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Curso:

Televisión sobre IP

Competencia:

COnoCER LAS APLICACIONES QUE SE PUEDEN PONER EN MARCHA SOBRE UNA RED UNIFICADA.
Bloque de formación 1:

Televisión + Internet Protocol = IPTV
Unidad Formativa UF 1.4:

servicios y APLICACIONES sobre la red unificada
OBJETIVOS DE LA UNIDAD

El alumno conocerá las diferentes aplicaciones y servicios que pueden ser proporcionadas por las redes unificadas que suelen englobarse en el concepto conocido por Triple Play porque maneja los tres flujos fundamentales de información que interaccionan con el ser humano: audio, video y datos. Las aplicaciones son múltiples desde IPTV, alta fidelidad, telefonía sobre IP, mayor ancho de banda para Internet. Las operadoras vislumbran un próximo futuro construido sobre un ancho de banda cada vez mayor, para a partir de ahí vender de todo: VoIP, triple play, juegos en red, teletrabajo, e-comerce, domótica y control del hogar a distancia, teleseguridad, videoconferencia, etc. 
INDICE DE CONTENIDOS

· Introducción 

· TV sobre IP en difusión (IPTVB)

· Vídeo bajo demanda (VoD)

· Telefonía y la Convergencia

· Juegos en Red

· Servicios de conectividad
· Protección de contenido
INTRODUCCIÓN
Las aplicaciones de Triple Play, entre las que se incluyen de manera sobresaliente las de IPTV, es mucho más que un nuevo servicio de telecomunicaciones, es la consecuencia de los grandes cambios ocurridos en la última década incluyendo las innovaciones tecnológicas, los cambios sociales y las nuevas regulaciones legales que controlan el sector. El resultado es que muchos operadores telecom han redefinido su negocio alrededor de una nueva red que puede soportar cualquier tipo de servicio de telecomunicaciones que antes requerían infraestructuras específicas.
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Figura 1. Aplicaciones sobre redes digitales convergentes
Las fuerzas involucradas 

Las aplicaciones de video y televisión soportadas mediante las tecnologías que Internet hizo popular ha sido visto por las operadoras de telecomunicaciones como una alternativa para compensar la caída de beneficios sufridas en aplicaciones de voz y datos. La clave del éxito se desplaza a otro terreno al cuestionar si habrá suficiente mercado para un nuevo tipo de operador, pero hay algunos indicios importantes a considerar:

1. Primero, el deseo de los consumidores, particularmente de la nuevas generaciones que se sienten más atraídas por Internet y las plataformas digitales de juegos.

2. Segundo, el volumen de negocio de la TV no es tan grande como se pudiera suponer. En Europa Occidental es sólo la cuarta parte del negocio de telecomunicaciones.

3. Y tercero, y probablemente el punto más importante, la innovación basada en la combinación entre TV e Internet puede ser la base para crear nuevos productos audiovisuales.

Los servicios de IPTV tienen una clara oportunidad de éxito si son capaces de diferenciarse en calidad y en la capacidad de innovación que los nuevos sistemas ofrecen. Un programa basado en IPTV tienen muchas posibilidades de ser enriquecido con elementos como enlaces a webs, descargas de video-clips, elementos promocionales, banners interactivos, chats, etc. que pueden ser incrustados y utilizados por los abonados durantes las transmisiones de video o televisión.

Los nuevos operadores deben de este modo diferenciarse utilizando las posibilidades bidireccionales del protocolo IP y la capacidad de la convergencia de redes. Este sera el verdadero escenario de la IPTV: un servicio audiovisual donde los subscriptores puedan disfrutar del control a voluntad, cuándo y dónde quieran, de las emisiones de TV, videos, y juegos en red que permiten una interactividad del tipo Internet.
Es interesante notar que más allá de las estrategias particulares que se puedan identificar, hay unos motores comunes que empujan a los operadores de telecomunicaciones a ofrecer también Televisión sobre IP. En primer lugar está la caída del negocio de telefonía tradicional, por otro lado las nuevas regulaciones han hecho aparecer nuevos competidores, pero han sido los cambios tecnológicos los que han permitido hacer posible el sueño de transportar señales de TV sobre unas infraestructuras basadas en IP.
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Figura 2. Soporte de aplicaciones sobre paquetes IP

Alternativas de Transmisión


Los servicios de televisión pueden ser implementados siguiendo varios modelos y considerando parámetros como resolución, codificación, y modelo de servicio. No obstante, es el modo de transmisión, difusión o multidifusión, lo que acaba determinando el tipo de servicio:

· Canales Difusión. Los canales difusión son multiplexados simultáneamente con técnicas por división de tiempo (TDM) o por división de frecuencia (FDM) sobre el medio de transmisión. Este es el modelo utilizado por la TV terrestre, satélite, o cable en la que los canales se sintonizan directamente en el mismo receptor de TV pues todos llegan simultáneamente hasta la misma casa del abonado.

· Canales Unidifusión. Una conexión individual entre el servidor y el abonado permite descargar el canal o el video directamente. Es decir, cada canal es enviado independientemente y en solitario hasta alcanzar la casa del abonado que ha pedido en una secuencia muy similar a la que se utiliza en Internet en aplicaciones como YouTube. El problema está en que los servidores han de ser muy potentes pues sobre ellos descansa todo el esfuerzo de enrutado de todas las peticiones, aunque se puede afirmar que este esquema proporciona máxima flexibilidad a los usuarios.

	Aplicación

	Flujos

A: Audio,

V: Video,

D: Datos
	Relación

P: Point

2: to

M:Multipoint
	QoS

P: Prioridad

G: Garantzada 

B: Best effort 
	Simetría

U: Unidireccional,
B: Bidireccional, 
A: Asimétrico
	Comentarios


	IPTVB canales
	A, V, D
	P2M
	P
	A
	Canales TV en dificusión

	HDTV 
	A, V, D
	P2M
	P
	A
	IPTV alta definición

	Pay per View TV
	A, V, D
	P2M
	P
	A
	Programas de Pago

	VoD en el  STB
	D
	P2P
	B
	A
	Video bajo demanda descargado en STB

	VoD en la red
	A, V, D
	P2P
	P
	A
	Video bajo demanda descargado en la red

	Búsqueda canales
	D
	P2P
	B
	A
	Un tema, un actor, una película

	Pseudo VoD
	A, V, D
	P2M
	P
	A
	Un programa retardado en N canales

	Video conferencia
	A, V, D
	M2M
	G
	B
	Conferencia con multiples usuarios

	Voice over IP (VoIP)
	A, D
	P2P
	G
	S
	Voz sobre IP

	Radiodifusión
	A, D
	P2M
	P
	A
	Radio en canales de difusión

	Streaming Radio
	A
	P2M
	P
	A
	Radio en canales individuales

	Correo voz
	D
	P2P
	P
	A
	Mensajes asíncronos de voz 

	Hi Fi audio
	A
	P2P
	P
	A
	Audio de pago

	Descargas Audio 
	A
	P2P
	B
	A
	Típicamente en MP3

	Juegos individuales
	D
	P2P
	G
	A
	Descargados de la red

	Juegos grupo
	D
	M2M
	G
	S
	Múltiples usuarios mismo escenario

	Fax
	D
	P2P
	B
	A
	Facsimil

	comercio-e
	D
	M2P
	B
	A
	Comercio electrónico

	VPN 
	D
	M2M
	P
	S
	Redes Privada Virtuales

	Hi-Speed Internet (HSI)
	D
	P2P
	B
	A
	Entretenimiento, Trabajo en casa

	Servicios almacenamiento
	D
	P2P
	G
	A
	Networking profesional

	Vigilancia
	A, V, D
	P2P
	B
	A
	Video, audio, alarmas

	Domótica
	A, V, D
	P2M
	B
	A
	Control remoto, monitorización

	SMS
	D
	P2M
	B
	B
	Mensajes cortos en tiempo real

	e-mail
	D
	P2M
	B
	U
	Mensajes 

	www
	D
	P2P
	B
	A
	Navegación basada en hipertexto

	Transferencia Ficheros
	D
	P2P
	B
	A
	Subida/bajada datos

	UMA
	A, V, D
	P2P
	G
	S
	Unlicensed Mobile Access

	Convergencia Móviles
	A
	P2P
	G
	S
	Redirección móvil a red fija


Tabla 1. Aplicaciones Triple Play
· Canales Multidifusión. Esta técnica consiste en  transmitir cada canal de IPTVB por una dirección IP que ya ha sido definida como multidifusión. Para que un subscriptor pueda recibir ese programa debe darse de alta en el grupo de multidifusión que re-emite dicho programa a los abonados. Es decir, el resultado es una estructura de retransmisiones en árbol que permite distribuir el esfuerzo entre el servidor y un conjunto de nodos reemisores. La multidifusión hace uso de un protocolo denominado IGMP que indica al Router responsable de la multidifusión que debe reenviar los paquetes IP a aquellos abonados que han pedido ver ese canal. Cuando quieran cambiar de canal, el protocolo IGMP los dará de baja de ese grupo  de multidifusión y los dará de alta en el grupo del nuevo canal. Este es el modelo seleccionado por los operadores de IPTV, ya que en principio no hay ancho de banda suficiente para que todos los canales lleguen simultáneamente hasta el receptor o set-top-box.
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Figura 3. Aplicaciones, tiempos de conexión y anchos de banda
TELEVISIÓN SOBRE IP EN DIFUSIÓN
En este apartado nos vamos a referir al servicio de televisión en tiempo real y disponible para múltiples usuarios simultáneamente y que llamaremos televisión sobre IP en difusión o IPTVB, donde B significa Broadcast.

Multimedia sobre IP

Hemos visto como la IPTV es el resultado de la combinación de dos elementos:

1. La suite de protocolos IP que son responsables del empaquetado de las señales de TV que son enrutadas desde los estudios y servidores hasta casa de los clientes.

2. Televisión digital, también responsable de la compresión y la combinación de las diferentes señales de audio, video y datos siguiendo unos estándares como MPEG que definen unas características determinadas como resolución de la imagen, número de canales de audio y anchos de banda necesarios.

Ninguna de estas tecnologías es novedosa. La TV digital ya viene siendo utilizada en TDT, DVD, DVB, y TV satélite mientras que la suite de protocolos IP está universalmente extendida. Lo verdaderamente original es la combinación de ambos.

Por otro lado, hoy la Internet pública no tiene capacidad para soportar múltiples canales de televisión en tiempo real y a la vez mantener un nivel de calidad adecuado y permanente. Esto es debido a que Internet es básicamente un servicio best effort y no hay un ancho de banda suficiente para ofrecer programas de TV en media o alta resolución. Además la Internet convencional, en principio, no ofrece los mecanismos multidifusión que son fundamentales para la puesta en marcha de la IPTVB. No obstante hemos de señalar que este estado de cosas puede cambiar de la noche a la mañana y ya hemos vistos algunas aplicaciones person-to-person que son capaces de ofrecer TV en directo y baja resolución por internet convencional aunque sin ninguna garantía de calidad.

Televisión en Difusión sobre IP

Este servicio es fundamental en las nuevas redes de IPTV, y está caracterizado por una gran eficacia en el transporte de la TV gracias al uso del multidifusión que reduce la utilización de los recursos de la red gracias a que no es necesario enviar el mismo flujo simultámente a los miles o millones de abonados que lo han seleccionado. La red se encarga de replicar el flujo hasta alcanzar al abonado. 

No obstante, la IPTV no está necesariamente restringida a enviar el contenido en multidifusión. Por ejemplo, la publicidad puede ser enviada de forma individualizada a cada receptor dependiendo del perfil del abonado. Otro caso de IPTVB unidifusión ocurre en aquellas redes que han implementado un servicio de “Stop” entonces la transmisión en directo es salvada en un servidor de la red y reenviada en modo unidifusión cuando el usuario está listo de nuevo para visionarla.

VIDEO BAJO DEMANDA


Es relevante conocer que el video bajo demanda (VoD) ha sido un objetivo largamente buscado y que llevó al desarrollo nada menos que de la tecnología ADSL en los años 90. ADSL es asimétrica precisamente porque se diseñó para permitir las descargas de contenidos audiovisuales, aunque finalmente dificultades de otro tipo no permitieron el desarrollo de este servicio y ADSL se dedicó para el acceso a Internet en alta velocidad.

El video bajo demanda (VoD) es un poco diferente del de IPTVB puesto que permite a los usuarios visualizar un video como parte del sistema interactivo. Primero seleccionando aquello que desean visionar de la videoteca digital, luego disponiendo de capacidad para  controlar el momento en que desean empezar la sesión, y finalmente, disponiendo de todas las funciones básicas de control de un equipo de video como pausa, adelante y atrás.

VoD: La diferenciación

Es claro que IPTV tiene que competir con otros servicios ya establecidos y maduros como la TV en abierto, o los canales satélite y los operadores de cable. Pero la diferencia es la IPTV requiere de grandes inversiones en infraestructuras y también adquirir derechos de contenidos o bien producirlos de modo que a corto plazo es difícil que se puedan generar beneficios. 

La oportunidad puede venir de la mano de VoD ya que éste es un servicio que los competidores tienen dificultades técnicas en poder ofrecerlo que sus redes de satélite, cable o TDT son unidireccionales, mientras que la IPTV puede ofrecerlo haciendo uso de las infraestructuras que ofrece la red unificada aunque como veremos hay algunas diferencia simportants comoparado con la IPTVB.

Dimensionado de la Red

El VoD requiere más ancho de banda y servidores más potentes puesto que las transmisiones son individuales para cada usuario. En el caso más extremo, una red capaz de enviar un vídeo a todos y cada uno de los abonados  simultáneamente sería extremadamente cara de poner en marcha. No obstante los estudios reales demuestran que la concurrencia estadística cuando hay un numero elevado de subscriptores residenciales (digamos por encima de varios miles) parece indicar que no suele superar el límite del 15% de demanda concurrente de VoD. 

Los servidores de VoD pueden operar de dos formas: en modo flujo de datos en tiempo real (streaming) o descarga previa a la visualización (downloading). En el caso de usar el modo descarga, una simple red best-effort  es decir sin garantía de QoS es suficiente hasta que el video queda grabado en un disco local o remoto, antes de dar paso a su visualización. 
El Video, la Interactividad y la Temporización


Las aplicaciones de VoD son un poco diferentes a la televisión por difusión (IPTVB) puesto que la primera requiere el establecimiento de una relación unidifusión punto-a-punto entre el servidor y el receptor para permitir a los abonados ver, o guardar, un video manteniendo en cualquier caso una relación de interactividad:

· Los subscriptores pueden elegir el video que quieren ver de la librería digital, decidiendo el momento y el lugar en el que lo desean visionar.

· La funcionalidad típica VCR/DVD es proporcionado por el protocolo RTSP incluyendo funciones como empezar / pausa / parar / adelante / atrás / avanzar / rebobinar / etc.

El servicio de VoD no es monolítico sino que hay muchas implementaciones diferentes de VoD que pueden ser clasificadas en dos grupos dependiendo el modo de descarga:

1. VoD por flujo constante y en tiempo real. El video es descargado directamente desde el servidor de TV hasta el receptor de modo que los requerimientos son los mismos que para IPTVB con la diferencia que la distribución de la señal es individual o unidifusión. Esto quiere decir que es necesaria una gran capacidad en la red para mantener la QoS y el servidor de video debe tener mucha potencia.

2. VoD por descarga de archivo. Una copia del video es salvada antes de ser visionado siguiendo un esquema similar a la descarga de archivos en Internet

Cualquiera que sea el modo, VoD puede ser una de las aplicaciones multimedia más sobresalientes. El número de películas, video-clips, reportajes, etc. que pueden ser almacenadas es tan grande que difícilmente las tiendas de video podrán competir, contando con la gran ventaja de disponer un stock virtual de copias inagotable de modo que los 10 títulos más populares siempre están disponibles.  Y por supuesto, no es necesario ir a la tienda a buscar el video y se acabaron la penalizaciones por devoluciones fuera de plazo.
Servicios Públicos de Video
Ya sabemos que en estos servicios el subscriptor tiene control total pues decide el contenido, el momento de la emisión, así como sus interrupciones, rebobinados, paradas o avances. El modo con el que la operadora estructura la oferta de lo servicios bajo demanda es muy variada. Veamos algunos ejemplos, aunque sin pretensión alguna de agotar todas las posibilidades. Puede estructurarse del siguiente modo:

· Filmoteca, permite el acceso, en cualquier momento del día o la noche, a toda una colección de películas. Deben crearse guías que faciliten la búsqueda por estrenos, títulos, temáticas, directores, actores, etc. Puesto que un acceso alfabético o cronológico puede dificultar que el subscriptor encuentre aquello que anda buscando.
· Noticiarios, esta modalidad es cada vez más popular en muchos medios de comunicación. La grabación no sólo de los noticieros sino de todo tipo de emisiones, ya es incluso habitual en muchas cadenas para que posteriormente puedan ser descargadas la emisiones. Este servicio se denomina podcasting.
· Videoclips, utilizados por muchos músicos como un método eficaz de promover sus obras
· Documentales, existe todo un mercado de documentales de todo tipo generalmente especializados en temáticas como naturaleza, política, historia, viajes, ciencia, o arte. 
· Last week TV, curiosamente es éste un  servicio muy popular, que consiste en la descarga de cualquiera programas transmitidos la semana anterior aunque algunas compañías extienden la cobertura hasta un mes atrás
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Figura 4. Servicios de IPTVB
Servicios Privados de Video

Los  servicios Personal Video Recording (PVR) ofrecen a los usuarios más flexibilidad para ver TV. Cada subscriptor dispone de su propio espacio de disco en la red, o en sus propias instalaciones, para grabar programas que luego son reproducidos en cualquier momento de acuerdo con los gustos de los usuarios haciendo uso de las funciones típicas de los vídeos. 
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Figura 5. Servicios de VoD. 
Hay siempre programas y eventos que los subscriptores desearían grabar para reproducir en el futuro. También se considera el caso en el que un cliente no se pierde un programa pero le gustaría tenerlo. O incluso disponer de facilidades como la de “parar” la emisión de un programa que se está emitiendo en directo, o saltar el periodo de anuncios o incluso volver atrás.

· Servicios Personales de Video.  También conocidos como Networked Personal Video Record (NPVR), es un servicio que consiste en grabar programas de IPTV en un servidor localizado en la red de modo que la grabación es totalmente independiente de los equipos del usuario. No obstante este sistema puede ser un poco lento en su respuesta a los comandos de parar, rebobinar, o adelantar comparado con los de un DVD instalado junto al TV del salón. Un ejemplo básico de NPVR es YouTube aunque con una resolución y una capacidad limitada por ser un servicio gratuito y que usa la Internet.

· Equipo de grabación del cliente. Muchos usuarios siempre preferirán tener su propio equipo de grabación que les va a permitir más flexibilidad a costa de una pequeña inversión y un poco más de complejidad en el cableado. Aunque también se ha de tener en cuenta que cada vez es más habitual que los STB y los equipos receptores de TV dispongan de su propio disco de grabación.

· Televisión Privada. Asociaciones, empresas y grupos de aficionados pueden disponer de su propia programación de TV cargando videos y programas de producción propia para que todos los pertenecientes a su mismo grupo cerrado de usuarios puedan disponer de los mismos. Esta aplicación transfiere el control de los contenidos a los subscriptores mientras que el operador de TV sólo proporciona las infraestructuras del sistema.

· Time Shift TV. Este servicio combina el VoD con las emisiones de televisión en directo típicas de la IPTVB. Los subscriptores ven los programas con cierto retardo, lo que permite hacer pausas o saltar un segmento publicitario o incluso ir hacia atrás durante la emisión de un programa.

TELEFONIA Y LA CONVERGENCIA

La integración de la telefonía con los servicios  de IPTV resulta un paso natural ya que la voz sobre IP (VoIP) comparte muchos aspectos por ser ambos servicios empaquetamientos en IP y pueden utilizar exactamente la misma red de transporte. Estas nuevas redes son capaces de transportar las señales de voz e incorporar facilidades novedosas especialmente si el terminal que proporciona ese servicio es un ordenador. Por ejemplo, muchos de estos sistemas tienen la funcionalidad de presencia, indica si un subscriptor de la agenda personal está conectado, permite chats o conversaciones de texto,  intercambiar ficheros,  integración con el correo electrónico, e incluso combinar video. 
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Figura 6. Skype: uno de los sistemas de telefonía sobre Internet.

La agenda de direcciones de un sistema VoIP puede estar constituida por una combinación heterogénea de números telefónicos de la red fija y móvil, identificadores VoIP propios, e incluso direcciones de correo-e. Permite también la movilidad de los usuarios de un modo similar a los usuarios de Internet, los cuales pueden mantener su identidad independientemente del punto de conexión, gracias a los servidores de Proxy.

Servicio económico de telefonía

El coste del servicio telefónico basado en VoIP es inferior al equivalente al de la red telefónica básica por diversos motivos entre los que merece la pena destacar el uso de infraestructuras basadas en redes paquetes que resultan mucho más eficaces que los circuitos utilizados por la telefonía tradicional. 

No obstante, es importante no olvidar que los operadores tradicionales de voz han reducido mucho sus tarifas y que a menudo aplican tarifas planas al servicio, permitiendo un número ilimitado de llamadas. Esta estrategia se aplica típicamente empaquetando los servicios de acceso a Internet con la telefonía, y sometiendo todo el alquiler de la línea a un coste fijo.

Limitaciones

El uso de redes de paquetes por VoIP también puede tener consecuencias negativas que afectan a la calidad pudiendo provocar distorsiones, ruido, ecos y a veces hasta unos retardos inaceptables. Muchos de estos problemas se resuelven aumentado la velocidad, contención o haciendo uso de protocolos que prioricen el tráfico VoIP, y también controlando los retardos y la pérdida de paquetes. El problema es que no siempre es posible ejecutar estas políticas especialmente si la red de paquetes utilizada es Internet en la que no hay una clara delimitación de responsabilidades ni garantías de que esos parámetros que afectan a la calidad van a ser respetados. 

Despliegue de VoIP

La completa sustitución de los actuales servicios telefónicos por VoIP será un proceso a muy largo plazo. Al fin y al cabo la dimensión de la red telefónica conmutada es tremenda, además es un servicio de buena calidad y su coste está en continua deflación. Los operadores tradicionales han empezado a ofrecer VoIP aunque sin abandonar los servicios telefónicos conmutados ya sean los básicos (POTS),  o basado en las redes digitales de servicios integrados (ISDN). 

Hay diversos modelos para implementar la VoIP. Unos están basados en Internet, como el servicio Skype, otros disponen de una red operada por una compañía especializada, otros son incluso una red privada, o una red privada virtual (VPN), la que implementa el servicio. Las diferencias entre los modelos es importante en cuanto a los servicios ofrecidos, pero sobre todos en cuanto a la calidad alcanzada.
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Figura 7.  Telefonía y convergencia video)
Telefonía y videoconferencias

La IPTV puede fácilmente convertirse en un servicio telefónico integrado para añadir también video a las llamadas telefónicas. Lo cierto es que las videoconferencias no han sido muy populares a pesar de los esfuerzos realizados desde hace más de 25 años, primero con la red telefónica básica, luego ISDN, ATM, 3G, etc., en todos estos casos el grado de aceptación ha sido muy limitado. Ahora las videoconferencias tienen una nueva oportunidad con mayores probabilidades de éxito porque es un servicio de bajo coste y los usuarios se cuentan por millones, todos provistos de PCs con cámaras, micrófonos y altavoces. Servicios suplementarios típicos de la telefonía tales como el identificador de llamada entrante, la duración de llamada, o mensajes simultáneos, pueden ser integrados fácilmente en la pantalla de la TV.

Audio Digital 

Es muy frecuente que un servicio de IPTV ofrezca también canales de audio estéreo con una calidad similar a la de los CD y que pueda ser escuchado a través del televisor, el ordenador o como señal de entrada a un equipo de alta fidelidad. Cuando la oferta de canales de audio es elevada, es habitual tener una guía que clasifica los canales por su especialidad y permite su selección.

JUEGOS EN RED

Ya se ha comentado que en Triple Play la novedad no está en las aplicaciones, sino en la forma en la que son entregadas a los clientes utilizando QoS de extremo a extremo y a través de una red unificada. Este es también el caso de los juegos, en especial aquellos juegos en red que permiten a toda una comunidad de subscriptores interactuar simultáneamente.

Ya existen muchos de esos juegos que utilizan la Internet para interconectar a los servidores del proveedor del juego con todos los usuarios, aunque las posibilidades quedan reducidas debido a los retardos variables propios de Internet. Una red unificada con control de calidad y retardos de milisegundos ofrece unas posibilidades ilimitadas para que los usuarios puedan interactuar con datos mediante las órdenes típicas de las video-consolas de juegos, pero también con voz y video.
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Figura 8.  Juegos Multimedia y en grupo por Internet
Para que la red sea capaz de soportar estos juegos multiusuario es necesario no solo controlar los retardos, sino también el jitter de paquete o los retardos variables que sufren los paquetes IP y que afectan a la calidad de las señales de audio y video. No obstante los usuarios deben ser conscientes de las limitaciones de su propia red de acceso, mientras está jugando limitando aplicaciones muy consumidoras de recursos como las descargas masivas de contenidos como las propias del VoD, al menos mientras no se dispongan de anchos de banda simétricos por encima de los 50Mbit/s por ejemplo. No obstante, una de las soluciones propuestas es la de asignar al tráfico de los juegos una alta prioridad sobre los otros tipos de paquetes IP que con un perfil Best Effort ya se consigue mejorar los objetivos. 

SERVICIOS DE CONECTIVIDAD

Las redes unificadas pueden también proporcionar la conectividad profesional que necesitan las empresas como por ejemplo redes privadas virtuales (VPN) tanto de nivel 2 como de nivel 3. Estos servicios vienen a sustituir la combinación heterogénea que utilizan los usuarios profesionales entre los que se incluyen 2Mbit/s, Frame Relay, ISDN, y xDSL entre otros servicios.

Redes Privadas Virtuales de Nivel 3

A pesar de ser una infraestructura diseñada para usuarios residenciales, la red puede garantizar calidades de servicios a nivel IP y de extremo a extremo. Uno de los requerimientos fundamentales de las VPN L3 es el de disponer de perfiles de ancho de banda para cada punto de acceso incluyendo:

· Caudal Comprometido o Commit​ted Information Rate (CIR) en kbit/s.

· Ráfaga Comprometida o Commit​ted Burst Size (CBS) en bytes.

· Exceso Información o Excess In​formation Rate (EIR) en bits por seg.

· Ráfaga en Exceso o Excess Burst Size (EBS) expresada en bytes.

El Caudal Comprometido o CIR define el ancho de banda comprometido, o la Ráfaga Comprometida (CBS) que define el tamaño máximo de una ráfaga en bytes.

Redes Privadas Virtuales de Nivel 2

En las VPNs de Nivel dos, el proveedor de servicio proporciona una conexión de capa 2 entre dos o más emplazamientos distantes pertenecientes al abonado. Para suministrar el servicio suelen utilizarse tecnologías de bridging Ethernet y conmutación MPLS. Los dispositivos del abonado situados en los extremos de la VPN comparten el mismo dominio de difusión. Esto contrasta con las VPNs de Nivel 3, que las que los dispositivos de los abonados funcionan en modo routed.
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Figura  9.  La red unificada utilizada para servicios profesionales de conectividad
Para los usuarios residenciales, la red ha de ser capaz de manejar los parámetros que determinan la calidad de servicio (QoS) y que generalmente están asociados a las VLAN:

· Retardo de trama,

· Jitter o Variación del Retardo,

· Pérdida de paquetes,

Sin olvidarnos de la disponibilidad de la red, que es una medida que evalúa los periodos en los que el servicio se ha visto interrumpido, y que esta íntimamente relacionada con la estrategia de protección adoptada.

PROTECCIÓN DE CONTENIDOS
Uno de las principales preocupaciones de los propietarios de material audiovisual es cómo se pueden ser protegidos sus derechos frente a usos ilícitos como la copia y distribución indiscriminada y fuera de control. Lo ocurrido con la industria discográfica es el escenario que se pretende evitar a toda costa. Existen normativas como la Digital Milenium Copyright Act (DMCA) y otras de ámbito específicamente nacional, describen un nuevo marco jurídico que pretende amparar estos derechos. 

Las redes de IPTV deben encriptar sus contenidos para poder restringir que sistemas no autorizados puedan acceder a dichos contenidos. Pero preocupa que las descargas de video, o las grabaciones de emisiones de TV digital puedan brear un mercado de copias ilegales de contenidos y películas.  
AUTOEVALUACION

1. ¿Qué modo de transmisión utiliza la TV terrestre? 

a) Unidifusión
b) Difusión
c) Multidifusión
2. ¿En un escenario multidifusión, cómo se distribuyen los programas hasta el receptor del usuario?

a) Por multiplexación FDM ó TDM.

b) Mediante subscripción.

c) Mediante una conexión entre el servidor y el STB del usuario. 

3. ¿Qué protocolo de suscripción se utiliza en el modo de transmisión unidifusión?

a) FDM

b) IGMP

c) VoD

d) Ninguno

e) RTSP

4. Una red de IPTV que desee ofrecer un servicio time-shift, ¿qué modo de transmisión debería utilizar?

a) Multidifusión
b) Unidifusión
c) Difusión
5. Cuál de estas redes requiere mayor ancho de banda?:

a) IPTVB multidifusión
b) VoD downloading

c) VoD streaming

6. ¿Qué parámetro de servicio indica el máximo tamaño de una ràfaga en bytes?

a) CIR

b) CBS

c) EIR

7. ¿Cuál es el requerimiento más importante a tener en cuenta en un sistema VoD?

a) El ancho de banda 

b) El jitter de paquete

c) El espacio de almacenamiento en disco

d) La resolución de la imagen
8. ¿Para qué sirve el protocolo RTSP?

a) Para enrutar los paquetes que contienen el video digital

b) Para gestionar las suscripciones de los usuarios en una red IPTV multidifusión
c) Para enviar los comandos de Play/Stop/Rewind/Fwd en una red VoD

d) Para garantizar la distribución del video en tiempo real.

RESUMEN

En esta unidad se han explicado los diferentes servicios y aplicaciones que se pueden ofrecer en una red de televisión IP, y  los modos de transmisión adecuados para cada tipo de servicio. 

Es importante remarcar las diferencias entre cada modo de transmisión. Al modelo convencional tipo difusión en el que todos los canales llegan simultáneamente a todos los usuarios, se le añaden modos más optimizados y que se ajustan mejor a los requerimientos de un sistema IPTV. El modo multidifusión nos permite optimizar el ancho de banda necesario, ya que solamente llegan al usuario aquellos programas a los que se ha subscrito previamente, aprovechando el flujo para otros usuarios que han efectuado la misma suscripción. Finalmente, el modo unidifusión nos permite alterar el flujo individualmente para cada usuario, por ejemplo para implementar un servicio de time-shift, publicidad personalizada, etc.

También se han repasado las características principales del VoD (Video bajo demanda) y el impacto que supone al diseñar una red que la soporte.

Otro aspecto importante es la convergencia de redes y la integración con otras aplicaciones como la telefonía IP y los requerimientos particulares de aplicaciones de juegos en red, que demandan un tiempo de respuesta muy bajo y un buena cifra de jitter de paquete.

LISTA DE ACRÓNIMOS Y DEFINICIONES

ACELP: Algebraic CELP

ADPCM: Adaptive Differential PCM

ADM: Add/Drop Multiplexer

ADSL: Asynchronous Digital Subscriber Line

ADSL2+: ultra-high-speed ADSL

APON: ATM PON

ARPU: Average Revenue Per User

B-Frame: Bidirectional Prediction Frame

BPON: Broadband PON

CAT: Conditional Access Table

CELP: Code Excited Linear Prediction

CPE: Customer Premises Equipment

CVSD: Continuously Variable Slope Delta

DiffServ: Differentiated Services

DOCSIS: Data Over Cable Service Interface Specification

DSCP: Differentiated Services Code Point

DSLAM: Digital Subscriber Line Access Multiplexer

DTT: Digital Terrestrial Television

DVB: Digital Video Broadcast

DWDM: Dense WDM

EPON: Ethernet PON

ES: Elementary Stream

ESCON: Enterprise Systems Connection

EVC: Ethernet Virtual Connection

EVPL: Ethernet Virtual Private Line

EVPLAN: Ethernet Virtual Private LAN

FR: Frame Relay

FTTB: Fibre To The Building

FTTC: Fibre To The Curb

FTTH: Fibre To The Home

FTTN: Fibre To The Network

FTTP: Fibre To The Premises

GEM: G-PON Encapsulation Mode

GFP: Generic Framing Protocol

GPRS: General Packet Radio Service

GPON: Gigabit PON

GSM: Global System for Mobile communication

HDTV: High Definition TV

HFC: Hybrid Fibre/Coaxial network

HSDPA: High Speed Downlink Packet Access

I-Frames: Intra Frame

IGMP: Internet Group Membership Protocol

IntServ: Integrated Services

IPTV: IP Television

ISP: Internet Service Provider

ISUP: ISDN User Part

LAN: Local Area Network

LCAS: Link Capacity Adjustment Scheme

LLC: Logical Link Control

LPC: Linear Predictive Coding

LSP: Label-Switched Path

LSR: Label-Switched Router

MAC: Media Access Layer

MGC: Media Gateway Controllers

MGCP: Media Gateway Control Protocol

MOS: Mean Opinion Square

MPEG: Moving Picture Experts Group

MPLS: Multiprotocol Label Switching

MSPP: MultiService Provisioning Platform

MSTP: MultiService Transport Platform

MSSP: MultiService Switching Platform

NAT: Network Address Table

NG SDH: Next-Generation SDH

NGN: Next-Generation Network

NIT: Network Information Table

OAM: Operation Administration and Maintenance

OLT: Optical Line Termination

ONU: Optical Network Unit

OSPF: Open Shortest Path First

OTN: Optical Transport Network

P-Frame: Prediction Frame

PAMS: Perceptual Analysis Measurement System

PCM: Pulse Code Modulation

PCR: Program Clock Reference

PES: Packetized Elementary Stream

PESQ: Perceptual Evaluation of Speech Quality

PHB: Per Hop Behavior

PMT: Programme Map Table

PPP: Point to Point Protocol

PON: Passive Optical Network

PSTN: Public Switched Telephone Network

PSQM: Perceptual Speech Quality Measure

POTS: Plain Old Telephone System

PWE3: PseudoWire edge-to-edge Emulation

QoE: Quality of Experience

QoS: Quality of Service

R-Factor: 0 to 100 ratio for voice quality (ITU G.107)

RPE-LTP: Regular Pulse Excitation - Long Term Prediction

RSVP: Resource Reservation Protocol

RTCP: Real Time Control Protocol

RTP: Real Time Protocol

SAN: Storage Area Network

SDH: Synchronous Digital Network

SDTV: Standard Definition TV

SLA: Service Level Agreement

SNR: Signal to Noise Ratio

SIP: Simple Internet Protocol

SMS: Short Message Service

STB: Set Top Box

STUN: Simple Traversal of UDP through NAT

PAT: Programme Association Table

TP: Transport Packets

TS: Transport Stream

TSTV: Time Shift Television

UTP: Unshielded Twisted Pair cable

VC: Virtual Concatenation

VPN: Virtual Private Network

VDSL: Very High Bit rate DSL

VLAN: Virtual LAN

VPLS: Virtual Private LAN Service

VPWS: Virtual Private Wire Service

VoD: Video On Demand

VoIP: Voice over Internet Protocol

VSELP: Vector-Sum Excited Linear Prediction

WDM: Wave-Division Multiplexing

WiFi: Wireless Fidelity

WiMAX: World-wide Inter operability for Microwave Access

WIS: WAN Interface Sublayer

WLAN: Wireless Local Area Network

WM: Windows Media[image: image11.png]
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