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Curso:

Televisión sobre IP

Competencia:

Familiarizarse con los formatos y los protocolos utilizados en las redes de distribución de televisión, vídeo, audio y datos sobre IP.

Bloque de formación 1:

Televisión + Internet Protocol = IPTV

Unidad Formativa UF 1.1:

Introducción a la TV

OBJETIVOS DE LA UNIDAD

Entender la evolución de la tecnología de la Televisión y descubrir las motivaciones de las operadoras de telecomunicaciones, proveedores de Internet, y empresas privadas por poner en marcha un conjunto de servicios multimedia sobre redes IP, conocidos genéricamente como IPTV. 

En esta unidad formativa se estudiará la evolución tecnológica de la televisión, así como las técnicas utilizadas para codificar y comprimir señales audiovisuales para su distribución a través de las redes unificadas de paquetes.  

Al finalizar esta Unidad Formativa el alumno será capaz de:

· Distinguir entre los diferentes tipos de Televisión

· Conocer las técnicas MPEG

· Iniciarse en la estructura utilizada para transportar video.

INDICE DE CONTENIDOS

· Introducción

· Tendencia y estrategias Telecom

· Bases de la IPTV

· De la TV analógica a la TV digital

INTRODUCCIÓN

Los operadores de telecomunicaciones hace tiempo que abandonaron el modelo de negocio basado en la telefonía. Tras una década de continuos progresos en las tecnologías de acceso y transmisión ahora ya están en condiciones de  transformarse en proveedores de múltiples servicios como televisión, vídeo bajo demanda, juegos en red, servicios personales de red, que se suman a la actual oferta de telefonía fija, celular y acceso a Internet.
TENDENCIAS Y ESTRATEGIAS TELECOM

Las tecnologías inalámbricas han provocado que la telefonía ahora se considere un servicio personal que combina privacidad y movilidad. Tal ha sido la aceptación que los operadores celulares han conseguido erosionar seriamente el negocio de la telefonía fija. Y lo peor podría estar por llegar si consiguen comercializar, a precios competitivos, servicios de voz, video y datos a través del interfaz inalámbrico. Tampoco el negocio de acceso a Internet mantiene unas perspectivas optimistas ya que es un producto difícil de diferenciar y con unos márgenes tan estrechos que no pueden compensar la pérdida de ingresos de  otras áreas (ver Figura 1).
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Figura 1. la telefonía clásica está siendo sustituida por la celular y la voz sobre IP.

Por si fuera poco las regulaciones que permitieron desmantelar los monopolios de telecomunicaciones han facilitado la aparición de nuevos competidores, y no sólo los naturales, sino  también de compañías operadoras de cable que hasta hace pocos años estaban únicamente en el mercado audiovisual. Aunque la más formidable amenaza  para el negocio de telefonía tradicional llega de la mano de los ISP e Internet gracias a esas aplicaciones de voz sobre IP (VoIP) que permiten realizar llamadas a muy bajo coste.
Nuevas estrategias

Para compensar tantas dificultades la operadoras han reaccionado poniendo en marcha varias estrategias ensayadas desde los años 90:
1. Reducción de los costes, adelgazamiento de plantilla mientras se aumenta la productividad y se invierte en tecnologías que reducen los costes operativos. 

2. Expansión a los mercados de países emergentes con demanda no satisfecha, mediante compras o alianzas  con grupos locales. 

3. Consolidación alrededor de unas pocas multinacionales y campeones nacionales que pueden competir en el mercado global. 

4. Puesta en marcha de un nuevo modelo  de negocio basado en desarrollo una infraestructura unificada, alrededor de Ethernet e IP, capaz de soportar cualquier tipo de servicio de telecomunicaciones. 

Esta última estrategia, conocida como Multiplay (también Triple Play y Quadruple Play), es la más recientemente desplegada y a la que nos referiremos de forma reiterada en esta obra.
CONVERGENCIA DE REDES Y SERVICIOS
La nueva red unificada permite a las operadoras ofrecer nuevas aplicaciones multimedia, como televisión y vídeo, empaquetados comercialmente con la telefonía e Internet. Las operadoras pretenden de este modo mantener, e incluso ganar, posiciones en el mercado residencial. Es una estrategia  con claros objetivos:
· Reducir la rotación, ganando más lealtad de los clientes
· Minimizar inversiones, mediante unas infraestructuras unificadas 
· Entrar en el mercado audiovisual, para combatir al cable en su terreno 

· Incrementar los beneficios, gracias a las nuevas aplicaciones multimedia
Los operadores creen que sus clientes se van a sentir atraídos por esta oferta que supone un ahorro económico y una simplificación notable a la tener en cuenta dos cosas importantes. 
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Figura 2. Los mercados de TV y telecomunicaciones. (Fuente ITU-D)
Primero el volumen de negocio de la TV no es tan grande como se pudiera suponer ya que en su conjunto sólo equivale a un 25% del total para las telecomunicaciones (ver Figura 2). Y segundo, recordar que los consumidores, y particularmente las nuevas  generaciones, cada vez consumen menos TV y se sienten cada vez más atraídos por Internet y las consolas digitales de juegos. No obstante la innovación, basada en la combinación entre TV e Internet, puede ser la clave del éxito de esta empresa.
Divergencia de terminales
Los operadores, haciendo uso de las nuevas redes unificadas, están listos para ofrecer paquetes de servicios de telecomunicaciones entre los que se pueden incluir, entre otros, acceso a Internet, voz sobre IP (VoIP), televisión sobre IP (IPTV), video bajo demanda (VoD), juegos en red e incluso telefonía celular (ver Figura 1). 
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Figura 1. La convergencia de redes múltiples servicios por infraestructura unificadas.

Esta nueva estrategia es la consecuencia de los impresionantes cambios ocurridos en los últimos tiempos, incluyendo las innovaciones tecnológicas, los cambios sociales y unas regulaciones que han favorecido el desarrollo de nuevas aplicaciones multimedia e interactivas. Haciendo uso de los términos empleados por la industria estaríamos hablando de dos de las grandes tendencias que animan el desarrollo de las telecomunicaciones:

1. Triple play, o el desarrollo de aplicaciones basadas en los tres flujos básicos: audio, video y datos (ver Figura 1)

2. Convergencia de redes,  o la provisión de cualquier aplicación a través de una sola red unificada (ver Figura 2).

Es interesante identificar los motores que empujan la Televisión sobre IP. En primer lugar está la caída del negocio de telefonía tradicional, también se ha de tener en cuenta que las nuevas regulaciones han hecho aparecer nuevos competidores a las operadoras de telecomunicaciones que venían operando en régimen de monopolio. Pero han sido los cambios tecnológicos los que han permitido hacer posible el sueño de transportar señales de TV sobre unas infraestructuras basadas en paquetes IP (ver Figura 2).
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Figura 2. Convergencia de redes y servicios.

BASES DE LA IPTV

Las aplicaciones de video y televisión distribuidas mediante las tecnologías de Internet, como IP y Ethernet, son vistas por las operadoras de telecomunicaciones como una alternativa para compensar la caída de beneficios de sus servicios tradicionales de voz y datos. No obstante otro tipo de organizaciones, totalmente ajenas al negocio de las telecomunicaciones, tienen ahora la capacidad de programar y distribuir canales de TV de una forma relativamente simple y eficaz, a través de instalaciones privadas.

Para que estos nuevos operadores tengan posibilidad de éxito deben hacer uso de las características bidireccionales que ofrece el protocolo IP y la capacidad de la nueva red unificada de distribución. La nueva red IPTV puede ser una experiencia novedosa en la que los subscriptores tengan la habilidad de controlar el cuando, el cómo y el dónde visionar sus programas favoritos, descargar sus videos, guardar sus propias grabaciones, crear contenidos, y un sinfín de aplicaciones más. Pero siempre mantenimiento un nivel de interactividad equiparable al de Internet (ver Figura 3).
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Figura 3.  IPTV combina la TV con la interactividad típica de las redes IP.

A partir de ahora cuando hagamos referencia al acrónimo IPTV nos referiremos de modo genérico a todo el conjunto de aplicaciones multimedia y de gran definición que pueden desarrollarse en un entorno IP incluyendo tanto la TV como descargas de video como cualquier otro servicio audiovisual. Mientras que el término IPTVB, acrónimo de IPTV difusión, cuando queramos referirnos exclusivamente al servicio que comúnmente se conoce como televisión especialmente cuando esté en un contexto donde también nos referimos a video bajo demanda (VoD), servicios personales de vídeo (PSV), etc.

Televisión Digital e IP 

La IPTV esta construida por una combinación de dos elementos principales, el protocolo IP y la televisión digital:

1. Los protocolos IP son responsables de empaquetar las señales de TV, y su enrutado desde los servidores de TV hasta casa de los clientes. IP proporciona además la interacción entre todos los agentes del sistema incluyendo  usuarios finales, operador de red, y proveedores de contenidos. 

2. La TV digital es responsable de manejar la codificación y compresión de las señales de audio, video y datos de acuerdo a unos estándares, como MPEG, que controlan la resolución de la imagen y la gestión de programas.

Ninguna de estas tecnologías es novedosa. La TV digital ya está siendo utilizada en otros sistemas como TDT, DVD, y TV por satélite, mientras que la suite IP está universalmente extendida. Lo original es la combinación de ambos.

Llegados a este punto es importante aclarar que la Internet que conocemos no está preparada, hoy por hoy, para soportar el transporte de televisión en tiempo real y con una resolución aceptable. Y menos de forma permanente. En primer lugar porque es una red tipo best effort incapaz de garantizar la entrega de la señal de TV con la calidad necesaria. Segundo, los el ancho de banda mínimo requerido es de varios Mbit/s hasta casa del cliente, es decir sólo una mínima porción de los accesos tienen suficiente capacidad. Tercero, hay un número de protocolos y tecnologías necesarios para IPTV que generalmente solo están soportados en las redes privadas. 

En definitiva, la red de distribución de IPTV debe ser una red IP unificada, provista de QoS garantizada, y basada en la distribución de la señal de video mediante mecanismos unidifusión y multidifusión. Y este requerimiento, en principio, sólo puede se consigue con redes privadas.
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Figura 4. La IPTV es bidireccional.

Existen dos modelos básicos para operar TV digital, el modelo unidireccional sólo usado por los canales tradicionales de televisión y la el modelo bidireccional adoptado por los operadores de IPTV (ver Figura 4):

· Modelo Unidireccional. Todos los canales de TV son multiplexados sobre un medio hasta los receptores. Los abonados tienen que sintonizar el programa que desean ver. Este es el modelo adoptado por los operadores de TV convencionales tanto terrestres, cable o satélite.

· Modelo bidireccional. Cada canal es enviado individualmente en paquetes IP a aquellos receptores que previamente lo han seleccionado. Este modelo, basado en los protocolos TCP/IP, es más difícil de poner en marcha pero resulta más flexible y permite el desarrollo de nuevas aplicaciones interactivas.

Formatos y  Protocolos

El soporte de múltiples aplicaciones de voz, vídeo y datos sobre infraestructuras comunes es el mayor logro de las redes unificadas alrededor de la suite IP que  utiliza además otros protocolos como UDP y TCP para empaquetar y encaminar las señales audiovisuales a través de la red unificada. En los niveles superiores empezamos a encontrar protocolos dedicados específicamente a las aplicaciones (ver Figura 5). Como el IGMP un protocolo utilizado por la IPTV para cambiar de canal, o el real time streaming protocol RTSP que proporciona funcionalidades típicas de los vídeos, como start/stop/fwd/bwd, y que son emulados por las aplicaciones de video bajo demanda. 

Varias son las opciones disponibles para la digitalización, compresión y transporte de video que se estudiarán en detalle en la UF1.2. Es difícil decir cual es la mejor de las opciones todo depende del modelo de negocio, decisiones estratégicas o simplemente la disponibilidad de estándares o soluciones propietarias cuando el servicio es desplegado.
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Figura 5. Protocolos utilizados de la redes unificadas
DE LA TV ANALÓGICA A LA TV DIGITAL

La tecnología de la televisión utilizado en la IPTV poco tiene que ver con los primeros primeros experimentos realizados en la década de los años 30 del siglo pasado. 

TV analógica

Los servicios de difusión de la TV analógica han sido implementados en todo el mundo en los últimos 50 años. En que en USA 25 líneas y un barrido de 30Hz mientras en Europa, y la mayor parte del mundo, eran típicos las 625 líneas y un barrido de pantalla de 25Hz.

Inicialmente la TV tenía únicamente luminancia, representada por Y, para describir la transición del blanco al negro. Cuando el color fue desarrollado fue necesario añadir dos nuevos componentes de crominancia, U y V, dando lugar al 

modelo YUV (ver figura 6).
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Figura  6. Modelo YUV: de blanco-y-negro al color.
El modelo de color RGB (rojo, verde, azul) utilizado en la mayor parte de terminales tiene una equivalencia lineal sin pérdida de información desde el modelo YUV. La conversión de YUV a RGB es:

Luminancia (Y) = 0.299R + 0.587G + 0.114B,

Crominancia (U) = 0.493 x (B - Y) 

Crominancia (V) = 0.877 x (R - Y)

El modelo YUV fue adoptado rápidamente pues permitía la compatibilidad entre los viejos televisores en blanco y negro con las nuevas televisiones de color. Notar que para representar una imagen YUV únicamente es necesario utilizar el componente Y de luminancia, mientras que los componentes de crominancia son descartados haciendo U=V=0.

TV Digital

El siguiente hito en la evolución de la TV fue la digitalización que simplifica el control, almacenamiento y distribución de los flujos individuales, mientras que simplifica la gestión de la calidad a lo largo de toda la red y hasta que la señal es entregada al suscriptor.

La recomendación BT.601 describe como digitalizar la señal YUV en 720 muestras de luminancia y 360 de crominancia por línea. Las muestras se convierten en puntos  hasta crear la imagen que es refrescada 25 veces por minuto (ver Tabla 1). Esta recomendación indica  cómo se ha de muestrear y cuntificar la señal hasta obtener una secuencia de puntos o pixels. La digitalización mantiene los tres dígitos del modelo YUV aunque ahora estén transformados:

· un dígito (Y’) para la luminancia 

· dos dígitos (CB, CR) para la crominancia
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Tabla 1. Digitalización en 720x576 puntos usando modelos 4:4:4, 4:2:2 y 4:2:0

Para indicar como es realizado el muestreo se utiliza una notación de tres dígitos A:B:C, donde A es la referencia de muestreo, tanto vertical como horizontal, de la luminancia. Mientras B y C se refieren a la crominancia. El primero B del muestreo horizontal respecto a A. Mientras que C el de la crominancia vertical respecto a B. 

Veamos el caso de digitalización de 720x576 puntos (ver Figura 7):

· para nuestro ejemplo hacemos A=4, 

· si A, B y C se muestrean a la misma resolución entonces C=B=A=4,

· si B (crominancia vertical) se muestrea a la mitad de resolución que la luminosidad A entonces B=A/2=2,

· si C (crominancia horizontal) puede muestrease a igual resolución que B=C, o a la mitad entonces C=0.

Submuestreo de la Crominancia

La vista humana es menos sensible a los colores que a la luz (luminancia), de modo que el color (crominancia) puede ser submuestreada a menor resolución que la luminancia para obtener una reducción significativa del tamaño en bits de la digitalización, sin una disminución importante de la calidad de la imagen. 

En IPTV podemos encontrar tres casos  (ver Tabla 1):

· 4:4:4 significa que todos los componentes luminancia y crominancia son muestreados a la misma resolución. Si la luminancia (A) es digitalizada con 720x576 puntos, ambas crominancias (CB, CR) deben ser muestreadas a 720x576 puntos, tanto la horizontal (B) como la vertical (C).

· 4:2:2 significa que las crominancias (CB, CR)  son muestreadas verticalmente a la misma resolución que la luminancia (Y’), mientras que los muestreos horizontales son realizados a la mitad. Por ejemplo si la luminancia es digitalizada a 720x576 muestras la crominancia lo es a 360x576 muestras

· 4:2:0 significa que las crominancias (CB, CR)  son muestreadas vertical y horizontalmente con la mitad de resolución que la luminancia. Por ejemplo si la luminancia (Y’) es digitalizada a 720x576 muestras las crominancias lo son a 360x288 muestras 
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Figura  7. Diferentes esquemas de digitalización de señales de video YUV
QUESTIONANDO LOS MODELOS DE IPTV

Es cierto que existe una demanda consolidada de productos audiovisuales aunque no es menos cierto que es un mercado maduro y muy competitivo. Para conseguir una cuota de mercado significativa IPTV no debería ser una réplica de los servicios convencionales. Es importante saber crear una oferta diferente.  
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Fig . El Modelo de la IPTV

Puntos fuertes

La interacción propia de Internet y la capacidad de proceso de la red de distribución son fundamentales para  diferenciar la IPTV (figura 5). 
Bidireccionalidad 

Imaginemos lo diferente que puede ser una televisión interactiva que permita a los usuarios intercambiar entre ellos mensajes de texto o multimedia durante la emisión de cualquier tipo de programa. O la posibilidad de contactar directa e inmediatamente con el centro proveedor de contenidos. 

Interactividad 

Un programa basado en IPTV puede ser enriquecido con elementos como  enlaces a webs especializadas, descargas de vídeoclips, cuñas promocionales o “chats” relacionados con el programa, etc., que pueden ser utilizados por los abonados durante la emisión de cada programa. 

Perfiles de suscriptor 

Un abonado puede describir sus preferencias y hábitos de consumo lo cual va facilitar encontrar o recibir información de aquellos canales que se ajusten a sus gustos; por ejemplo realizar grabaciones automáticas de programas al cumplirse ciertas condiciones. TV de alta definición La HDTV debe ser considerada como una evolución natural del negocio audiovisual más que un diferenciador puesto que todos los operadores de video y TV se mueven en esta dirección
TV de alta definición

La HDTV debe ser considerada como una evolución natural del negocio audiovisual más que un diferenciador puesto que todos los operadores de video y TV se mueven en esta dirección.
[image: image14.emf]
Tabla . Principales beneficios de la IPTV
Oportunidades
La combinación de televisión e Internet abre un enorme mundo de posibilidades para el desarrollo de nuevas aplicaciones. La figura 6 muestra algunos ejemplos.

Canales ilimitados

La técnica “multidifusión” minimiza la utilización de recursos de tal modo que sorprende descubrir que la red unificada puede ofrecer un número teóricamente ilimitado de canales de TV, del mismo modo que no hay un límite del número de webs en Internet.

Copias de vídeo ilimitadas

Tampoco existe una limitación del número de copias de un vídeo que se pueden “alquilar” por el simple hecho de que “sólo” son descargadas. Por el contrario un vídeoclub necesita hacer acopio de las cintas más populares y aún así siempre existe el peligro de agotar las existencias.

Publicidad personalizada

Es posible enviar anuncios a sólo un segmento de la audiencia y de forma personalizada de acuerdo a un perfil determinado para lograr máxima eficacia. Esta técnica puede ser de gran interés ahora que el impacto de la publicidad en TV está en claro retroceso, justo lo contrario que la publicidad en Internet (3). Tanto es así que la industria IPTV espera que los anuncios comerciales “a medida” una de las más importantes fuentes de financiación (tabla 1).
Monitorización

Gracias a su arquitectura es posible conocer inmediatamente los índices y perfil de la audiencia, nivel de interactividad, distribución geográfica, franjas horarias, etc. Estos datos van a ayudar a enfocar con criterios más científicos la programación de contenidos y publicidad.
Programas participativos

El desarrollo de programas con participación en directo de la audiencia puede ser unos de los reclamos más sobresalientes. Concursos, “reality shows”, emisiones para adultos, entrevistas, etc. pueden adquirir una verdadera nueva dimensión.
Emisiones “multistream” 

Programas que contienen múltiples bandas de audio en diferentes idiomas es una característica conocida de la TV digital. Lo que no es común es disponer también de múltiples canales de vídeo para una banda de audio. Imaginemos la retransmisión de un partido de fútbol en la que el usuario selecciona la cámara favorita sin cambiar la banda de audio. O una carrera ciclista en la que cada aficionado puede ejercer de realizador seleccionando la cámara a la altura de la escapada, el grupo perseguidor o el pelotón.
Servicios personales

Los clientes abonados podrán utilizar los servicios personales de video (PVS) que les permitirá salvar video clips en un servidor de la red, convertir formatos, e incluso crear su propia programación para un grupo cerrado de usuarios.
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Fig  . Costes del despliegue de IPTV (Fuente Alcatel-Lucent)

Debilidades

Para estimular la demandada de servicios Multiplay no va a ser suficiente con la innovación tecnológica y la agresividad comercial. Hay puntos obscuros que es preciso analizar.
Inversiones elevadas

Para la puesta en marcha de IPTV es necesario renovar muchas infraestructuras de acceso y transmisión así como invertir en equipos de usuario (figura 7). Si además se añaden los costes para la realización de programas, y los derechos de emisión, estaremos hablando de unos recursos financieros únicamente amortizables tras alcanzar elevado índice de penetración en el mercado objetivo (figura 7).
Contenido

Los programas de calidad van a ser fundamentales para el éxito de esta televisión de pago. De modo que es natural que haya movimientos para crear estudios de producción, o firmar contratos con productoras y propietarios de archivos documentales.
Complejidad

La interacción requiere de un software complejo y de unos interfaces de usuario muy elaborados, pero el conjunto corre el peligro de resultar en una plataforma inestable y difícil de usar, lo que puede frustrar segmentos de la población poco habituados al uso de nuevas tecnologías.

Amenazas
El negocio Multiplay está dando sus primeros pasos y la mayor amenaza puede ocurrir si los operadores no descubren el nicho de mercado apropiado para su producto. Si me permiten hacer una predicción, pienso que si los clientes acaban comprando paquetes Multiplay únicamente porque el conjunto resulta más barato que las partes, que la estrategia Multiplay acabará siendo superada e incluso abandonada en plazo de tiempo no demasiado largo.
Beneficios empresariales

Ni siquiera en el caso de que los nuevos operadores alcancen un número signifi cativo de subscriptores está claro que pueda generar beneficios a corto o medio plazo. Algunos estudios sugieren que la tercera parte del los despliegues de cable han resultado ser un fracaso comercial (figura 8).

¿Se puede de algún modo garantizar, o al menos minimizar, que la convergencia de redes y su apuesta multiservicio van a mejorar esta proporción? 

No lo piensa así alguna conocida consultora cuando se atreve a afirmar que las operadoras embarcadas en un proyecto de estas dimensiones deben estar dispuestas a asumir inversiones de varios miles de dólares por cada nuevo cliente, mientras que el plazo de amortización y retorno de las inversiones puede prolongarse bastante más de lo previsto inicialmente. 

Los derechos de propiedad Intelectual 

La bidireccionalidad y las descargas digitales son asuntos de gran preocupación. La piratería y las aplicaciones persona-a-persona afectan a todo el negocio y pueden llegar a demorar su despliegue hasta que no se dispongan de medidas de seguridad y legislación limite usos ilícitos de contenidos protegidos (tabla 2).

Conclusiones 

Los servicios Multiplay se están convirtiendo en una nueva área de negocio de muchas operadoras de telecomunicaciones.
El pistoletazo de salida está dado. Para muchos operadoras va a ser una inversión a largo plazo, pero para muchas otras es una maniobra defensiva con objeto de mantener su negocio residencial basado en la red fija, amenazado por operadores alternativos cada vez más activos en telefonía, Internet y televisión.
Desde el plano comercial ya se ofrecen paquetes de servicios múltiples con los que se pretende ganar lealtad de los clientes que se lo pensarán dos veces antes de cambiar de proveedor, especialmente si al desagregar un paquete la suma de servicios resulta más cara.
El mercado es grande, la demanda existe, pero desde luego no va a ser un camino de rosas. Si la apuesta tiene éxito es previsible que operadores de cable y cadenas de TV reaccionen migrando hacia conceptos similares alrededor de IP. Debates que ya están encima de la mesa como la protección de los derechos intelectuales, seguridad y privacidad se van a acentuar. También vamos a presenciar un replanteamiento de cada uno de los agentes que forman la cadena de valor que deberán adaptarse al nuevo modelo.
En cualquier caso se deberá estar atento a la viabilidad comercial ya que el desarrollo de las infraestructuras es caro y los márgenes tan estrechos que tal vez sólo puedan ampliarse con mucha innovación y creatividad. Hay todavía muchas incógnitas abiertas pero las oportunidades están ahí y también las amenazas, por lo que las inversiones han de realizarse con máxima cautela. La misma Internet en su meteórica evolución podría llegar a dar una nueva vuelta de tuerca que dejase totalmente obsoleta la estrategia Multiplay gestionada mediante una red privada.
RESUMEN

En esta Unidad Formativa se han descrito las motivaciones tecnológicas y estratégicas que han empujado a la convergencia de redes capaces de soportar cualquier tipo de aplicaciones basadas en voz, vídeo y datos entre ellas la Televisión sobre IP. 

Hemos visto cuales son los fundamentos de la televisión digital y cómo ha sido su evolución desde que aparecieron los primeros sistemas de TV analógica hasta la IPTV de alta resolución ha habido un largo recorrido. En este proceso la compresión ha sido un requerimiento fundamental para poder reducir el ancho de banda necesario para poder llevar la señal audiovisual hasta los terminales de los abonados.

Finalmente hemos visto como la implementación de una red que soporte los nuevos servicios audiovisuales IPTV no es un proyecto a realizar de la noche a la mañana, sino todo un proceso que definir cuales son los requerimientos y objetivos a cumplir para luego dar paso al diseño y planificación de la red y los servicios IPTV.

AUTOEVALUACIÓN

1. El concepto de Triple Play, en contexto de telecomunicaciones, se refiere a:


a) Jugada de baseball retransmitida en tiempo real por un sistema de televisión sobre IP 

b) Provisión de aplicaciones basadas en los tres flujos básicos: audio, video y datos

2. ¿Cuales son los elementos principales de un sistema IPTV? 

a) La suite de protocolos IP y TV digital

b) El set-top-box y el mando a distancia

3. Por  convergencia de redes se entiende 


a) La utilización de uno solo modelo de conmutadores para todo tipo de redes
b) La provisión de múltiples servicios a través de una sola red unificada

4. Tres motivos que impiden a Internet proporcionar IPTV a una calidad aceptable


a) El spam, los virus y los troyanos
b) Cuello de botella del acceso, no gestiona QoS, no dispone de funciones de distribución inteligente

5. Cuales son los tres parámetros que representan el TV color en términos de crominancia y luminancia


a) Y: Luminancia, UV: Crominancia

b) Crominancia: R (Rojo) y G (Verde) / Luminancia: B (Blanco) 


6. Calcular el ancho de banda necesario para un servicio de TV sin comprimir que usa una digitalización 4:2:2 si pantalla tiene 720x576 puntos, 8 bits/punto y utiliza un refresco de pantalla de 30 pantallas/seg.


a) Componente Y’: 720 x 576 x 8 x 30 = 99 532 800 bit/s
    Componente CB: 360 x 576 x 8 x 30 = 49 766 400 bit/s

    Componente CR: 360 x 576 x 8 x 30 = 49 766 400 bit/s

                                                   TOTAL:  199 065 600 bit/s
b) Componente Y’:  720 x 576 x 8 x 30 = 99 532 800 bit/s

    Componente CB: 360 x 288 x 8 x 30 = 24 883 200 bit/s

    Componente CR: 360 x 288 x 8 x 30 = 24 883 200 bit/s

                                               TOTAL: 149 299 200 bit/s
7. ¿Cuál es el gran diferenciador de la IPTV comparado con la TV por cable?


a) La calidad de la imagen

b) La Bidireccionalidad

c) La Crominancia
8. ¿Cuál es la mayor amena para la consolidación de la IPTV?

a) Los fenómenos atmosféricos

c) La TV es un mercado muy maduro

c) La tecnología de la TDT
LISTA DE ACRÓNIMOS

ADSL: Asynchronous Digital Subscriber Line

ADSL2+: ultra-high-speed ADSL

ARPU: Average Revenue Per User

B-Frame: Bidirectional Prediction Frame

CPE: Customer Premises Equipment

DSCP: Differentiated Services Code Point

DSLAM: Digital Subscriber Line Access Multiplexer

DVB: Digital Video Broadcast
FTTH: Fibre To The Home

FTTN: Fibre To The Network

GEM: G-PON Encapsulation Mode

GPON: Gigabit PON

GSM: Global System for Mobile communication

HDTV: High Definition TV

I-Frames: Intra Frame

IGMP: Internet Group Membership Protocol

IPTV: IP Television

IPTVB: IP Television Broadcast

ISP: Internet Service Provider

LAN: Local Area Network

MPEG: Moving Picture Experts Group

MPLS: Multiprotocol Label Switching

NGN: Next-Generation Network

OLT: Optical Line Termination

ONU: Optical Network Unit

OTN: Optical Transport Network

P-Frame: Prediction Frame

PON: Passive Optical Network

QoE: Quality of Experience

QoS: Quality of Service

RSVP: Resource Reservation Protocol

RTCP: Real Time Control Protocol

RTP: Real Time Protocol

SDTV: Standard Definition TV

SLA: Service Level Agreement

STB: Set Top Box

TS: Transport Stream

UTP: Unshielded Twisted Pair cable

VDSL: Very High Bit rate DSL

VPLS: Virtual Private LAN Service

VoD: Video On Demand

VoIP: Voice over Internet Protocol

WiFi: Wireless Fidelity

WiMAX: World-wide Inter operability for Microwave Access

WM: Windows Media[image: image16.png]
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