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Abstract

The main goals of this paper are to provide a comprehensive
survey of state-of-the-art IPTV (Internet Protocol Television),
and also to make suggestions for the implementation of this
technology over an IPv6 network in Colombia. The conver-
gence of telecommunications technologies has given rise to
IP applications that allow access to digitized audiovisual con-
tent over networks using that protocol. Studies addressing
the fundamental characteristics of television over data net-
work such as performance, architecture, protocols, quality of
service policies are presented. Some technical considerations
for the IPTV proposal in Colombia are included at the end of
this document.

Keywords: Internet Protocol Television (IPTV), bandwith, quality
of Service, protocol, MPEG (Moving Picture Expert Group), set Top
Box (STB).

Resumen

El articulo tiene como objetivos centrales hacer una revisiéon
del estado del arte de IPTV (Television a través de IP) y una
propuesta para la implementacién de esta tecnologia en Co-
lombia sobre una red IPv6. La convergencia de las telecomu-
nicaciones ha dado origen a aplicaciones IP que permiten
acceso a contenidos audiovisuales digitalizados a través de
redes que hacen uso de dicho protocolo. Se abordan estudios
actuales que tratan caracteristicas fundamentales de televi-
sion sobre la red de datos, como el funcionamiento, la arqui-
tectura, los estandares en los que se basa, propuestas para
evaluar las politicas de calidad de servicio y por ultimo consi-
deraciones técnicas para su implementacién en una red IPvé6.

Palabras clave: Television sobre el Protocolo de Internet (IPTV),

ancho de Banda, calidad de servicio (Qos), MPEG (Grupo experto
de imagenes en movimiento), decodificadores (STB).
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1. INTRODUCCION

El actual avance de las telecomunicacio-
nes ha permitido la utilizacién e imple-
mentacion de nuevas aplicaciones para los
usuarios, lo que impulsa un desarrollo en
el mercado para ofrecer mejores experien-
cias al consumidor; gracias a esto surge
el Internet Protocol Television desde este
momento IPTV, este es uno de los avances
con mayor auge en la actualidad por su
gran variedad de utilidades, dentro de los
que se encuentran “Triple play”, Pago Por
Ver (PPV), televisién movil, grabador de vi-
deo personal (PVR), Video Sobre Demanda
(VoD), Guia de ProgramaciénElectronica
(EPG), entre otros [10]. La funcidn interac-
tiva que le presta al usuario, transformando
este servicio de difusién broadcast en un
solo sentido a una distribucién multicast o
unicast, donde las redes IP permiten inte-
raccion bidireccional entre el usuario y el
proveedor del servicio [11], permiten que
el cliente tenga el control sobre lo que de-
sea ver y cuente con funcionalidades como
pausar, grabar, retroceder y adelantar el
contenido, ademas de permitir adicionar
funciones de red como correo electrénico,
navegacion, datos, voz e intercambio de in-
formacién.

Técnicamente, el proveedor hace uso de
una conexion usando nodos que permiten
encaminar cada paquete segun la direccion
de destino. Sobre esta base, la arquitectura
IPTV esta soportada en una plataforma de
transmision IP que llega a un decodificador
(STB) [12], para que la sefal pueda ser vi-
sualizada en un equipo terminal, sea este
un televisor, un computador o incluso un
equipo mavil celular [1].

En ocasiones es dificil ofrecer una calidad
aceptable al usuario final, debido a los altos
requisitos de anchode banda, retardo, dis-
ponibilidad, etc. Ademas, las caracteristicas
de estas arquitecturas, donde los nodos se
conectan a través de muy diversas tecno-
logias, con enlaces asimétricos de subida y
bajada de datos, con una altavariabilidad,
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saliendo y entrando del sistema en cual-
quier momento, hacen que no sea sencillo
desplegar las funciones que posee el sis-
tema [2]. Por este motivo es necesario la
implementacion de politicas de calidad de
servicio (QoS) que ofrezcan una experien-
cia satisfactoria al subscriptor y cumplan
con las necesidades de este [13].

Para la implementacién en Colombia se
hace evidente superar algunos aspecto de
disefo, con el fin delograr masificaciéon y
cubrimiento a nivel nacional, como son
acceso a una conexion de banda ancha, la
implementacion de arquitecturas (ASON,
DWDM,GMPLS, MPLS, SONET, P2P, etc.)
[14], y una entidad regulatoria que permita
la evolucion, convergencia y escalabilidad.
[15].

2. FUNCIONAMIENTO DE IPTV

La definicién oficial aprobada por el grupo
de la UIT es que: “IPTV es un servicio mul-
timedia como la television, video, audio,
texto, graficas y envio de datos sobre redes
basadas en administracién IP que proveen
el nivel requerido de calidad de servicio,
experiencia, seguridad, interactividad y
confiabilidad” [16].

Existen topologias que inicialmente surgie-
ron como redes de datos pero que evolu-
cionaron hasta el punto de soportar nuevos
contenidos y aplicaciones gracias al uso de
protocolos abiertos, que facilitaron su rapi-
da expansién [3]. Elavance y mejoramiento
de las capacidades, calidades y niveles de
servicio de Internet, han permitido gra-
dualmente que puedan transmitirse satis-
factoriamente contenidos que originalmen-
te son sensibles al retardo y a la alteracién
del orden en que llegan los paquetes, por
ejemplo, voz o imagenes en movimiento
en tiempo real. IPTV se ha convertido hoy
por hoy en la denominacién mas comun
para los sistemas de distribucién por sus-
cripcion de sefiales de television y/o video
[17]; se suministra junto con la conexion a
Internet, proporcionado por un operador



de banda ancha sobre la misma infraestruc-
tura, pero con un ancho de banda reserva-
do para tal proposito. Se requiere un mini-
mo de 4 Mbps para poder recibir la sefial de
TV comprimida segtin el formato MPEG-2
o MPEG-4;esto se consigue facilmente con
los nuevos estiandares ADSL, como son
ADSL2 y ADSL2+, que pueden llegar hasta
20 Mbps en bajada [18], VDSL con alcance
de 65 Mbps de bajada y 15 Mbps de subida
y sistemas de acceso 6ptico xPON con ca-
pacidades de 1 a 10 Gbps de bajaday 0.1 a
2.5 Gbps de subida [19]. La capacidad esti-
mada para este nuevo servicio sobre IP se
asume entre 1y 2.1 Mbps por cada canal de
definicién estandar (SDTV) y 8 Mbps por
cada canal de alta definicion (HDTV). Para
dos canales simultdneos el espectro bruto
resultante es de 2 a 4 Mbps para un servi-
cio basico o bien 8 a 10.1 Mbps si se incluye
un canal HDTV, en ambos casos utilizando
MPEG-4 para la codificacién/compresion
de la sefial de video. A esta capacidad ha-
bria que afadirle el rango de frecuencias
contratado para la conexion a Internet, que
por bajo que sea ya implica la necesidad de
manejar tasas de acceso de muy alta capa-
cidad [4].

Entre los grupos mas destacados de es-
tandarizacidn, esta el DVB-IPI (DVB sobre
infraestructura IP) [20], que es indepen-
diente del nivel fisico, ya sea xDSL, cable,
FTTH, xPON u otros. La base sobre la que se
apoya DVB-IP es MPEG-2 y 4 para la com-
presidn, el protocolo IGMP para la TV en
directo y RTSP para video bajo demanda,
entre otros [5].

En el caso de Colombia las redes no supe-
ran los 10 Mbps (en el 70% de los casos)
dada la distancia de los bucles de abonado,
un acceso a varios Mbps de conexion a In-
ternet seria adecuado para soportar este
servicio.

3. SERVICIOS Y APLICACIONES

En la actualidad se encuentran en desarro-
llo aplicaciones que permiten multiple y

variada interactividad al usuario. Depen-
diendo del tipo de subscricién es posible
acceder a diferentes servicios. Cominmen-
tese utilizan las siguientes:

Triple Play: Consiste en brindar por parte
de un Unico operador prestaciones de voz,
acceso a Internet y televisiéon para abona-
dos, constituyendo un paquete basico [22].
En Colombia se estdn mejorando las tecno-
logias de acceso y distribucion local, con el
fin de estaral nivel del mercado global en
este tipo de aplicaciones.

Television Movil: Permite descargar y
guardar el contenido audiovisual en un for-
mato portatil que se almacena en un espa-
cio de disco duro. Este trabajo es realizado
por el receptor STB, que también se encar-
ga de transferir el archivo [10].

Grabador de Video Personal (PVR): Fisi-
camente esta compuesto por una memoria
no volatil con gran capacidad de almacena-
miento y un software para el control y con-
figuracion de los contenidos, como aplica-
ciones de busqueda avanzada.

Video sobre demanda (VoD): En este caso
el flujo esta dirigido a usuarios individuales
y cada uno accede a un tipo especifico de vi-
deo; dentro de esta modalidad el contenido
se difunde en modo unidifusién o Unicast
[21].

Pago Por Ver (PPV): Es conocido como
television a la carta, permite acceso a con-
tenidos multimedia realizando un pago
especifico. A diferencia de VoD, la sefial se
transmite de forma simultanea a todos los
compradores [10].

Juegos: El crecimiento de la industria en
este campo es amplio y tiene un futuro muy
promisorio, debido a que se integra en for-
ma bastante natural a la arquitectura IPTV,
por lo que tales plataformas pueden incluir
juegos parala TV. Aunque por ahora los que
se ha implementado son desarrollos senci-
llos, 1a potencialidad que existe es llamativa
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y los fabricantes estan trabajando para dis-
poner de STBs que funcionen como conso-
las de juegos [22].

Adicionalmente se encuentran en desarro-
llo aplicaciones, entre estos el E-Learning
que desarrolla una serie de cursos que fo-
mentan el aprendizaje a diferentes grupos.

4. FORMATOS Y PROTOCOLOS
4.1 Formatos de compresion de video

La gestion de IPTV en la practica busca la
optimizacién del tiempo de respuesta de la
red, para lograr esto es necesario utilizar
la compresion de video, ello implica que se
cambie el formato; entre mayor sea la re-
duccion, menor sera el ancho de banda ne-
cesario para su envié y por ende su trans-
mision mas rapida.

El estandar de compresion utilizado en
IPTV es MPEG, que especifica como debe
ser la trama de transporte de los datos.
Hoy en dia los formatos mas utilizados son
MPEG-2, MPEG-4 y H.200 de la serie ITU.

MPEG-2: Su aplicacidn inicial fue en la TV
estandar (DTV) y de alta definicion (HDTV).
Esta disefiado para trabajar con velocida-
des desde 2 hasta 100 Mbps. Es usado en
reproductores DVD permitiendo imagen a
pantalla completa mas la ventaja de tener
varios canales de audio.

MPEG-4: El objetivo fundamental es con-
seguir la mayor calidad de imagen posible.
Los codificadores que se destacan son DivX
y XviD, estos obtienen el mejor desempefio
a velocidades bajas de transmision. Puede
ser utilizado en dispositivos moviles que
soporten 3G y camaras digitales.

H.263: Surgi6 al mismo tiempo que MPEG-
4 parte 2 (con el cual es compatible). Laidea
fundamental de este algoritmo fue propor-
cionar mejor apreciacion audiovisual para
video telefonia y video conferencia.
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H.264: Define un codec de alta compresion
(es el mismo MPEG-4 parte 10). Puede al-
canzar la maxima calidad de MPEG-2 pero
con la mitad de los recursos y sin aumentar
la complejidad del disefio. Tiene una sin-
taxis sencilla que mejora la integracion con
diferentes protocolos [7].

La Union Internacional de Telecomuni-
caciones (ITU-T) estandarizé en 2008 las
tecnologias de compresion de video avan-
zadas H.264/MPEG4, que presentan una
mejora sustancial en cuanto al rendimiento
de MPEG2, que soportan condiciones he-
terogéneas de transporte, especialmente
para contenidos de VoD y television de alta
definicién (HDTV) [23].

4.2 Protocolos de transmision

Los estandares utilizados para el servicio
de IPTV, son los de transporte, UDP y RTP/
RTCP, los de control de sesidn, como RTSP y
SDP, y el protocolo de internet. Un servicio
de IPTV tipico usa un esquema de empa-
quetamiento de tipo MPEG2-TS/RTP/UDP/
IP.

4.2.1 UDP

Descrito en la RFC768. En IPTV se utiliza
para dar servicio no orientado a la conexién
y no fiable. Permite el envié de datagramas
a través de la red sin que haya establecido
previamente la conexién. Su uso principal
es dar soporte a DHCP, BOOTP, DNS, SNMP;
asi como para las trasmisiones de audio y
video en tiempo real, donde no es posible
utilizar TCP por las demoras (retardos) en
que se incurririan.

4.2.2 RTP

Estandarizado en el RFC 3550. Es el proto-
colo de trasporte para flujos multimedia en
Internet. IPTV lo utiliza para proporcionar
informacion temporal y de sincronizacion
de los flujos multimedia.

4.2.3 RTCP
Definido en la RFC 3605. El Protocolo de
Control en Tiempo Real, se basa en la trans-



mision periddica de paquetes de control a
todos los participantes dentro de una se-
siéon. En IPTV reserva recursos en la red
para la transmision en tiempo real.

4.2.4 SDP

Protocolo de descripcion de sesion SDP, de-
finido en la RFC 2327, es un protocolo de
control de la capa de aplicaciéon que ofre-
ce toda la informacién antes de iniciar una
sesion. Solo proporciona un formato para
la descripcion de la sesion, sin incorporar
ningun protocolo de transporte.

4.2.5 RTSP

Protocolo de Transmision en Tiempo Real,
definido en la RFC 2326. IPTV lo utiliza
para establecer y controlar uno o muchos
flujos sincronizados de datos, ya sean de
audio o de video. Le permite a un cliente
realizar operaciones de control remoto so-
bre un servidor de streaming. Cabe dejar
claro que RTSP no es un estandar para en-
viar informacioén; para ello, se suele utilizar
RTP [7].

Para las transmisiones multicast son nece-
sarios estandares especiales que se encar-
guen de la difusion a diferentes grupos de
terminales que pertenecen a la red, el mas
utilizado para IPTV es IGMP.

4.2.6 IGMP

Utilizado para intercambiar informacién
concerniente al estado de pertenencia en-
tre enrutadores IP y miembros de grupo
de multidifusion, existen tres versiones; la
primera descrita en la RFC 1112, que de-
fine procesos de consulta-respuesta, ad-
herencia, desincorporacién a grupos y un
mecanismo de supresion de reporte [24], la
segunda definida en la RFC 2236, maneja
el mismo tipo de mensaje de consulta y de
reporte que la anterior diferencidndose por
dos excepciones: 1) los mensajes de consul-
ta se dividen en dos subtipos: generales y
especificos [25], 2) utiliza un proceso de
simple elecciéon para elegir el consultor
multicast. Por ultimo, la tercera versiénes-
pecificada en la RFC 3376, amplia los meca-

nismos de adherencia y desincorporaciéon
de anfitriones [26]. Permite a los miembros
de un grupo seleccionar las fuentes espe-
cificas de las cuales desean recibir trafico
aun dentro del mismo grupo [27].

5. TECNOLOGIAS DE DISTRIBUCION DE
REDES IPTV

La transmision de televisién sobre IP utili-
za diferentes tipos de distribuciones de red,
que determinan muchos factores, como la
rata de transferencia, arquitecturas de
transporte, etc. La Fig. 1 esta basada en el
reporte técnico TR-126 del DSL Forum que
describe la arquitectura de un estructura
IPTV, la grafica muestra las diferentes fun-
ciones de los dispositivos de la red.
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Fig. 1. Diagrama de bloques de una red IPTV punto a
punto [6].

Dentro de las principales tecnologias ofer-
tadas a nivel de distribucién estan:

5.1 IPTV sobre entornos dopticos

Las redes oOpticas pasivas (PON) son pun-
to a multipunto y estan soportadas sobre
componentes 6pticos entre un nodo cen-
tral denominado OLT (Terminal 6ptico de
linea) y los equipos en campo ONT (Termi-
nal éptico de red) [29], en cualquiera de sus
configuraciones como fibra hasta el hogar
(FTTH), fibra hasta el edificio (FTTB) ofibra
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hasta el nodo (FTTN).

PON es una técnica a la que estan conver-
giendo actualmente la mayoria de sistemas
IPTV gracias a las ventajas en cuanto a an-
cho de banda, mejor desempefio frente al
ruido y velocidad de transmisién, ademas
de requerir Unicamente equipos activos en
los extremos y divisores Opticos pasivos
para guiar el trafico intermedio y repartir
la sefial por las fibras que se dirigen a cada
punto de conexion [29].

Existen diferentes variantes para PON que
dependen del tipo de arquitectura de trans-
porte:

5.1.1 APON

Utiliza el estdndar ATM, la velocidad de
operacion depende de si la conexion es
simétrica o asimétrica. En el primer caso
opera a velocidades alrededor de 155 Mbps
y para el segundo alcanza capacidades de
envio en bajada de 155.52 a 622.08 Mbps y
subida de 155.52 Mbps [30].

5.1.2 BPON

Broadband-PON se define en varias revi-
siones al estdndar ITU-T 983 que incluyen
desde la G.983.1 que es la original hasta
la G.983. Surgié como una mejora a APON
para integrar y obtener acceso a mas servi-
cios como Ethernet, distribuciéon de video,
VPL, y multiplexacion por longitud de on-
da (WDM) logrando un mayor espectro de
frecuencias.

La especificaciéon G.983.1 de B-PON defi-
ne una arquitectura de forma simétrica, a
una velocidad de 155 Mbps. Esta norma
fue revisada en el afio 2003 para lograr un
aumento en la rata de transferencia y para

permitir formas asimétricas con 155 Mbps
de subiday 622 Mbps de bajada [31].

5.1.3 EPON
Estandarizado como PON sobre Ethernet
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con una tasa promedio de 1Gbps en modo
simétrico [32].

5.1.4 GPON

En esta tecnologia de ultima milla, se asig-
na una longitud de onda para el trafico de
datos (Internet, VolP, IPTV, etc.) downs-
tream (1.490 nm) y otra para el traficoups-
tream (1.310 nm). Ademas, a través del
uso de WDM (multiplexacién por division
de onda), se asigna una tercera longitud de
1.550 nm que esta dedicada para el broad-
cast de video RF(analégico, digital, HDTV).
De este modo, el video/TV puede ser ofre-
cido mediante dos métodos distintos simul-
tdneamente: RF (radio frecuencia) e IPTV.
Mediante RF las operadoras de cable pue-
den hacer una migracién gradual hacia la
television IP. En este caso, las ONT dispon-
dran de una salida para video RF coaxial
que ira conectada al STB tradicional. Con
IPTV la sefial, que es transformada por
la cabecera en una cadena de datos IP se
transmite sobre el mismo enlace como da-
tos para acceso a Internet de banda ancha.
El STB conectado mediante Gigabit Ether-
net al ONT, convertira de nuevo la cadena
de paquetes en una sefial entendible para
el receptor. Mediante IPTV y GPON, cuyos
equipos incorporan capacidades de QoS
y multicast IP avanzados, los operadores
pueden ofrecer varios canales de alta ca-
lidad de imagen y sonido, incluidos HDTV,
asi como proporcionar prestaciones inte-
ractivas y personalizadas, caracteristicas
que no factibles con video RF [33].

En la tabla 1 se observa que existe una clara
ventaja para una determinada red FTTB (fi-
bra hasta el edificio) basada en GPON sobre
una red basada en EPON, debido a la mayor
razon de division, a la rata de envio, a la efi-
ciencia ya la capacidad de canal, lo que re-
sulta en la reduccion de OLTs con respecto
a EPON [34] y mayor uso por parte de los
ISPs.



Tabla 1. Diferencias entre tecnologias de distribucién

PON. [32].
#
Diferencias BPON, GPON, GEPON
BPON GPON EPON
Organiza- Imu- ITU-T/FSAN IEEE EFM
cion T/FSAN
Standard (G.983 (G.984 IEEE 802.3
Downstre- | 1,25 Gbps 2,5 Gbps 1 Gbps
am
Upstream 622 Mbps 2,5 Gbps 1 Gbps
Max Split 1:32 1:128 1:32
Ratio
Payload ATM ATM, TDM,GE, GE
MPLS,GMPLS,
ASON
Interfaz de ATM, ATM, TDM,GE, GE
red TDM,GE MPLS,GMPLS,
ASON
Interfaz de ATM, ATM, TDM, 10/100
Acceso TDM, 10/100
10/100
Distancia 20 Kms 20 Kms 20 Kms
o
5.2 IPTV sobre xDLS

Garantizan el soporte de flujos digitales a
altas velocidades sobre las lineas teleféni-
cas existentes en los hogares y los negocios.
Ofrecen conexiones que van desde los 100
Kbps hasta los 52 Mbps (descendentes).
Pero su aplicacién en un punto determina-
do esta limitada por factores como la dis-
tancia entre la central local y la vivienda, el
calibre del cable y el tipo de DSL.

5.2.1 ADSL

De caracteristica asimétrica, donde el an-
cho de banda de bajada es superior al de
subida, alcanzando los 10 Mbps en un sen-
tido y 1Mbps en el otro. Es adecuado para
el uso residencial ya que habilita a los usua-
rios para llamadas telefénicas y navegacion
de forma simultanea.

5.2.2 VDSL

Es la modalidad mas rapida de xDSL ya que
puede alcanzar velocidades entre 13 y 52
Mbps desde la central hasta el abonado y
de 1,5 a 2,3 Mbps en sentido inverso. La
maxima distancia que puede existir entre
los dos moédems VDSL no puede superar los
1.371 metros.

5.2.3 HDSL

Es simétrica. Las conexiones HDSL son
apropiadas para servidores (web, FTP, fi-
cheros) y otros usos comerciales, como la
video conferencia. Permite tasas superio-
res a los 2.3 Mbps, incluyendo un segundo
par de cobre, lo que implica alcances de 4.6
Mbps a una distancia maxima de 3 Km.

5.2.4 ADSLZy ADSL2+

Son actualmente las conexiones mas am-
pliamente utilizadas en el mundo, ya que
han mejorado las caracteristicas de rapi-
dez, alcance y consumo energético de la
version ADSL original. ADSL2 oscila entre
los 8 'y 12 Mbps extendiendo el alcance del
ADSL original a unos 300 metros. ADSL2+
ofrece interconexiones de hasta 16 Mbps a
una distancia de unos 1.5 Km [35].

5.3 IPTV sobre entornos satelitales
Los enlaces satelitales pueden proveer ma-
yores rangos de espectro a diferencia de
otras redes de transmision terrestre, en la
actualidad son muy usadas para servicios
Triple Play. Algunos ISPs satelitales basan
sus plataformas para envio de contenidos
audiovisuales por IP. La infraestructura
usada para soportar estos mecanismos de
distribucion IPTV esta mostrada en la Fig.
2, donde se observa que el eje de converen-
cia es el satélite.

1. Headend.

2, 3. Distribucion satelital
Regenal . .
W0 4. Cliente IPTV.

Fig. 2. IPTV sobre una red satelital [28].

Ademas de las ventajas de esta topologia,
como la adquisicion de fuentes, hay que te-
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ner en cuenta que puede ser muy costoso
debido a los elevados precios de arrenda-
miento de frecuencias.

5.4 IPTV sobre entornos inalambricos

Los avances en cuanto a capacidad de an-
cho de banda y acceso a redes inaldmbri-
cas hacen que este tipo de distribucion sea
una tendencia actual entre los operadores
de television sobre IP, porque se maxima el
numero de subscriptores [23].

Los entornos geograficos combinados con
otros factores como especificaciones de
equipo y condiciones ambientales pueden
tener un impacto entre el cliente IPTV y la
estacion base que provee la sefial inaldam-
brica. Wimax posee una transferencia ted-
rica de 60 Mbps con un area de cobertura
de 6 a 10 Km. dependiendo del hardware
utilizado. Un esquema comun es mostrado
en la Fig. 3.

Q/Q 4

N m-;‘:lh‘v O
\\ [/\] /

Fig. 3. Diagrama simplificado de transporte de trafico
IPTV en una red inalambrica[28].

6. ARQUITECTURAS DE TRANSPORTE

En las redes IPTV se plantean dos distribu-
ciones diferentes, la primera de ellas es si-
milar a la television por cable, que es di-fu-
sién por broadcast; un ejemplo de este son
los canales de noticas, que operan en vivo.
La segunda se realiza por el equipo termi-
nal del usuario, donde el cliente accede a un
determinado programa televisivo.

6.1 Elementos de un sistema de IPTV

Una red IPTV de alcance metropolitano

Vol.2 | No.1 | Enero - Junio 2011

esta conformada por algunos componentes
basicos, los cuales se observan en la Fig. 13,
y son descritos a continuacion.

Cabecera o Headend: Incluye las funcio-
nes para recibir las sefiales en vivo (trans-
mitidas via satélite o provistas por fuentes
locales) y convertirlas al formato necesario
para su difusién y posterior recepciéon por
los STB. Esta constituido por: antenas para
recepcion de contenido audiovisual, recep-
tores, servidores de codificaciéon/transco-
dificacion, el sistema de ajuste de ancho de
banda del flujo de informacién (rate sha-
ping), vy equipos de encaminamiento que
conforman los streams a insertar en la red
de un operador.

El Sistema de video y audio a demanda:
Almacena y transmite las sefiales de video
y audio que pueden ser solicitadas por los
usuarios. El sistema de VoD también se
encarga de ofrecer los servicios de PVR y
Time Shift TV (TSTV) cuando estos se im-
plementan en la red (y no en el hogar del
usuario con un disco duro local).

El sistema de control de derechos y con-
trol de acceso: Encripta la informaciéon de
modo que no se vulneren los derechos de
propiedad intelectual al ser transmitidos.

Plataforma de gestion de aplicaciones o
Middleware: Define y coordina la forma en
que el usuario interactiia con el servicio de
TV por la red de datos, y soporta la interac-
cion de los distintos servidores del sistema.
Constituye un tipo de servidor de portal
que es accedido y utilizado por una aplica-
cion “cliente” que se ejecuta en el STB, pero
ademas de la presentacion de los servicio
al cliente, tiene la funcién de coordinar los
subsistemas de la arquitectura IPTV. Por
ejemplo ofrece en el menu del usuario un
video para ser descargado (la lista de vi-
deos disponibles es coordinada por opera-
dores de la red y obtenida del sistema de
VoD), si el cliente decide comprarlo enton-
ces realiza el débito y le avisa al sistema que
el usuario tiene permiso para descargarlo.



Codificadores o Set Top Box (STB): Son
los equipos que se conectaran con el TV del
cliente. Deben decodificar las sefiales de vi-
deo (que se transporta como flujo de infor-
maciéon multimedia sobre IP) para hacer-
las compatibles con un televisor. Cada STB
dispone de un control remoto utilizado por
los subscriptores para enviar las érdenes al
sistema.

Dispositivo de entrada: Deben disponer
de al menos dos puertas Ethernet para ma-
pear diferentes calidades de servicio. Un
gateway es para conectar la red residen-
cial de Internet y la otra para conectar a los
STB, que requieren de QoS. Si el operador
implementa cada servicio en una LAN vir-
tual diferente, cada VLAN se mapeaen una
puerta Ethernet distinta [6].

La Fig. 1 muestra de forma detallada los
bloques que posee un sistema IPTV. Pun-
tualmente video source y encoder parame-
ters es lo que se conoce como Headend.

7. CALIDAD DE SERVICIO

Dentro de los parametros de QoS para un
sistema de TV sobre IP se puede encontrar
la disponibilidad del canal, el tiempo de co-
mienzo del visionado, fallos y retardos en
el cambio del canal [36]. Para el trafico de
bajada, IPTV ofrece servicios diferenciados
para el usuario, en los cuales, este, identifi-
ca los pa-quetes con una determinada eti-
queta que marca la prioridad y el trato que
deben recibir por parte de los nodos [37],
El flujo de subida es monitorizado de forma
que se pueda controlar el acceso para ga-
rantizar la QoS [38].

Las métricas que definen una senal clara
y continua, incluyen el jitter, el nimero de
paquetes fuera de orden, la probabilidad de
pérdida de paquetes y errores en la red, el
tiempo de uniéon multicast, el retardo, etc.
Dentro de las variables para voz estan el
jitter, retardo, ratio de pérdida de paque-

tes de voz, y MOS (Mean Opinion Score), un
parametro que refleja la opi-nién subjetiva
del usuario [2].

7.1 Recomendaciones de la ITU para

QoS

Consecuentemente con lo anterior, la ITU
determina que el retardo para todos los
servicios IPTV debe tener un umbral maxi-
mo de 200 ms, mientras que para jitter se
establece una variabilidad maxima de 50
ms. En lo referente a la tasa de pérdida de
paquetes, se exige que para transmisiones
de contenidos de video de alta definicion
utilizando c6dec MPEG-4, no se sobrepase
una relaciéon de 10 a 6 paquetes perdidos
con respecto a paquetes transmitidos, ya
que la pérdida depende de la tasa de trans-
misién de bits; finalmente se recomienda
un retardo maximo de 2s para zapping y
200ms para las funciones TsT (control so-
bre el tiempo de reproduccién del conte-
nido) y EPG (guia electrénica de progra-
macion). Finalmente.se considera que los
requerimientos de ancho de banda son el
factor de mayor relevancia para los servi-
cios IPTV, dado que la compresién y digita-
lizacién exigen altas tasas de transmision
de bits para que la pérdida de datos de in-
formacidn sea baja [8].

A continuacién se presentan tres estudios
acerca del rendimiento de los parametros
relacionados con QoS cuando se presta un
servicio IPTV; cada uno de estos muestra
las topologias que se abordaron en el ana-
lisis del comportamiento de la Television
sobre IP para las diferentes variables ana-
lizadas.

Las variables analizadas en los estudios
son perdida de paquetes, retardo en el cam-
bio de canal y ancho de banda requerido ya
que estas son las mas relevantes e impor-
tantes en cuanto a calidad de servicio y de
experiencia para el usuario.
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7.2 Analisis del rendimiento de la
transmision de IPTV sobre ADSL,
WIFI y LAN Extended

Este estudio fue desarrollado en la tesis
de nombre “Andlisis del rendimiento de
la transmision de IPTV sobre ADSL, WIFI
y LAN Extended” realizado por C. Viloria,
J. Freja, Y. Donoso en el afio 2008 [39]. En
este documento se analizan pruebas sobre
distintas plataformas tecnolégicas (ADSL,
WIFI y LAN Extended), variando la tasa de
transmision utilizada, el cédec de video im-
plementado y la aplicacién o no de la cali-
dad de servicio (QoS); con el fin de observar
como se ve afectada la pérdida de paquetes
en el servicio de televisién sobre IP.

La plataforma LAN Extended es utilizada
para extender el rango de las redes inalam-
bricas, proporcionando un camino para la
transferencia de datos entre dos LAN.

7.2.1 Implementacion

La implementacién utilizada para la reali-
zacién de las pruebas consta de un servidor
que se encuentra del lado de la central, un
computador receptor y un Set Top Box, que
se encarga de entregar el flujo a un televi-
sor. Como se puede observar en la Fig. 4. Al
igual, del lado de los usuarios se coloca un
equipo en el que se hace correr un software
que monitorea y registra el flujo de paque-
tes para obtener los datos.

Por ultimo, se afiade un equipo transmisor
de datos del lado del servidor para generar
flujo FTP en la red, lo que permite el inter-
cambio de datos entre receptor y transmi-
Sor.
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Transmisor Transmisor

de Video de Datos
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Video

Administrador
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/( Platatorma
Tecnologic ./

Sniffer Recepror

Fig. 4. Arquitectura general del sistema para IPTV.

7.2.2 Resultados

Los resultados obtenidos para las diferen-
tes tecnologias sobre las cuales se imple-
ment6 IPTV en las pruebas, se presentan a
continuacién:

ADSL

Perdida Paquetes

§205L+008 MPEG

DADSLYTral WPEGY

W 05L+Co8 MPEG

DADSLTral WPE G4

Paquetes perddos (%)
= & B b

166 1034 ¥ ] 1556 1"

Tosa de Trangmision (kbpy

Fig. 5. Resultados de pérdida de paquetes en pruebas de
IPTV sobre ADSL [39].

En la Fig. 5 se observa que la pérdida de pa-
quetes es ligeramente mas baja con codec



MPEG2 cuando hay trafico o se implementa
QoS y que ADSL es indiferente al cédec que
se utiliza o a la posibilidad de implementa-
cion de QoS ya que se comporta de una ma-
nera muy similar en todos los casos.

o  WIFI
Perdida Paquetes en WiFi

040

0.35 = B QoS WPEG2
g 030 OTral MPEG2
,é 025 B QoS MPEG4
T
fom Ol PEGA
§ 015
3 M |_

(LGN |

000 (. e _'_£-:|_|

86 1024 1280 1536 1782
Tasa de Transmision (kbps)

Fig. 6. Resultados de pérdida de paquetes en pruebas de
IPTV sobre WIFI[39].

En la Fig. 6, se muestran los resultados de
las pérdidas de paquetes en WIFI, se con-
cluye que la diferencia es grande cuando se
aplica calidad de servicio; si se utiliza c6-
dec MPGE2, se obtiene un mejor compor-
tamiento del servicio, lo cual es notorio en
las pruebas sin QoS; respecto a la imple-
mentacion con QoS, no se evidencia gran
diferencia entre los cddec utilizados.

e LAN Extended

Perdida Paquetes en LAN Extended

B QoS MPEG2

OTral MPEG-2
£ 06 (08 MPEG4
.
é 0.05 — 8 Tral MPEG4
§ oo
L] —
! 00
H
& 0@

0.00 - -

768 1024 1200 1536 1%

Tasa da Transmision (khps)

Fig. 7. Resultados de pérdida de paquetes en pruebas de
IPTV sobre LAN extended[39].

En la Fig. 7 se evidencia que cuando se apli-
ca QoS, la pérdida de paquetes tiene un me-
jor comportamiento. Ademas, el desempe-
no de este parametro del servicio respecto
al codec es similar en tasas bajas pero a
medida que se aumenta, su comportamien-
to varia.

En la actualidad, se han presentado varias
propuestas para disminuir la pérdida de
informacién, tales como: la reducciéon en
el tiempo de implementacion del STB, op-
timizacion en el disefio de la red, decodifi-
cacion y desencriptacion de datos, los cua-
les representan el mayor porcentaje de las
pérdidas [39].

7.2.3 Reduccion del retardo en el cam-

bio de canal en servicios IPTV
A continuaciéon se presenta un estudio
acerca de la reduccién del retardo que se
presenta en la red cuando un usuario cam-
bia de canal (zapping); esto con el fin de
mejorar la calidad de experiencia del servi-
cio en el usuario, dado que es molesto para
el cliente esperar cuando se esta cambian-
do de canal. La ITU establece un maximo
de dos segundos para este tipo de retardo,
tiempo que es bastante amplio e incomodo
para el subscriptor.

El estudio es adaptado del articulo, que tie-
ne como nombre “Reduccion del retardo en
el cambio de canal en servicios IPTV”, reali-
zado por F. Moumtadi, M. Escobar, R. Lopez
y S. Landeros. En Enero de 2008 [40].

El estudio esta basado en el método de gru-
pos adyacentes, el cual reduce el tiempo
de adquisicion del nuevo canal haciendo el
pedido no solamente de ese canal sino que
también el de los adyacentes.

La arquitectura implementada para la rea-
lizacién se muestra a continuacion.
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Fig. 8. Arquitectura general del sistema para [PTV[40].

= —

IPTV HEADEND

Se asume que el ancho de banda de la red
de acceso (entre el LHR y el HG), es lo su-
ficientemente grande como para soportar
diversos flujos multicast de manera simul-
tanea, ante la solicitud por parte del STB de
adquirir un nuevo canal mediante el envio
de un mensaje de entrada al grupo, el HG
podria no sélo enviar el mensaje de entra-
da correspondiente al grupo de ese canal,
sino también para los grupos de los canales
adyacentes.

Para el proceso de simulacién, la cual fue
desarrollada en Matlab, se tienen en cuenta
las siguientes condiciones:

e El método de grupos adyacentes fue
aplicado con dos canales adyacentes,
uno hacia arriba y otro hacia abajo, y
se analiz6 su influencia en el tiempo de
cambio de canal que experimentan los
usuarios.

e Serealizan diez cambios de canal entre
los tres STB's del sistema. Se eligié un
STB al azar en cada uno de los casos.

e Los cambios se efectuaron de dos for-
mas distintas, hacia canales aleatorios y
hacia canales adyacentes[40].

Se analizan cuatro escenarios diferentes:

A. Metodologia de cambio tradicional con
cambios hacia canales adyacentes.

B. Metodologia de cambio mejorada con
cambios hacia canales adyacentes.

C. Metodologia de cambio tradicional con
cambios hacia canales aleatorios.

D. Metodologia de cambio mejorada con

Vol.2 | No.1 | Enero - Junio 2011

cambios hacia canales aleatorios.

Sobre cada escenario se hicieron variar
tanto el nimero de usuarios como el de ca-
nales para analizar la influencia de estos en
el tiempo de cambio y se obtuvieron los re-
sultados que se presentan a continuacion:

Para los escenarios 1y 2 y tomando 100 ca-
nales y 50 usuarios, la reduccion que se al-
canzo con el método fue de 330ms aproxi-
madamente.

Para los escenarios 3 y 4 en los mismos 100
canales y 50 usuarios, se observa que el re-
tardo se mantiene en un promedio de 380
ms; esta vez, con el método implementado
se obtiene un retardo con un valor prome-
dio aproximado de 200ms, logrando una
reduccion del tiempo de adquisicion cerca
de 180ms. Esta reduccion del tiempo no es
tan amplia como cuando se cambia a cana-
les adyacentes, debido a que, con la dispo-
nibilidad de los canales adyacentes en el
HG, el DSLAM o el LHR, los canales solicita-
dos pueden o no estar disponibles en estos
enrutadores.

El estudio arrojo dos resultados impor-
tantes que pueden ser resumidos en las si-
guientes graficas:

Comparacion de los 4 Escenarios para 50 usuasios

600

.o
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.
.
.
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100
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Fig. 9. Grafica comparativa de los 4 escenarios, variando
la cantidad de canales [40].

Como se puede observar en la Fig. 9, cuando



se aumenta el nimero de canales se aprecia
un crecimiento en el retardo debido a que
es menos probable que el canal deseado
esté siendo visto por algin otro usuario.

600

scenario 1

*
4005

.

. \
300 —=

Fig. 10. Grafica comparativa de los 4 escenarios, vari-
ando la cantidad de usuarios [40].

Enla Fig. 9, se deduce que el retardo dismi-
nuye si aumenta el nimero de usuarios, ya
que es mas probable que el canal deseado
esté siendo visto por algin otro subscriptor
y por lo tanto se encontrara disponible mas
cerca del cliente que lo solicite.

Se concluye que al implementar el método
de grupos adyacentes se obtiene una me-
jora considerable del retardo si se cambia
a canales adyacentes; el retardo tendra un
valor constante igual al tiempo entre la
transmision del Joinmessage y la recepcién
del primer paquete del grupo multicast,
correspondiente al nuevo canal enviado di-
rectamente del HG, por lo que el tiempo de
adquisicion sera casi inmediato sin impor-
tar el nimero de usuarios. Sin embargo, el
método sdlo servira si el ancho de banda de
la red de acceso es suficientemente grande
para soportar diversos flujos multicast, de
lo contrario, simplemente el método afec-
taria a la calidad de experiencia del usuario
en vez de beneficiarla [40].

7.2.4 Anadlisis de requerimientos de an-

cho de banda para servicios IPTV
Este estudio es adaptado del articulo, que
tiene como nombre “Analisis de requeri-
mientos de ancho de banda para servicios

IPTV” realizado por F. Mieles, S. Torres [8].
y pretende dimensionar la capacidad de
canal minima requerida para prestar el
servicio de IPTV y asi asegurar calidad del
servicio.

Se considera una conexién en tiempo real
que utiliza los servicios de VoD y television
de difusion.

Video sobre demanda: Cada VSO (Oficina
de Servicio de Video) ofrece el servicio de
IPTV al 20 % de cierto ndmero de abona-
dos de una ciudad. Cada uno de los usua-
rios cuenta con 2 televisores. Del total de
TV solo el 20% representa el pico maxi-
mo de trafico, es decir, se dimensiona la
red para el valor de mayor trafico. Si cada
equipo generan una solicitud de servicios
VoD, 90% en definicion estandar a un flujo
de bits de 2.1 Mbps y el 10% restante a 10
Mbps, el BW requerido se puede calcular de
la siguiente forma: Adaptado de [8].

Ancho de banda = Num de TV * (Cap.requerida)
(1)

La Ec. 1 calcula el ancho de banda total re-
querido por un enlace al multiplicar el na-
mero de televisores, por la capacidad de
canal requerida por cada uno.

Television de difusion: E1 VHO (Video Hub
Office: nodo encargado de agregar conteni-
dos regionales 6 locales y de VoD para un
area geografica que comparte preferencias
en la parrilla de programacion) envia el flu-
jo de video de 100 canales, de los cuales, el
20% se transmite a una tasa de 10 Mbps
(alta definicion) y el 80% restante a 2 Mbps
(definicion estandar), resultando en:

BW=100%(0.8+2.14+ 0.2%10) (2)
BW = 368 Mbps (3)

Se concluye que con un minimo de aproxi-
madamente 368 Mbps se pueden transmi-
tir 100 canales de television de difusion.

El limite minimo para el dimensionamiento
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En la tabla anterior se observan los datos
que resultan al realizar el proceso descri-

de la red metropolitana se obtiene suman-
do los requerimientos de capacidad de las

O ecuaciones (1) y (2). to anteriormente con diferente nimero de
a—J abonados, es evidente que dado los valo-
E Tabla 2. Dimensionamiento de ancho de banda total de una red metropolitana.
() .
=2 - 7 | Bwdevoq | BWdeTV
E Nuamero Clientes Numero de | [ omo por difusion Ancho de
Q de IPTV Televisores de trdfico Total banda total
0 0 SDTV (80%
© abonados | (?0%) (2,121/0) SDTV (90%) HD(TV t) [Mbps]
n [TVs] | HDTV (10%) .
Q (20%)
8 10000 2000 4000 800 2312 Mbps | 368 Mbps | 2680 Mbps | 4466,66 + res.
(a'ss 15000 3000 6000 1200 3468 Mbps 368 Mbps | 3836 Mbps | 6393,33 + res.
20000 4000 8000 1600 4624 Mbps 368 Mbps | 4992 Mbps | 8320 + res.
25000 5000 10000 2000 5780 Mbps | 368 Mbps | 6148 Mbps | 10246,6 + res.
30000 6000 12000 2400 6936 Mbps 368 Mbps | 7304 Mbps | 12173,3 + res.
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res totales es necesaria una infraestructura
compleja que permita suministrar de ma-
nera confiable estas magnitudes. Cabe acla-
rar que no es suficiente garantizar el mi-
nimo requerimiento de capacidad, ya que
ademas se debe tener en cuenta el apro-
vechamiento de los enlaces y una tasa de
transmision de reserva para posibles fallas.
Por tal razon, se propone que el empleo de
los enlaces sea del 60% y que el BW de re-
serva dependa de las condiciones de la red
de cada operador, asi como también de las
politicas de gestion que manejen. Dado que
la utilizacion debe ser del 60%, la capaci-
dad requerida se obtiene multiplicando el
espectro minimo por una razén de 100 so-
bre el porcentaje de utilizacion de enlaces,
mas el ancho de banda de reserva, es decir

[8]:

El BW de reserva expresado en la tabla an-
terior es impuesto por el operador, pero
debe ser minimo de un 20% de la capaci-
dad total con el fin de garantizar calidad en
el enlace.

La Fig. 11 muestra una aproximacidn lineal
del espectro total requerido para el funcio-
namiento y soporte de la calidad de expe-
riencia segiin el numero de abonados.
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Fig. 11. Aproximacion lineal de la capacidad requerida
para soporte de IPTV.

La linea de color azul representa el ancho
de banda total requerido segtin los datos de
la tabla 2, y la recta de color negro es una
aproximacion matematica realizada por el
software de Excel.

Teniendo en cuenta las consideraciones de
dimensionamiento para el modelo de refe-
rencia propuesto en este trabajo, en la gra-
fica anteriorse establece una aproximacion
matematica representada por la siguiente
ecuacion:

y= 0.385x+ 613.36 4)

Donde la variable Y representa la capacidad
total requerida en Mbps, y X indica el nu-
mero de abonados. De la Ec. (4) es posible



deducir tres cosas muy importantes para
tener en cuenta a la hora de disefiar una red
para prestar el servicio de television por la
red de datos; la primera es que la pendiente
de 0.385 indica que por el momento el nu-
mero de subscriptores de IPTV es muy bajo
con relacion al nimero de clientes poten-
ciales que tiene el operador; la segunda es
que si el nimero de terminales fuera cero
existirfa un minimo ancho de banda de re-
serva en Mbps que es representado por la
magnitud 613.36; por ultimo que al ser una
aproximacion lineal se puede concluir que
el BW requerido es directamente propor-
cional al nimero de clientes.

8. IMPLEMENTACION DE IPTV SOBRE
IPV6 EN COLOMBIA

8.1 (Por qué IPTV sobre IPv6?

El camino de la evolucién tecnolégica su-
giere una actualizaciéon de IPTV, tanto en
redes, tecnologia y protocolos de transmi-
sién; mas aun cuando es un servicio en de-
sarrollo y tan promisorio; por este motivo
es necesario la implementacién de estan-
dares de ultima generaciéon como el proto-
colo de Internet version 6.

La television por la red de datos sobre IPv6,
muestra mejoras al servicio si se compara
con la utilizacién de IPv4, ya que es una so-
lucién a varias de las limitaciones que pre-
senta esta version. Las ventajas de IPTV6
son:

Facilita, soporta y mejora la movilidad.
Direccionamiento multicast a diferen-
cia de broadcast, lo que facilita la imple-
mentacion de PPV.

e Presta identificacion de calidad de ser-
vicio y clase de servicio.

e Debido a que es un protocolo autocon-
figurable, resuelve el escalamiento en el
ruteo y hace que la adicion de usuarios
de Television sobre IP se realice con
mayor facilidad.

e Mayor velocidad de transmision gracias
a la ampliacion del tamafio del paquete

que puede ser transportado sin frag-
mentacion; lo que mejoraria la calidad
de experiencia en servicios de VoD.

e Adecuado para nuevas aplicaciones
como video juegos y demas funciones
interactivas.

e Impulsalasubscripcion de IPTV en todo
tipo de dispositivos, debido a la gran
cantidad de direcciones que tiene IPV6.

Es importante la generaciéon e implemen-
tacion de propuestas IPTV6 dado que, es
un avance a la convergencia tecnoldgica, lo
que lleva consigo reduccion de costos y fa-
cilidades para los operadores y clientes.

8.2 Enteregulatorio del servicio de IPTV
en Colombia

Ministerio de Tecnologias de la Informa-
cion y las Comunicaciones da las pautas
legales para la implementacion de IPTV en
Colombia. De la posiciéon adoptada por este
Ministerio y sus posteriores desarrollos re-
gulatorios, es posible extraer un principio
de obligatoria observancia si se quiere do-
tar de previsibilidad y coherencia al marco
normativo bajo el que se rigen los servicios
de comunicaciones en Colombia. Ese prin-
cipio propone que si una comunicacién se
origina o termina en un usuario de lared de
Internet, entonces se estara frente a un ser-
vicio de aquellos tipificados como de valor
agregado, con independencia de la tecnolo-
gia usada para su transmision o recepcion
por parte del cliente. Con fundamento en
ello, se soporta una conclusiéon fundamen-
tal que sostiene que la tecnologia IPTV, es
un servicio de valor agregado [3].

A efectos de actualizar el marco regulatorio
y hacerlo armoénico con los nuevos escena-
rios convergentes, se expidi6 el pasado 31
de julio de 2007 el Decreto 2870 “por me-
dio del cual se adoptan medidas para facili-
tar la Convergencia de los Servicios y Redes
en materia de Telecomunicaciones”, el cual
retoma el concepto de servicios de valor
agregado, establecido de tiempo atras en
el Decreto 1900 de 1990, y lo define para
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escenarios de convergencia tecnologica.
[3]. El decreto tiene por objeto establecer
un marco reglamentario que permita la
convergencia en los servicios publicos de
telecomunicaciones y en las redes de tele-
comunicaciones del Estado, asegurar el ac-
ceso y uso de las redes y servicios a todos
los habitantes del territorio, asi como pro-
mover la competencia entre los diferentes
operadores [42].

8.3 Consideracion de implementacion

La implementacion de la television sobre
[Pv6 genera cambios que permiten una
transmision mas eficiente, mayor flexibili-
dad para introducir nuevas opciones en el
futuro y menos limites.

Gracias a las ventajas de IPTV6 es posible
la eliminacién de mecanismo y protocolos
afiadidos a IPv4 (NAT y DHCP), Proxys, en-
rutamiento triangular, utilizacion de direc-
ciones privadas y no validas en Internet, etc
[9]. Lo que hace que el servicio de IPTV sea
mas confiable, rapido, seguro, accesible, es-
calable y de mejor calidad.

Parala implementacion de IPTV sobre IPV6
es necesario implementar y mejorar las
tecnologias de acceso y distribucion local,
algunas sugerencias son expuestas a conti-
nuacion.
8.3.1 Tecnologias de acceso y distribu-
cion local

La infraestructura necesaria para el acce-
so y distribucién de IPTV6 debe suplir los
siguientes requisitos para la prestacion del
servicio:

e Entregar diferentes canales de televi-
sién de manera simultdnea en la misma
conexién de acceso.

e Capacidad de 2.1 Mbps por canal de de-
finiciéon estandar (SDTV) y 8 Mbps en
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canales de alta definicion (HDTV).

e Soporte de diferentes tecnologias de
distribucién de red. En este caso se pro-
pone G-PON.

e Soporte de capacidad de canal para
nuevos subscriptores, la cual debe estar
por encima de 4 Gbps para servicio de
television y debe ampliarse si se adicio-
na la conexioén a Internet.

A continuaciéon se plantea una topologia
para la implementacion de IPTV6, que
cuenta con soporte de IPv6 en todos los
dispositivos de capa de red. El backbone es
un modelo d6ptico que trabaja sobre SDH.
Este modelo garantiza mayor simplicidad a
nivel de administracién gracias a la reduc-
cion de capas necesarias a ser utilizadas en
un entorno o6ptico.

Al utilizar IPTV6 la sefial que viaja por la
red de datoses empaquetada de la forma
que se muestra en la Fig. 12, en esta se ob-
serva como viaja un paquete de IPTV sobre
una red dptica, en este caso SDH.

Fig. 12. Transporte del servicio de IPTV sobre SDH
[41].

Ademas de la transformacién de la sefial
mostrada en la grafica anterior, existen
otras diferencias entre las redes segun la
version del protocolo de Internet que uti-
lice.

El esquema de la red de la Fig. 13 trabaja
sobre IPv4 y el de la Fig. 14 sobre IPvé6.
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Las dos redes tienen la misma estructura,
la cual esta dividida en 5 partes. Cada parte
de la red IPVT6 presenta mejoras sobre la
red esquematizada en IPv4, la cual es una
representaciéon de las topologias utilizadas
actualmente por los ISP’s en Colombia. Es-
tas mejoras son:

e Enel proveedor de contenidos se utiliza
el formato de compresion H.264.

e El proveedor de servicio soporta GM-
PLS/DWDM para redes 6pticas, lo que
le permite obtener capacidades de ca-
nal muy superiores a las utilizadas ac-
tualmente en Colombia que son IPv4/
MPLS.

e La red del proveedor entrega al router
de borde un BW superior, lo que permi-
te incluir mas usuarios y la mayor so-
porte para formatos HDTV.

e Enlatltima milla se utiliza FTTB lo que

garantiza tasas de transmisién alrede-
dor de 20 Mbps al usuario.

e Mayor cantidad de dispositivos con el
servicio de IPTV gracias a las ventajas
de IPv6 como movilidad y numero de
direcciones IP.

A continuacién se explicaran las ventajas
de cada una de las partes que componen la
red propuesta.

Proveedor de contenidos y Headend re-
gional: hace la adquisicion de algunas de
las sefiales de IPTV y se encarga de codifi-
car los contenidos en H.264 que reduce a
la mitad los recursos de ancho de banda,
obteniendo la misma calidad de video que
MPEG?2.

Proveedor de servicio: a diferencia de la
red IPTV4, este se maneja mediante GM-

Estado del arte de IPTV Y consideraciones técnicas para su migraciéon A IPV6 en Colombia

José L. Torres R. / Ramoén E. Ramirez G. / Danilo A. Lépez S.

61



(O
&
R
c
@
)]
c
w
©
(%)
&)
o
7
o'

62

PLS/DWDM el cual ademas de soportar
conmutaciéon de paquetes, soporta la con-
mutacién en el tiempo, en longitud de onda
y de fibras opticas. Para ello, GMPLS ex-
tiende ciertas funciones base del tradicio-
nal MPLS y, en algunos casos, afiade nueva
funcionalidad. Adicionalmente soporta ma-
yor cantidad de enlaces en paralelo, lo cual
representa una ventaja para el proveedor
de servicios. Por esta razén se evidencia un
aumento en la capacidad de canal.

Red del proveedor: en el esquema pro-
puesto, esta presenta las mismas ventajas
que el proveedor de servicio.

Usuario: la implementacion propuesta tie-
ne un esquema tipico de un usuario con
servicio de “triple play”, en comparacion
con una red sobre IPV4, se observa que en
la red de ultima milla se implementa una
infraestructura FTTB, esto con el fin de au-
mentar el ancho de banda, para este caso
cambi6 de (4 a 20) Mbps. Adicionalmente,
tiene la opcion de incluir automaticamente
VoIP.

La implementacion de la topologia pro-
puesta en la Fig. 14, llevaria algin tiem-
po debido a la gran utilizacién de IPv4 y
al poco uso hasta el momento de IPv6 en
Colombia, aunque el ministerio encargado,
ha propuesto la migracién a IPv6 a partir
de octubre de 2011. También seria una in-
fraestructura de gran alto costo tanto para
los proveedores de servicio como para los
usuarios debido a la inversién a realizar
para el mejoramiento de las tecnologias de
acceso y distribucién local.

9. CONCLUSIONES

IPTV es la tecnologia que permite bidirec-
cionamiento en el servicio de televisidn, ya
que admite la interaccién entre el usuario
y el proveedor del servicio, con este gran
paso se transformara la manera en que se
percibe la Television, ademas, porque tam-
bién permite la conectividad a Internet y
voz; todo esto converge en una misma red
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y no por separado como es en la actualidad.
Aqui emerge la tecnologia del futuro, que
necesita una gran inversion debido a las li-
mitaciones por el ancho de banda que esta
maneja, pero en unos afios sera la tecnolo-
gia que estara en cada hogar de Colombia.

IPTV es una tecnologia que usa como so-
porte un servicio portador o telematico,
representado por su red fisica, cableada o
inalambrica, para permitir el acceso a con-
tenidos audiovisuales que se transportan
por las redes de banda ancha; y a través de
la cual se pueden prestar utilidades de va-
lor agregado al usuario, haciendo uso de las
facilidades del protocolo IP [3].

Sin importar como pueda ser asimilado el
servicio de IPTV por parte del usuario, al
utilizar dichas aplicaciones y de su posibili-
dad de acceso a contenidos audiovisuales,
es claro que en el contexto de Internet, el
uso de la tecnologia IPTV no puede califi-
carse como operacion del servicio de te-
levisién, en ninguna de sus modalidades
y por lo tanto en el caso de Co-lombia no
puede ser regulado por el CNTV.

Dado que IPTV funciona sobre protocolos
[Pv4 e IPv6 que son protocolos de mejor es-
fuerzo mas no confiables, es necesario ad-
quirir politicas de calidad de servicio (Qos),
que permitan el correcto funcionamiento
de IPTV.

El secreto del mantenimiento y alta calidad
del servicio IPTV cuando usa formatos de
entrada como IP, SDI y RF, es un punto criti-
co ya que compromete la integridad del sis-
tema, por esto es esencial el monitoreo de
la calidad del servicio antes de la inyeccion
de las sefiales audiovisuales que son proce-
sadas por el headend para salir a la red.
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