor grabar sus programas favortitos para
ser reproducidos posteriormente. La ventaja es que tiene
las opciones de reproducir, pausar, devolver y hacer un
avance ripido como lo tiene cualquier dispositivo personal
de grabacién, lo que le da al usuario la posibilidad de mirar
sus contenidos predilectos las veces que desee.

C. Descripeién de un sistera IPTV”

IPTV es un sistema que utiliza el protocolo IP para
transportar los datos; se basa en el video streaming y, 2
diferencia de la televisién tradicional, su difusién se hace
mediante multicast o unicast.

El envio de los contenidos se realiza desde los
servidores, hacia los ordenadores o Set top Box (STB)
(dependiendo desde donde esté haciendo la recepcion de la
sefial); dicha sefial puede provenir de una seiial satelital o
una transmision en vivo, si es el caso, primero tendrd que
pasar por un codificador para convertir la sefial de andloga
a digital, después los datos sern encapsulados en paquetes
IP, previo a su distribuci6n la sefial debe ser encriptada y
posteriormente serd transmitida hacia el usuario. En la
Figura 1 se puede observar el esquema ya explicado de
IPTV (Méndez, 2011).

D. Arquitectura

Tas redes IPTV son sistemas conformados

numerosos elementos. Esta es una de las razones por las

por

que existen diferentes arquitecturas utilizadas para
transporte de servicios de video. Sin embargo, en general,
es importante que dicha arquitectura contemple los
siguientes componentes (Walko, 2005):

e cabecera de la red,

e gestion de contenidos,
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e red de distribucion,
e red de acceso, v

e red del cliente.

En la Figura 1 se puede apreciar la arquitectura general
de una solucion IPTV.

Figura 1. Arquitectura general de IPTV
(Telecomunicaciones 2101, 2009)
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1) Cabecera. En la cabecera de la red. se encuentran los
contenidos del proveedor. Es aqui donde se alojan los
dispositivos encargados de recibir, transformar y distribuir
los diferentes contenidos a los suscriptores.

Como es en la cabecera donde se reciben los
contenidos, se debe tener en cuenta que se pueden dar dos
situaciones, la primera, que los’datos ya sean digitales y que
pot lo tanto no sea necesaria su digitalizacién, y la segunda,
que el contenido sea una sefial analogica. Si este es el caso,
se tendria que pasar esta sefial por los codificadores para
digitalizar el video, se tendria que comprimir para poder
optimizar los recursos que se van a utilizar y luego pasaria
2 la etapa de encriptacidn, con el fin de que la sefial no sea
facilmente interceptada en el transcurso de su recorrido
desde el proveedor hasta el cliente (Méndez, 2011; Vallejo,
2007).

2) Middleware. Es la plataforma que gestiona, controla y
coordina la interaccién entre los usuatios (mediante las
STB) y los contenidos y
servicios que se encuentran en la cabecera de la red.

peticiones enviadas por los

La plataforma middleware estd basada en un conjunto
de aplicaciones de software, las cuales se ejecutan sobre
una clerta arquitectura de servidores, con el fin de soportar
toda la interaccidén requerida para entregar de manera
optima una serde de servicios de IPTV. Por ejemplo,
cuando un usuatio hace una peticién para visualizar una
pelicula (mediando VoD), el STB establecerd una sesion
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con el middleware; este ultimo, a su vez, serd el que
autorice 0 no la peticién del cliente, autorizacién que
dependera del perfil del usuario, de si tiene o no derecho a
pedir este servicio o si tiene o no crédito en su cuenta. Para
esto el middleware deberd estar en capacidad de
comunicarse con varlos sistemas (autenticacion, comntrol
digital de derechos v facturacién, entre otros) y garantizar
que todos los servicios de IPTV sean interoperables
(Lloret, Garcia, & Boronat, 2010).

3) Sistema de gestion de contenidss. Bs el encargado de
autogestionar todo el ciclo de vida de los contenidos del
proveedor. Desde la codificacion online, la fijacion de
precios y el empaquetamiento, hasta la introduccion de
marketing en dichos contenidos.

Su meta es facilitar la gestién de los recursos comunes a
todas las aplicaciones y servicios. Para que esta gestion sea
mucho mds ficil, se deben tener diferentes categorias de
gestores, con el fin de que cada tipo se centre v especialice
en una Unica funcién, logrando asi el mejor desempefio y
los mejores resultados (Villegas, 2011).

4) Red de distribucion. Sera la que conectara la cabecera de
red con el inicio de la red de acceso (donde se encontraran
los routers de agregacién para multicast). La red de
distribucién es la encargada de la conmutacidon y la
transmision de datos.

"Esta red debe ser de alta capacidad ya que el flujo de
datos que pasa por ella es bidireccional; es importante que
esta red cuente con esta alta capacidad de transferencia
puesto que es necesario ofrecer buena calidad a los clientes
(Arévalo & Flores, 2010).

En esta parte de la arquitectura se encuentran los
routers de agregacidn, estos dispositivos son una patte
fundamental del sistema y por lo tanto deben tener ciertas
caracteristicas para poder cumplicr a cabalidad sus
funciones. Dichas caracteristicas son:

® calidad de servicio por abonado y setvicio,

e soporte de Multicast IP,

e control de acceso para conmutacion Ethernet,
e soporte de protocolos de sefializacion,

e alta disponibilidad,

e transicién de [Pv4 a IPv6, v

e escalabilidad y rendimiento.

4) Red de acceso. Es el enlace entre el proveedor y el
usuario, es decir, dicha red termina donde comienza el



equipo del usuario. Esta red estd conformada por
diferentes elementos, los cuales estin encargados de
entender y suministrar los contenidos de las peticiones
hechas por los usuarios (Ojeda, 2009).

Es necesario que esta red provea el suficiente ancho de
banda al cliente, pues deberi soportar multiples canales de
television (HD y SD) y reservar una porcién de ancho de
banda suficiente para los demis servicios. En la actualidad
existen diferentes tecnologias de acceso, como son: xDSL,
HFC, FFTx, entre otras.

5) Red del cliente. Permite el paso de informacion entre
los diferentes dispositivos que tienen la posibilidad de
conectarse a ella y acceder a los recursos que esta le ofrece.
Para poder disponer de dichos servicios, cada dispositivo
debe estar conectado (sea por red cableada o inalimbrica)
al Gateway residencial, el cual actuard de puente entre la
red de acceso y la residencial (Sanchez, 2008).

Los dispositivos més comunes en esta red son: los Set
Top Box (STB), los computadores (portatiles o de mesa),
Teléfonos IP y SmartPhones (Jiménez, 1999).

III. CALIDAD DE SERVICIO Y CALIDAD DE LA
EXPERIENCIA

Si las redes no se

sobredimensionaran los enlaces, serfa muy facil garantizar

congesnonaran ¥y s€

calidad de servicio para todos los servicios que presta la
red. Desafortunadamente este escenario no se cumple en
las redes actuales y es por esto que es necesario usar
algunos mecanismos para garantizar que se le de prioridad
a algunos tipos trificos, que son mis sensibles a ciertos
efectos que causa la congestion en las redes. Estos efectos
son: retardo, pérdida de paquetes, Jitter, entre otros
(Huang, Wang, Li, & Ross, 2008; Correa & Lépez, 2011).

Calidad de serie de

rocedimientos v estindares que permiten antizar (u
P 3 que p gar

servicio o QoS son una
ofrecer) que el trifico generado por algunos servicios
(sensibles a los efectos de la congestién) sean priorizados
sobre otros (Cachinero, 2009).

Fxisten diferentes niveles de calidad de servicio:

e  Maximo Esfuerzo o Besteffort. Bs una conexion basica, que
no garantiza la entrega de los paquetes en caso de
congestién.

e Servicios diferenciados o Diffserv. Es tipicamente usado en
grandes redes, clasifica los diferentes tipos de servicios
v agrega a los encabezados de estos paquetes un c6digo
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para que al momento de enrutaros se les de Ia
prioridad adecuada.

o Servicios integrados o Intsers. Este tipo calidad de servicio
garantiza que el servicio tendrd un ancho de banda
reservado para el flujo del trafico.

El modelo de servicio diferenciado define varias clases
de servicios, los cuales tendrin diferentes requerimientos
de QoS. Cuando se usa este modelo, la red y
especificamente los enrutadores hacen un reparto de los
recursos de la red con base en la clasificacién de los
paquetes, dindole a cada tipo de trifico un nivel de
prioridad con el que serin procesados en cada enrutador
donde se configure QoS .

El modelo de servicios garantizados o integrados estd
basado en la reserva de recursos para un tipo de trafico
especifico. En este modelo, se realiza una peticién de
reserva de recursos en los enrutadores de la red antes de
enviar los datos de la aplicacién. La peticién se hace
mediante una sefializacién explicita, donde se informa las
caracteristicas del trifico v se pide un ancho de banda
determinado que pueda satisfacer sus requerimientos.

IV. CALIDAD DE SERVICIO Y CALIDAD DE LA
EXPERIENCIA SOBRE REDES IPTV

En las redes que prestan servicios de TPTV la QoS
suele ser una medida del rendimiento de la red. Calidad de
servicio incluye cualquier mecanismo que contribuya a la
mejora del rendimiento general de la red y, por lo tanto, a
la mejora de la calidad de la expetiencia del usuario final
(Lépez & Castillo, 2008).

Dichos mecanismos se pueden implementar en
diferentes niveles. Por ejemplo, a nivel de red, con politicas
para la gestion de trifico, tales como el almacenamiento en
buffers o la diferenciacién de servicios y el manejo de
prioridades en los dispositivos de red; a nivel de
transporte, con la ocultacién de pérdida de paquetes y la
aplicacién de Forward Error Correction (FEC) (Alvarez, M. &
Gonzilez, A. (2009). En general, existe una relacion entre
la calidad de la experiencia, que es subjetiva, y varios
parimetros objetivos del rendimiento de los servicios,
como por cjemplo, la tasa de bits de codificacién, la
pérdida de paquetes, los retardos, el jitter y la
disponibilidad. En general, los niveles de rendimiento de la
red tendran impacto sobre la calidad de la experiencia; por
Jo tanto, la relacién entre estos dos conceptos se da en dos
vias (Davidson, & Peters, 2006):
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a) midiendo la calidad de servicio se podria predecir
la calidad de la experiencia que percibirin los usuarios, y

b) dado un objetivo de la calidad de la experiencia
que se le quiera presentar a los usuarios, se podria deducir
el rendimiento requerido en la red (ITU-T, 2008; Pérez,
Ruiz, & Garcia, 2010).

A Andlisis de calidad de servicio en IPTT”

Las expectativas de los usuarios frente a los servicios
que presta IPTV o, dicho de otra manera, la calidad de la
experiencia de los suscriptores, va de la mano con los
mecanismos de calidad de servicio que son los que
permitirdn a las redes entregar un buen servicio, lo cual se
vera reflejado en la satisfaccion de los clientes (ITU-T,
2008).

Para lograr cubrir estas necesidades, se hace necesatio
estudiar los pardmetros que tengan efectos directos o
indirectos sobre el servicio. Como primera herramienta
para seleccionar estos pardmetros, es necesario tener claro
cuiles son los distintos tipos de servicios que fluyen por la
red, puesto que cada uno de ellos presenta requerimientos
de transmisién especificos.

De esta manera, la diferenciacién de trafico se convierte
en una caracteristica inherente de los mecanismos de QoS
¥, pot consiguiente, define el tratamiento que se le debe
dar a cada uno. De acuerdo con esto, la ITU-T Y.1541
(2006) define los objetivos de funcionamiento de red
basados en la diferenciacién de los tipos de setvicios segun
clases. En la Tabla 1 se puede apreciar los tipos de servicio
v los atributos que caracterizan a cada uno de ellos.

Tabla 1. Clases de servicios establecidas por la ITU-T Y.1541

Clase Aplicaciones Mecanismos de Técnicas de red
de QoS nodo
Tiempo real sensible a

0 retardos, alta Colas separadas
interactividad (VoIP, CON Sernvicio Utilizar la menor
IPTV) preferencial, distancia o utilizar
Tiempo real sensible a preparacion de encaminamiento

1 retardos, alta tréfico
interactividad
Datos transaccionales Utilizar la menor
altamente interactivos distancia o utilizar

2 (sefalizacion) f0ias supards, encaminamiento

prioridad por ‘oridad
Datos transaccionales, supresion fmenor prior

3 interactivos aged

enrutadores)

4 Solo perdida baja Colalarga, prioridad ~ Utilizar cualquier
(transacciones cortas) por supresion ruta
Aplicaciones Cola separada Utilizar cualquier

5 tradicionales de redes P (prioridad inferior o ruta

Best Effort)
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IPTV se sitda en la clase 0 por ser un servicio en
tiempo real que necesita ser tratado con la mayor prioridad
posible, con el fin de otorgar al cliente un buen servicio.

Para poder integrar un parimetro subjetivo, como la
percepcién de un cliente frente a la calidad del video
suministrado, con un parimetro objetivo, como el
rendimiento de la red, es necesario comenzar por tener una
vision clara de los factores mads criticos para el ojo
humano. Para esto es necesario definir que existen
diferentes tipos de factores como son: factores afectados
por el rendimiento de la red, configuracién de la red y
petfil de los setvicios y contenidos. A continuacidén se
mostrard los factores antes presentados v los sub factores

que influyen en estos.

1) Rendimiento de la red. Dentro de los parimetros de
rendimiento de la red se tiene:

Pérdida de paguetes. Este fendomeno puede suceder por
multples razones; limitaciones en el ancho de banda, fallo
en los enlaces y errores en la transmision. Dependiendo
del tipo de protocolo de transporte que se utilice para el
video streaming, la pérdida de paquetes tendrd diferente
impacto en la calidad del video percibida por los clientes.
Por ejemplo, si se utliza UDP, esta pérdida afectara
directamente la calidad ya que no habra retransmisién de
los paquetes y simplemente se tendri que presentar al
usuario los paquetes que si llegaron; como consecuencia la
imagen se veria congelada (Brix Networks, 2006; Palacios,
2009).

Jitter. El deterioro en el video causado por el jitter
generalmente se puede ver como congelacién progresiva
en las imdgenes o cabios bruscos de un escenario a otro.
En general, se dice que esta fluctuacion o jitter debe estar
por debajo de los 50 milisegundos para asegurar un video
de alta calidad; sin embatgo, en la prictica, esta fluctuacién
podri ser mayor dependiendo del tamafio del buffer de
video con el que cuente el STB y la tasa de descarga que se
tenga.

Reordenamiento de paguetes. Generalmente los paquetes de

un mismo flujo atraviesan un camino  virtual
predeterminado de extremo a extremo y por lo tanto los
paquetes llegarin en el mismo orden en que fueron
enviados. El reordenamiento de paquetes sucede cuando
se presentan pequefias interrupciones o cuando los
segmentos de red estin configurados para retransmitir

paquetes perdidos (Erman & Matthews, 2008).



2) Configuraciin de la red. Dentro de los parimetros de
Configuracion de la red se tiene:

Codificacion y compresion. La calidad el video que se
distribuye a través de la red puede ser afectada desde la
fuente, es decir, en la cabecera del sistema. Esto se da por
el proceso de codificacién y compresion. Es por esto que
es necesario encontrar un buen equilibrio entre la calidad
del video y el nivel de compresidn deseado. Ademas,
dependiendo de la codificacién utilizada, la cantidad de
informacién de cada paquete IP variard y, por lo tanto, la
pérdida de un paquete podra representar solo el dafio de
un punto imperceptible, un largo periodo de degradacion
del video o, en el peor de los casos, la pérdida total del
video por dlerto lapso de tempo (Moumtadi, Escobar,
Lépez, & Laneros, 2008).

Tanasio del buffer del decodificador. El impacto del Jitter y la
latencia en el video dependen del tamafio del buffer del
decodificador. Este buffer le permitird al decodificador
compensar tanto los retardos como el jitter en el flujo de
video que esti llegando al STB.

Ancho de banda. Tal vez uno de los factores mas
importantes en el despliegue de IPTV es que el ancho de
banda sea el suficiente para poder ofrecer una calidad
6ptima al cliente. Es por esto que 2 demis de pensar en
c6mo garantizar esta calidad se debe tener en cuenta que el
ancho de banda sea el necesario. '

3) Perfil de los servicios y contenidos. Dentro de los
parametros de perfil de los servicios y contenidos red se

tiene:

Tamaiio del cwadro del video. E] tamafio de cada cuadro del
video, en conjunto con la velocidad, determinardi la
relacion de compresion del video y la cantidad de
informacién que se genmerari al  momento de la
codificacién. Por lo tanto, el tamafio de cada cuadro serd
un factor importante, que tendrd un gran impacto en la
calidad del video, al momento en que un paquete se pierda

o se dafie (Agilent, 2008).

Tiempos de respuesta ante el cambio de canal. Los STB
utilizados por la television digital tradicional estin en
capacidad de recbir de manera simultinea todos los
canales del sistema de television, lo que permite que el
usuario cambie de canal sin percibir retardos. En IPTV los
canales llegan en flujos individuales, por lo tanto la
seleccion de otro canal genera una peticién de un nuevo
flujo de informacién, lo que provoca un retardo en la
transmisién de la sefial (DSL Forum, 2006). Segin el
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ADSL  Forum,
satisfactoria por parte de los usuarios, el retardo

para asegurar una interactividad
relacionado con el cambio de canal debe mantenerse por
debajo de los 2
componentes que adicionan retardo: el retardo en el
proceso IGMP (Internet Group Multicast Protocol), el retardo
en el buffering y el retardo en la decodificacién (IneoQuest,

2009).

segundos. Este factor tiene tres

B. Calidad de la experiencia en IPTT”

En los dltimos afios la calidad de la experiencia se ha
convertido en una de las palabras mis populares de la
industria de los servicios soportados sobre IP, con mayor
énfasis en los servicios en tiempo real como lo son VolP e
IPTV. En cuanto a IPTV se refiere, los proveedores deben
estar en la capacidad de prestar a los clientes un excelente
servicio, ya que los suscriptores esperan que la experiencia
brindada por IPTV sea igual o mejor a la oftrecida por la
televisién por cable o satélite; de lo contrario, correrdn el
riesgo de perder clientes, con facilidad y rapidez (Brix
Networks, 2006).

Otros aspectos importantes que afectan la calidad de la
expetiencia percibida son: el
cambiar el canal, la pérdida de sonmido y la pérdida de

tiempo de respuesta al

sincronizacién entre audio y video (es importante que el
audio no esté significativamente adelantado respecto al
video. Su méximo debe ser 15 ms; sin embargo cuando es
el audio el que estd retrasado existe mayor tolerancia, pero
esta debe ser de méaximo 45 ms) (Agilent, 2008).

Al ser la calidad de la experiencia un parimetro
subjetivo, lo ideal seria tener a un grupo de personas —0 2
los mismos clientes— calificando constantemente los
contenidos suministrados pot los proveedores del servicio;
sin embatrgo, esto sera muy dificil, costoso y poco
escalable, dado el despliegue que se tendria que hacer. Es
pot esto que los proveedores de servicios y fabricantes han
optado por construir modelos y mecanismos para tratar de
hacer objetivas y medibles las caracteristicas que influyen
en la percepcion del usuatio. A continuacién se muestrarn
algunos de los mecanismos utilizados para esta funcion y
se explica como contribuyen a encontrat posibles
anomalias en la red, ayudando a aplicar mecanismos de
calidad de servicio acertados y por ende a mejorar la
calidad que reciben los usuarios.

1) Mecanismos para niedir la calidad de la experiencia. La
calificacién MOS (Mean Opinion Score) es una escala en la
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cual se mide la calidad de la experiencia en los usuarios de
la voz sobre IP, y algunas veces se la ha querido utilizar
para medir la calidad en el video; sin embargo, el trifico
de video es mds complejo y existen muchos mds factores
que afectan la experiencia que el usuario tiene al
visualizarlo; por lo tanto, esta no es suficiente para medir
las caracteristicas del video y es preciso adoptar otra
calificacién que reuna todos los aspectos necesarios. Para
satisfacer esta mayor profundidad en las pruebas, la IETF
en conjunto con Cisco Systems desarrollaron el MDI (Media
Delivery Index).

E/ MDI es un sector de las
telecomunicaciones definido en el RFC 4445. Este modelo
esta ganando gran aceptacion en la industria puesto que
permite probar la calidad de los medios; esta medida, esta
ligada con la calidad de la experencia y
proveedor monitorear los servicios de IPTV con base en

estaindar del

permite al

medidas hechas sobre la red. El propésito del MDI es
representar como se estd comportando la red actualmente
v como podtia compottarse en un futuro para servicios de
flujo de video; también es un indicador de cudl deben set el
tamafio adecuado del buffer utilizado para la reduccién del
jitter en los STB. El MDI tiene dos componentes: el DF
(Delay Factor ) o factor de retardo y el MLR (Media Lost
Rate) o tasa de pérdida de medios, para en conjunto hacer
un diagnostico de la red. Estas mediciones se pueden
realizar para cada trama de video en cualquier punto de la
red que se desee y proveen una guia de la efectividad de la
red para manejar sireaming de video en tiempo real (Vinod
& Srinivas, 2011).

MLR. Mide el mimero de paquetes perdidos v el
numero de paquetes que llega en desorden al destino (por
segundo); es importante saber cual es el porcentaje de
paquetes que estan llegando en “desorden, puesto que
muchos dispositivos no realizan ningun reordenamiento de
ellos y estos son pasados directamente al decodificador.
Cuando el MLR es mayor a cero, muestra que existe un
porcentaje de pérdida de paquetes, lo cual puede introducir
distorsion en la imagen y una reproduccién irregular del
video, comprometiendo seriamente su calidad.

DF. Dado que las condiciones de la red son variables,
los paquetes de video llegan en tiempos diferentes,
haciendo que el flujo no sea constante y el cliente
experimente ciertos efectos incémodos en la visualizacién
del video. Es por esto que es necesatio almacenar este
trifico al momento en que llega a los STB y antes de ser
reproducido en la pantalla. Esta variacidn entre los tiempos

18 | Universidad Santiago de Cali

de llegada de los paquetes siempre se encuentra entre un
limite minimo y otro méiximo; estos limites, y el tiempo
que tardan los buffers de video en vaciarse, son utilizados
para calcular el factor de retardo. Este factor de retardo es
definido matemidticamente de la siguiente manera (Agilent,
2009).

Indice de calidad 7'OL Su objetivo es medir la calidad de
video, su rendimiento, el analisis de raiz de los problemas
que se puedan presentar y la medicion en general de la
calidad del video en el contexto de IPTV y VoD; se basa
principalmente en las métricas de rendimiento de la red
(pérdida de la red, jitter, latencia, pérdida de paquetes,
almacenamiento en buffer, etc) las cuales tienen una
relacién directa sobre la calidad del video. El VQI
propotciona una puntuacion que representa la calidad de la
experiencia percibida por el usuario de la aplicacién dada

(Brix Networks, 2006).

"FACTOR. Este mecanismo para medir la calidad de
la experiencia en usuarios de IPTV fue creado por
QoSmetrics y utiliza los modelos ya utilizados en la Voz
sobre IP, MOS y R-Factor. V-Factor mide con gran
precisién la calidad del video entregado a los suscriptores,
puesto que mide tanto la calidad del audio como la del
video. Aunque por ser un método propietario no se ha
publicado exactamente como es el proceso para medir la
calidad de la experiencia, si se ha presentado en algunos
articulos que parametros son utilizados para realizar este

cilculo (Cognes, 2009).

V. IPTV SOBRE ADSL

Diversas degradaciones pueden suceder desde cuando
el contenido sale de los servidores de IPTV, pasa por la
red de nucleo v la red de acceso del proveedor hasta el
cliente. Algunos de los problemas més frecuentes suceden
por: ancho de banda insuficiente, errores en la transmision
en el acceso ADSL, calidad en la compresién del video, la
no priotizacién del trifico de video y el descarte de
paquetes. Al ser ADSL una de las tecnologias de acceso
mis utilizadas actualmente, es importante tener claro sus
bondades y limitaciones, para poder saber que problemas
se pueden encontrar en el despliegue del servicio.

Cuando se disefia una red para IPTV es necesario
calcular el ancho de banda que se necesitara para soportar
todos los servicios. Es necesario tener en cuenta que
habri dos capacidades a calcular, una para el corede la red y

otro para la red de acceso. Esta ultima debe ser bastante



robusta, ya que sin importar cual sea el nimero de
suscriptores, necesitara soportar la totalidad de los canales,
tanto SDTV como HD. Sin embargo, en la red de acceso
es posible lograr una eficiente optimizacion de su
rendimiento; una forma de hacetlo es que el DSLAM no
reciba el trifico de todos los canales, sino que se suscriba a
los canales que pedidos por los clientes que estén
conectados a €L

El DSLAM es el ultimo dispositivo del lado del
proveedor que manipula los flujos de datos que viajan
desde la red IP hacia los usuarios y por lo tanto es el que
hard que la calidad de servicio sea realmente de extremo a
extremo; por otro lado, sera el que gestione las peticiones
de los usuarios y, en consecuencia, €] que tendrd una gran
influencia en los tempos de respuesta generados a los
clientes. Por estas razones, es muy importante que este
dispositivo sea dimensionado acorde con los clientes que
deberi atender y claro estd, que se configuren adecuados
mecanismos de calidad de servicio (Gutierrez, 2008).

Es necesario anotar que la mayorfa de los proveedores
han migrado a los IP-DSLAM para poder sacar el mayor
provecho a sus redes de acceso. Estos DSLAM son
capaces de manejar VLANs para la separacién de flujos de
trifico; es de esta manera como garantizan QoS.

VI. PROTOCOLOS IMPLEMENTADOS

Para presentar el escenario completo de protocolos
utilizados en la red IPTV se requiere detallar las técnicas
para la transmisién de video sobre IP. Por lo general se
utilizan protocolos de Streaming de video, como RTP y
Multicast, para la difusién de los contenidos. En los
siguientes apartados se presenta una explicacién de los
protocolos mis utilizados en estas redes y posteriormente
se muestra como estos ayudan al correcto funcionamiento
del servicio.

1). Real-time Transport Protocol [RTP]. Fue disefiado por el
Auwdio-Video Transport Working Group del IETF, planteado
para soportar aplicaciones de tiempo real como el flujo
multimedia en Internet. RTP es un protocolo ligero el cual
por si solo no proporciona reserva de recursos, ni
mecanismos de control de flujo y calidad de servicio.
Generalmente viaja sobre los paquetes UDP puesto que
ellos poseen un menor retardo que TCP; pero a cambio,
sacrifica la confiabilidad que ofrece TCP. Por esta razén,
RTP no garantiza la entrega confiable y ordenada de
paquetes, por lo que, para esta tarea, €s necesario que sea
acompafiado por otros protocolos de control de los cuales
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se hablard mis adelante (Taufiqul & Hoque, 2008).
2). Realtime Control  Protocol [RTCP].

complementario a RTP que brinda mecanismos de control

Protocolo

sobre las sesiones establecidas con éste, como por ejemplo,
informacién basica sobre los participantes de la sesién y la
QoS. RTCP establece comunicacién utilizando el puerto
adyacente al siguiente puerto que est siendo utilizado por
RTP. Este esti basado en la transmisién periddica de
paquetes de control hacia los participantes de la sesion,
ofreciendo informacién adicional de la calidad de los datos
distribuidos desde la fuente hacia el destino.

3). Reai Time Streaming Profocol [RTSP]. Es un protocolo
no orientado a conexidn para sistemas de streaming, que
se utiliza para controlar uno o muchos flujos de datos, ya
sean de audio o de video, sobre redes IP. Este protocolo
le permite al usuario establecer control sobre el contenido
que estd descargando (e.g., reproducir, pausar, retroceder,
avanzar), este control se logra mediante el establecimiento
de una conexién TCP para enviar los mensajes,
permitiéndole al usuario establecer funciones de mando a
distancia a través de la red. Cabe resaltar que RTSP no es
un protocolo de envio de informacién sino de control;
para esta labor se utiliza el protocolo RTP (Gil, 2009).

4). Multicast. Es el método generalmente utilizado para
la transmisién de flujos de datos en redes IP; a través de él,
es posible 1a entrega de datos a sistemas interconectados de
la misma o de diferentes redes. Sin embargo, con el ripido
crecimiento y alta exigencia de los servicios multimedia,
como grificos, voz y video, se ha hecho necesara la
transmisién de una gran cantidad de datos, los cual afecta
la carga tanto de las redes como la de los servidores que
suministran el contenido. Con Multicast solo una copia del
paquete de datos se envia desde el servidor hacia la red,
utilizando solo una IP para todos los grupos de receptores,
lo cual permite liberar a los enlaces y a los servidores de la
carga extra que representan estos multiples flujos (Pafieda,
Marin, & Melendi, 2008).

5). Multicast en un ambiente IPT1 . En redes que prestan
el servicio de IPTV se utiliza tanto Unicast como Multicast.
Habitualmente los canales en vivo se transmiten por
Multicast ya que se espera que sean observados por una
gran parte de los usuarios y su envio mediante Unicast
llenaria los enlaces de informacién redundante. Por el
contrario en un servicio como VoD, que por naturaleza es
punto a punto, ya que un usuario requerird un contenido
en especifico, se suele utilizar Unicast (Arceiz, 2008).
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A continuacién se explicarin algunos de los protocolos
que soportan Multicast, pero desde el enfoque de una red
IPTV, v como estos hacen posible el correcto despliegue
de los servicios ofrecidos por IPTV.

1) Internet Group Multicast Protocol [IGMP]: Es el
protocolo usado por las redes de IPTV para unirse a los
grupos multicast, cuando hay un flujo multicast disponible
en la red; los STB tendrin que unirse a dicho grupo para
poder recibir el trafico multicast; de igual manera, cuando
el usuario no desea recibir mas datos de ese flujo, el STB
mandard un mensaje de /kare para notificar que no quiere
recibir mds contenidos de ese grupo. En la Figura 2 se

puede visualizar el funcionamiento de IGMP en redes
IPTV con red de acceso DSL (Amir, 2010).

Figura 2. Funcionamiento de IGMP en redes IPTV
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2) Multicast ¢ IGMP para el cambio de canal. Cuando un
usuario desea cambiar de canal, el tiempo que demora
desde que es presionado el botén del control, hasta que el
contenido del canal escogido se despliega en la pantalla, es
conocido como Zempo de sapping de canal o cambio de
canal. La sefalizacion durante el cambio de canal se
muestra en la Figura 6 (Internet Society, 2006).

Cuando el usuario cambia de canal, manda dos

mensajes, un /fave asociado al canal que estaba
visualizando, y un join para asociarse al nuevo canal que

desea ver.

En IGMPv3 es posible optimizar esta sefializacion,
puesto que se puede combinar estos dos mensajes en una
sola sefial que serd mandada a la red; una vez es recibida
esta sefial, el trafico asociado con el canal actual es frenado
en el DSLAM y posteriormente es asociado con el nuevo
canal; en este momento el DSLAM empieza a transmitir el
contenido. Este proceso se puede ver grificamente en la

Figura 3.

20 | Universidad Santiago de Cali

Figura 3. Funcionamiento de IGMPv3 para cambio de canal
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VII. MECANISMOS DE CALIDAD DE SERVICIO PARA
REDES IPTV

A, Mecanispos en la red de Core

Como se pudo ver en los anteriores apartados, IPTV es
sensible a ciertos problemas puntuales de las redes, los
cuales son retardo, Jitter y pérdida de paquetes. Para
mejorar la calidad del servicio y mitigar estos problemas, es
necesatio que en los dispositivos de conexitn
(especialmente en los enrutadores y en el DSLAM) se
configuren ciertos mecanismos de calidad de servicio que
garanticen una adecuada priorizacién del trafico IPTV. A
continuacién se presentan dos enfoques tanto para la red
de Core como para la red de acceso, los cuales son ideales
segin las caracteristicas del trafico IPTV (Buzﬂa Lazar,

Blaga, & Dobrota, 2007).

1) MPLS (Muitiprotocolo de Conmuiacion de Etiquetas) es un
estindar de conmutacién de paquetes propuesto por la
IETF, que ofrece algunas caracteristicas de las redes
orientadas a conexién, a las que no lo son. MPLS ofrece
varios beneficios entre ellos: la ingenieria de trifico de IP
sobre ATM, la operacién y el disefio de red mas sencillo,
puesto que estd disefiado para operar sobre cualquier
tecnologia a nivel de enlace y mayor escalabilidad.

En MPLS a cada trama se le asigna un identificador
(una etiqueta corta de longitud fija), el cual le indicard a los
enrutadores el camino que deben seguir los datos. MPLS
permite poner estas etiquetas segin algunos parimetros
por ejemplo, direccién IP fuente, camino que deben seguir
los datos indiferente de su fuente o destino y de acuerdo
con el tipo de servicio. Puesto que en MPLS es posible
etiquetar los paquetes segun el tipo de servicio, se
convierte en uno de los mecanismos de calidad de servicio
miés efectivos. MPLS define cinco clases de servicio
conocidos como CoS: video, voz, datos de alta prioridad,
datos de prioridad y datos no prioritarios (Juniper
Networks, 2009; Sienra, 2003).



2) RSVP (Protocolo de Reserva de Recursos). Protocolo de
control de la red que trabaja en conjunto con el protocolo
de trasporte RTP, puesto que su disefio fue influenciado
por los requerimientos de aplicaciones de video, v permite
la reserva de ancho de banda para asegurar la QoS a través
de toda la red de Core. RSVP diferencia cada paquete, lo
marca y lo clasifica para darle un trato diferenciado,
dependiendo del servicio que requiera.

La funcionalidad de este protocolo de reserva se basa
en tres cosas: sesion, especiacion del flujo y especificacion
del filtro. En la parte de sesion se identifica el flujo de
datos segtin su destino y se hace la reserva de los recursos
por un camino en particular, cada dispositivo entiende esto
como el establecimiento de una sesién y le asigna los
recursos; en la especificacién del flujo se indica la calidad
de servicio que se desea recibir para posteriormente ser
tratado de forma preferente en cada nodo; por ultimo, en
la especificacién del filtro define el conjunto de paquetes a
los cuales se les hari la reserva y por lo tanto a cualquier
otro paquete diferente (asi vaya hacia el mismo destino) no
se le dara calidad de servicio (CISCO, 2010).

RSVP es un protocolo ideal para IPTV puesto que fue
hecho para funcionar con trifico Multicast (en este caso
primero es necesario que se establezca el enlace mediante
IGMP y posteriormente pot RSVDP) y de caricter simplex;
es decir, estd orientado a realizar calidad de servicio desde
la fuente hacia el receptor puesto que es el receptor el que
recibe los contenidos y las solicitudes que hace este no
necesitan que se les reserve recursos.

B. Mecanisios en la red de Acceso

En las redes de acceso donde la tecnologia de
transmisién es ADSL la manera mds éptima de ofrecer
calidad de servicio es mediante la configuracién de
diferentes VLANS. Esto se logra mediante el etiquetado y
encapsulamiento por parte del DSLAM de los diferentes
flujos provenientes de la red de core y la transmisién
prioritaria de los flujos que lo requiereml.

En las especificaciones formuladas por el DSL Forum,
se propone dos formas de agregar a los usuarios a la red en
cuanto a2 VLANs se refiere, una de ellas es tener una
VLAN por cada suscriptor y la otra es tener una VLAN
por cada servicio ofrecido. La ventaja de utilizar VLANSs es
que permite la segregacion de trafico, sea por tipo de
servicio o cliente, y en algunos casos una combinacion de

ambos.
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1) VLANs dedicada para cada servicio. Al tener este
mecanismo, es posible definir una VLAN por servicio a
través de la red. Por ejemplo, en este momento algunos
proveedores tienen una VLAN dedicada para la parte de
Internet y otra para la voz sobre IP. Este disefio permite
que el uso del ancho de banda sea mas eficiente, sobre
todo para servicios de multidifusién como son algunos
contenidos de IPTV.

Tener una VLAN por cada servicio permite 2 la red
ofrecer calidad de servicio en funcién de cada una de ellas
y reservar ancho de banda en la red de nucleo.

2) VILANs dedicadas para cada suscriptor. Este enfoque
dedica a cada suscriptor una VLAN diferente y todos los
servicios que requiera dicho cliente serin suministrados
mediante ella. Sin embargo, los 12 bits que estin
reservados para el ID de las VLANS solo proporcionaran
la capacidad de tener 4096 VLANS. Este total de clientes, a
través de una red, serfa una gran limitacién y, pot lo tanto,
en este enfoque se utilizan las VLANs apiladas.

Una de las principales ventajas de este mecanismo es
que le permite al router de borde gestionar de manera mis
facil el ancho ‘de banda para cada suscriptor, puesto que,
primero limita el trifico en el DSLAM y posteriormente
asegura el ancho de banda para cada susctiptor.

Por otro lado, una de las desventajas es que este
mecanismo funciona bien si la mayoria del trifico es
unicast (por ejemplo video bajo demanda) a causa de que
las rutas serian punto a punto y no soportarian la
replicacion mediante multidifusion entre VLANSs; esto
implica que es necesario adicionar una Vlan mds para
distribuir el trafico de multicast al igual que los mensajes
IGMP (Huidrobo & Millin, 2002).

VIII. PROVEEDORES DE IPTV EN COLOMBIA

En Colombia el auge de esta tecnologia todavia no se
ha dado completamente, puesto que solo un proveedor
lleva algunos afios prestando este servicio y algunos otros
piensan lanzar al mercado préximamente el servicio.

A continuacion se mostrard como dos proveedores en
Colombia (Proveedor 1y Proveedor 2) han implementado
este servicio en sus redes, la arquitectura adoptada y como
manejan la calidad de servicio para ofrecer una buena

experiencia a sus usuarios.
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A. Provesdor 1

Ofrece el IPTV  desde 2009
aproximadamente, en este momento tienen a rededor de
300.000 STB con un promedio de 1 a 2 STB pot cliente.

servicio  de

1) Servicios

En este momento cuenta con las aplicaciones tipicas de
IPTV mis algunas desarrolladas por él, como son: canales
en vivo en definicidn estindar, canales en alta definicion
(veinte en la actualidad y proximamente veinte mas), guia
electronica de programacién (que permite ver la
programacion de aproximadamente siete dias delante de la
fecha actual), video tienda o VoD (el catalogo de peliculas
se actualiza cada 15 dias aproximadamente), pago por ver,
catch-up TV (tienen pre definidos 10 canales, los cuales
tienen la opcidn de ver lo que se ha presentado 7 dias atrds
y son almacenados en sus setrvidores), correo, Facebook,
Twitter, juegbs, Wikipedia, principales noticias del pais y
grabacién de canales en vivo (lo cual se puede hacer en los
STB, puesto que tienen puerto USB).

2) Arquitectura.

El proveedor 1 tiene seis componentes en su
arquitectura IPTV: cabecera, middleware, VoD, proteccién
de contenidos, red de core y red de acceso (con tecnologia

ADSL).

Cabecera. En este componente de la arquitectura es
donde ellos reciben el contenido de los canales en vivo,
postetiormente estos son digitalizados y codificados en
MPEG-4.

Middleware. Este es el cerebro de IPTV, puesto que es el
encargado de toda la interaccion con el usuario. Se encarga
de manejar los recursos. Es ahi donde se encuentra alojada
la interfaz grifica; este es el que se comunica con la base
de datos de los clientes (cada cliente tiene un identificador
unico, nombre, STB asociados, manejo de saldo).

176D. En esta parte de la arquitectura es donde se
tienen los servidores que alojan las peliculas y videos que
se les ofreceran a los clientes. Esta funciona de la siguiente
manera: cuando el cliente hace un requerimiento de una
pelicula, este primero pasard por el middleware, el cual
efectia la validacién del usuatio v el saldo correspondiente;
posteriormente, si la validacion es exitosa, el middleware lo

redirige al servidor donde se aloja el contenido.

Proteccidn de contenidos. Esta parte de la arquitectura se
utiliza para contenidos que requieren proteccion (por
ejemplo canales como: Warner, HBO, TNT) puesto que es
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necesario protegerlos para que no sea posible su grabacion
v posterior distribucién. Aqui se encriptan los contenidos

que lo requieren.
3) Calidad de servicio y calidad de la experiencia

En lo que se refiere a calidad de servicio este proveedor
tiene dos enfoques, uno para su red de core y otro para la
red de acceso. En la red de core no se tiene limitaciones en
ancho de banda puesto que son canales en fibra éptica y es
una red MPLS, lo que permite reservar un ancho de banda
especifico para cada servicio (voz, IPTV y datos) y en cada
enrutador ubicado en esta red dos sub interfaces, una para
todo el trifico en tempo real y otra para datos. En la red
de acceso cuentan con DSLAMs IP los cuales les permiten
ofrecer calidad de servicio por medio del enfoque de
VLANSs por tipo de servicio, dandole prioridad a la voz,
después a IPTV y por dltimo a los datos (el cual se maneja
mediante Best Ejfort).

B.  Proveedor 2

_Este proveedor todavia estd en fase de pruebas con 500
clientes y tiene presupuestado salir oficialmente al mercado
en el mes de julio del 2012. Entre sus proyecciones estd
tener 30.000 usuarios para el préximo afio y ofrecer 90
canales mis aplicaciones que permitan un alto grado de
interactividad con el usuario.

1) Servicios

Al estar en una fase inicial este proveedor ofrece los
servicios basicos de IPTV como son: canales en vivo en
definicién estindar, canales en alta definicién, guia
electronica de programacidn, grabacion de canales (que se
realiza en los servidores del proveedor; cada cliente puede
reservar un espacio en Mb que se le cobrard en la factura),
VoD, pago por ver y Wikipedia.

2) Arquitectura

La arquitectura adoptada por este proveedor cuenta
middleware,
red de distribucién o de core y red de acceso (ADSL).

con los siguientes componentes: cabecera,

Cabecera. En este punto de la red es donde llegan los
contenidos de canales en vivo, cuando dichos canales
vienen de forma aniloga son pasados a MPEG-2 para
poder transportarlos mediante fibra oOptica hacia el
middleware; si por el contratio ya estan en formato digital,
pasan directamente al middleware.

Middleware. Es la patte mis importante de su
arquitectura, pues es aqui donde se centralizan todos los



servicios que serdn prestados a los usuarios, como
visualizacién de canales en vivo, pago por ver, video bajo
demanda v otros. De igual manera, en el middleware se
encuentran los mecanismos de encriptacion, proteccién de
contenidos, gestion de usuarios, bases de datos y
servidores de streaming, entre otros. Cuando los
contenidos llegan son codificados en MPEG-4 para
servidores o ser

después ser  almacenados en los

distribuidos hacia los clientes.

3) Calidad de servicio y calidad de la experiencia

En lo que se refiere a calidad de servicio este proveedor-

tiene dos enfoques, uno para su red de core y otro para la
red de acceso. En la red de core hasta el momento no se
han presentado problemas de congestionamiento puesto
dispositivos, enlaces estin
Segin el realizado,
constantemente el porcentaje de utilizacion de estos

que los mnterfaces v

sobredimensionados. monitoreo
recursos es del 2%; por lo tanto, se ha determinado que
todavia no es necesario manejar mecanismos de calidad de
servicio. Por el contrario, en.la red de acceso se han
realizado estudios, simulaciones y laboratorios para poder
determinar cuil es la mejor estrategia para garantizar la
convivencia de los de los tres servicios (voz, televisién y
datos).

IX. CONCLUSIONES

La calidad de servicio y de la experiencia son dos
términos que siempre irin de la mano, puesto que el uno
depende del otro; es decir, la calidad de la experiencia serd
un resultado de los mecanismos de calidad de servicio que
se empleen en la red y dependera de ellos la conformidad
del usuario; a su vez la calidad de servicio depende de los
requerimientos que tengan los suscriptores puesto que su
configuracién solo serd acertada y efectiva si los clientes
estin conformes con la calidad. Por lo anterior es
importante no solo implementar técnicas de calidad de
servicio, si no también monitorear permanentemente el
servicio, con el fin de asegurar que estas técnicas estin
surtiendo efecto sobre la calidad de la experiencia de los
usuarios.

No solo es importante medir las métricas de calidad de
servicio afectadas directamente por las condiciones tanto
fisicas como de configuracién de la red (jitter, latencia,
pérdida de paquetes) sino que también es necesario tener
en cuenta factores externos, como el tipo de codec
utilizado, puesto que éste es una de las partes mis
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importantes para tener una buena calidad en el video desde
la fuente.

Los mecanismos que decida utilizar cada proveedor de
servicio dependen del tipo de arquitectura en el core y el
acceso que posea. Segin las investigaciones realizadas,
actualmente en el core no se aplican mecanismos de
calidad de servicio debido al ancho de banda disponible,
pero con la llegada de nuevos servicios, en algin momento
se tendran que configurar para no afectar la calidad de la
experiencia a los usuarios.
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