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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 1.2:

Compresión y Codificacion 
OBJETIVOS DE LA UNIDAD

La codificación y compresión de los programas de TV es un requerimiento fundamental ya no sólo para la IPTV sino para cualquier sistema de los nuevos TV digital, incluyendo los sistemas basados en Cable, DVB, TDT y Satélites. 

En esta unidad se van a introducir varios de los algoritmos disponibles como emanado del moving pictures experts group (MPEG) o Windows Media (WM). Ambos pueden ofrecer varias alternativas dependiendo de la resolución y del nivel de compresión.
A continuación se va a estudiar en profundidad como funciona un codec y se ha tomado el caso de MPEG2 por ser un caso de plena vigencia y porque es un proyecto razonable de entender desde el punto de vista didáctico. Por otro lado MPEG2 sienta las bases de la siguiente generación de sistemas pero sin adentrarse en terrenos que son más propios del munod de la programación y la autoría como es el caso del H.264.
Al finalizar esta Unidad Formativa el alumno será capaz de:
· Saber la función de la codificación
· Conocer las técnicas MPEG 

· Iniciarse en la estructura utilizada para transportar video

INDICE DE CONTENIDOS

· Codificación y Compresión
· Cómo funciona un Codec
· Estructura MPEG-2
CODIFICACIÓN Y COMPRESIÓN

Codificación
La codificación digital de TV utilizando los esquemas explicados anteriormente (ver Tabla 1, ver Figura 1)  genera unos anchos de banda de muchísimos Mbit/s que sería prácticamente imposibles de gestionar en una red de paquetes. Se requiere comprimir estos flujos haciendo uso de alguno de los algoritmos de compresión disponibles como los porpuestos por el Moving Pictures Experts Group (MPEG) o por el  Windows Media (WM). Ambos ofrecer varias una amplia gama de opciones que dependen de parámetros como de la resolución, localidad de la imagen, y el nivel de compresión requerido  (ver Tabla 2).
	 
	Tamaño
	Original
	MPEG-2
	MPEG-4
	WM9

	SDTV
	704 x 480
	6 Mbit/s
	3.5 Mbit/s
	2 – 3,2 Mbit/s
	2 – 3,2 Mbit/s

	HDTV
	1920 x 1080
	19,2 Mbit/s
	15 Mbit/s
	7,5 – 13 Mbit/s
	7,5 – 13 Mbit/s


Tabla 1. Anchos de banda de referencia en alta y media resolución según estándar.

Aunque el MPEG-2 es muy común, el MPEG-4 es el siguiente paso adelante, ya que ofrece soluciones a medida para cualquiera de las actuales necesidades de transmisión de video, desde los pequeños móviles hasta las los receptores de alta definición. Los MPEG están basados en la transformada de discreta del coseno o discrete cosine transform (DCT) que está basada en la transformada discreta de Fourier, pero utilizando únicamente números reales.
El Windows Media 9, un desarrollo de Microsoft, es también una alternativa a considerar ya que tiene una eficacia muy similar al MPEG4 y además goza de un nivel superior de integración con sistemas operativos, routers y servidores. El resultado es que cada vez toma más fuerza como solución integral de IPTV tanto en redes corporativas y redes locales como también en redes extensas de modo que está siendo considerado como una opción por alguno de los nuevos operadores.
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Figura 1. La codificación y la red determinan la calidad y número de canales simultáneos.
Todos estos estándares definen la codificación, compresión, y flujo de los contenidos audiovisuales, permitiendo la implementación e interoperatividad de los codecs (codificadores y decodificadores):

· MPEG-1, publicado en 1993 fue el primer codec que hizo posible la evolución de la dimensión analógica a la digital. MPEG-1 codifica y comprime audio e imágenes en movimiento a velocidades alrededor de 1,5Mbit/s permitiendo una resolución equivalente a VHS, este es el motivo por el que los videos CD-ROM es uno de los usos más generalizados aunque se encuentra en declive. Curiosamente el MP3, la parte de audio de MPEG-1, se ha popularizado enormemente gracias a Internet, y se usa en radio y en los nuevos soportes de audio.
· MPEG-2 (ITU-T H.262), publicado en 1995 es una ampliación de MPEG-1 al que proporciona un rango más amplio de velocidades entre 2 Mbit/s y 20 Mbit/s, además de varios niveles de calidad y varias resoluciones de pantalla. Las aplicaciones MPEG-2 han sido muy populares desde mediados de los 90 y están siendo utilizadas por Satélites, Cable, DBS, DVD, así como en las primeras implementaciones de IPTV.

· MPEG-4 part 10 (ITU-T AVC/H.264), publicado en 1999 es un codec muy flexible que tiene un rango de velocidades desde 5 kbit/s a 10 Mbit/s por lo que utilizado en un amplísimo rango de aplicaciones que van desde el video móvil hasta la TV alta definición. MPEG-4 puede ahorrar hasta un 50% del ancho de banda comparado con MPEG-2.

· SMPTE VC-1 (WM-9), es una especificación de video que has sido estandarizada por la Society of Motion Picture and Television Engineers (SMPTE) e implementado por Windows Media 9 (WM-9). Tiene unas características muy similares al MPEG-4 y probablemente va a jugar con la ventaja de una perfecta integración en las plataformas híbridas PC-TV y en los servidores de video que utilizan software Microsoft. 
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Figura 2.  MPEG4 / H.264 es un estándar completísimo.
COMO FUNCIONA UN CODEC
El Moving Picture Experts Group (MPEG) es un grupo de trabajo dentro del ISO que es responsable del desarrollo de la codificación de video y audio, compresión y estándares para TV y multimedia.

Una explicación detallada de los codec va mucho más allá de los objetivos de esta obra, no obstante para ilustrar las técnicas de compresión de vídeo hemos elegido MPEG-2 pues todavía tiene plena vigencia en muchas aplicaciones e incluso algunas implementaciones de IPTV.
Niveles y perfiles

MPEG-2 es un estándar extenso y complejo que ha de soportar un amplio rango de aplicaciones como DVD, televisión por satélite, cable o IP. Por motivos de eficacia cada aplicación no tiene que implementar todo el estándar sino una debe seleccionar el subconjunto del estándar definiendo dos descriptores  fundamentales conocidos como perfil y nivel que acaban determinado la resolución y la calidad del todo el servicio de TV. Es decir, la combinación de perfil y nivel define exactamente y las características MPEG-2 que deben ser implementadas por los codecs.
Nivel MPEG2
Los niveles, o levels, describen las restricciones y las características de la presentación de video y de los parámetros que controlan el flujo de la señal del video. Estas caracteísticas incluyen:

· Resolución de la pantalla, define el número de líneas y los puntos, o pixels, de cada una

· Flujo de vídeo, define el tamaño del buffer de recepción, la frecuencia de refresco, y los Mbit/s

En MPEG-2 existen cuatro niveles o levels: Low, Main, High 1440, y High 1920 (ver Tabla 2). Cada nivel tiene unos límites superiores que deben respetar los codecs. Cada uno de los cuatro niveles definidos está diseñado para responder a unos requerimientos específicos de diferentes tipos de aplicaciones en términos de tamaño de la imagen, ancho de banda y limitaciones del buffer (ver Tabla 2).
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Tabla 2.  Restricciones aplicadas para cada nivel (level) MPEG2  y aplicaciones típicas.

Perfiles MPEG2 
Los perfiles de MPEG2 definen el subconjunto de herramientas a utilizar para conseguir sucesivas mejora de la calidad. En MPEG-2 existen cinco perfiles o profiles (ver Tabla 3). 
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Tabla 3. MPEG-2 combinaciones de perfil y niveles.
Perfiles MPEG-2

Hay cuatro perfiles definidos en MPEG2, cada uno con sus propias características.  Los tres más sofisticados (SNR, Spatial y High) son capaces de entregar varias calidades en una estructura multinivel, mientras que los otros dos (Simple y Main) están orientados a aplicaciones más simples:
· Simple. Es un perfil no escalable, es decir sólo está definido para una calidad, diseñado para aplicaciones simétricas y sensibles al tiempo como las videoconferencias que requieren unos retardos por debajo de 150ms. Para conseguirlo no hacen uso de tramas tipo B para así evitar la reordenación que supone un retardo adicional y mayores buffers. Es decir se trata de minimizar retardos indeseables en aplicaciones bidireccionales.
· Main, Perfil no escalable para aplicaciones asimétricas como IPTV y muchas otras en las que el usuario es fundamentalmente consumidor de recursos de bajada o downstream. El perfil Main maneja los tres tipos de tramas: I, P y B (ver Tipos de tramas) por lo que es más eficiente que el Simple aunque añade un retardo de 120ms debido a la reordenación de tramas. El proceso de reordenacion es un efecto debido a la utilización de tramas tipo B que tienen referencias cruzadas tanto a bloques pasados y futuros. El perfil Main es soportado por la mayor parte de los codecs.
· SNR. Perfil escalable que soporta dos niveles de refinamiento de la calidad del video. El nivel bajo transmite el flujo a una calidad específica mientras que el nivel superior contiene refinamientos de vídeo permitiendo dos calidades simultáneamente. SNR es el perfil sugerido para la televisión digital terrestre (TDT)
· Spatial. Perfil escalable que ha sido sugerido para las emisiones de HDTV compatibles con los receptores de resolución estándar. Este perfil está caracterizado por imágenes codificadas y transmitidas a diferentes resoluciones. El nivel bajo transporta imágenes en baja resolución mientras que el nivel alto la mejora.
· High. Perfil escalable que soporta tres niveles de refinamientos de calidad por lo cual es flexible para ofrecer diferentes cualidades simultáneamente.

Los Perfiles MPEG se combinan con los Niveles para ofrecer una combinación de alternativas que sean adaptables a un buen número de implementaciones diferentes con objetivos diversos. Desde la TDT, TV satelital, IPTV, DVB, HDTV, etc todas son implementaciones posibles con MPEG2.
COMPRESIÓN MPEG
MPEG reduce el tamaño de flujo de video comprimiéndolo para minimizar los requerimientos de ancho de banda o espacio en disco, dependiendo del tipo de implementación, sin comprometer la calidad de la imagen. De algún modo la compresión es un compromiso entre los recursos necesarios para almacenar y/o transmitir la imagen con la calidad acordada (ver Tabla 3). Las técnicas de compresión están generalmente basadas en la percepción humana y algoritmos matemáticos. En particular MPEG hace uso de las siguientes técnicas (ver Figura 3)
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Figura 3. Las cuatro técnicas de compresión de MPEG-2.
1. Procesado espacial o codificación intra-trama, esta técnica hace uso de la transformada discreta del coseno (DCT) para eliminar las componentes de alta frecuencia que el ojo humano no puede ver y en el hecho de que los puntos no son independientes entre sí, sino que generalmente están correlacionados con los puntos vecinos tanto en el color como en el brillo.
2. Procesado temporal o codificación inter-trama, esta técnica busca redundancias, trozos de imágenes repetidos, entre tramas consecutivas, y además hace predicciones de los bloques en movimiento. Estos algoritmos se aprovechan del hecho de que muchas áreas de una secuencia de imágenes coinciden. Es decir, algunas de estas áreas predictibles y por lo tanto comprimibles. Por ejemplo, el fondo y ciertos elementos estáticos tienden a repetirse a lo largo de muchos cuadros consecutivos.
3. Codificación Variable de Código (VLC), es un procesado matemático de la codificación para reducir su tamaño.
4. Run Length Encoding, es otro procesado matemático basado en reemplazar largas secuencias de ceros para reducir el tamaño de la codificación digital. 
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Figura 4. El procesado espacial MPEG2.

Procesado espacial 
Es sabido que el ojo humano es menos sensible a las componentes de alta frecuencias de las imágenes, un concepto equivalente a la incapacidad del oido humano para oír las altas frecuencias que superar cierto  umbral. El procesado DCT está basado en reducir estas componentes, o incluso su eliminación total, que en realidad poco significativas para la percepción visual. El proceso se realiza del siguiente modo (ver Figura 4):
1. La imagen es barrida horizontalmente en rebanadas, slices, de 16 puntos. Las rebanadas no deben superponerse pero su posición puede cambiar entre imágenes.
2. Cada rebanada es dividida en macro-bloques que contienen bloques separados para la luminancia y crominancia. El número de bloques puede variar dependiendo de esquema chroma/luma utilizado (ver  UF1.1). El esquema 4:2:0 está constituido por seis bloques (4Y’+CB+CR), el 4:2:2 por ocho bloques (4Y’+2CB+2CR), y el 4:2:0 por doce (4Y’+4CB+4CR). 
3. Cada bloque tiene 8x8 puntos y cada punto está representado por 8 bits.

4. La DCT transforma cada bloque en un dominio de frecuencias que indican la contribución de sus componentes verticales y horizontales. La DCT concentra la energía visual en la esquina superior izquierda que corresponde a las bajas frecuencias, las más sensibles a los ojos humanos.
5. La DCT transforma las imágenes en sus componentes frecuenciales incrementado de 8 a 11 bits el coeficiente por cada punto.
6. El peso asignado a cada coeficiente está relacionado con la percepción humana. Las frecuencias más altas son cuantificadas más burdamente para minimizar su importancia, mientras que se asigna el valor de cero a aquellos coeficientes que están por debajo del umbral de percepción del ojo humano o que son muy poco perceptibles. Finalmente los códigos más cortos son asignados a los resultados más comunes.
7. Los coeficientes son barridos para obtener un flujo secuencial de bits, siguiendo un barrido en zig-zag para tener los primeros coeficientes arriba a la izquierda (los más significativos) mientras que abajo en la esquina derecha (los menos significativos) son los últimos en ser barridos.
8. El resultado del barrido anterior deja los coeficientes nulos juntos que son eliminados utilizando la codificación Hoffman de código variable (VLC) que consiste en sustituir los coeficientes no-nulos por códigos de diferente tamaño que son generados dependiendo de la probabilidad de aparición. Esto facilita la compresión final con detección de ceros.
Procesado Temporal
El procesado temporal está basado en el hecho de que muchas áreas de una escena son repetidas a lo largo de varias cuadros consecutivas que son detectadas mediante un proceso de substracción de imágenes consecutivas para calcular las diferencias (ver Figura 5). de modo que, para aumentar la eficacia, estos bloques se codifican una sola vez cada vez y cada vez que vuelve a aparecer ese bloque en los cuadros de las imágenes se utilizan referencias (links) a los cuadros donde ese bloque fue codificado por primera vez (ver Figura 7). 
Las mejores predicciones intertrama son aquellas referidas a las áreas estacionarias que son repetidas exactamente en las mismas coordenadas. Las predicciones pueden ser hacia atrás, es un bloque anterior es usado como referencia, o bien hacia adelante si un bloque futuro es utilizado como referencia (ver Figura 7).
Un poco más difíciles son las predicciones de áreas en movimiento, esto es, áreas que se han desplazado a otro lugar del cuadro durante la secuencia de imágenes aunque conservando las mismas características de luz y color. Para estos casos un nuevo algoritmo denominado predicción para compensar el movimiento, motion compensation prediction, es utilizado.
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Figura 5.  El procesado temporal es muy eficaz para las secciones estacionarias. 
Vectores de movimiento

Los vectores de movimiento identifican cambios entre figuras. Las búsquedas de coincidencias de bloques basándose en los componentes de luminancia son identificados y registrados en el vector de movimientos (ver Figure 6). En el caso de las tramas de tipo P (ver Apartado Tipo de Tramas) los vectores se pueden referir a bloques previos mientras que en las tipo B pueden referirse tanto a bloques previos como futuros.
Pero las predicciones son imperfectas, ya que la compresión introduce distorsiones que pueden acabar siendo importantes en el receptor si se comparan con la imagen original. Para minimizar este efecto el codificador tiene también un decodificador para reconstruir exactamente las imágenes como haría el receptor y entonces es comparada con la original. Esta operación permite el codificador la predicción de errores y entonces se puede compensar añadiendo información original (ver Figura 6).
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Figura 6.  Modelo simplificado de un codificador MPEG2.

Estructura del Codec

Hemos visto como el codec de MPEG2 combina varios mecanismos incluyendo el algoritmo DCT, codificación VLC y los vectores de movimiento para así conseguir una compresión óptima. Además el mismo codificador realiza el proceso de decodificación antes de enviar a la red los paquetes IP compara compensar las distorsiones y mejorar la calidad del video (ver Figura 6).

Después de ejecutar todo el proceso de compresión el resultado es un flujo de bits de velocidad variable (VBR) lo cual puede llegar a ser un problema porque la red de transporte a menudo está basada en canales de velocidad constante (CBR). Aunque este no es el caso de la IPTV cuya red de distribución es una red de paquetes, sí que es el caso de otras redes de TV como la TV convencional, la TDT y la TV via satélite. Para resolver esta disparidad de velocidades, se utiliza un buffer de adaptación entre el codificador y el canal de transmisión, el cual realiza la función de compensar las variaciones. Este buffer debe ser monitorizado constantemente para evitar que desborde o se agote:
· si el nivel del buffer disminuye mucho, sobrepasando un umbral mínimo, el codificador incrementa el tamaño del código generado por el DCT por ejemplo aumentado ligeramente la calidad para así generar más código y prevenir el vaciado completo
· si el nivel del buffer sube mucho, sobrepasando un umbral máximo, el codificador disminuye el tamaño del código generado por el DCT por ejemplo disminuyendo ligeramente la calidad para prevenir desbordamiento
El resultado es un flujo de bits casi constante a la velocidad media de la red lo cual es deseable incluso en las redes de multiplexión estadística como las Ethernet/IP pues facilita todos los cálculos de planificación y gestión de red. En el lado del receptor el decodificador debe tener también un buffer que será usado, entre otras cosas, para filtrar el jitter de paquetes causado por la variación de los retardos de los paquetes a causa del tráfico y la contención en la red. El tamaño de los buffers es aproximadamente el mismo en origen y en destino.
Tipos de tramas
La más simple aproximación al video MPEG es una secuencia de varios tipos de tramas o cuadros. La primera trama del grupo identificada como I es codificada como una imagen totalmente independiente mientras que las siguientes tramas, que pueden ser de tipo B y P, sólo contienen las diferencias comparadas con sus predecesoras más los vectores de movimiento.

Analicemos con más detalle como funciona todo:
Un grupo de imágenes o group of pictures (GOP) es la secuencia entre dos tramas de tipo I. En teoría el GOP no tiene un límite aunque en la práctica no pasan de quince el número de imágenes entre dos tramas I consecutivas. Esto significa que, en este caso, una trama I puede ser recibida cada 0,5s si la frecuencia de refresco es de 30 tramas/s.
Tres son los tipos de tramas disponibles:

· Tramas I (Intra-tramas): la compresión es conseguida eliminando la redundancia espacial aunque no tiene un procesado temporal, es decir, equivale a una fotografía digital y por lo tanto no va a necesitar referencias a otras tramas de modo que la imagen puede ser reconstruida de forma totalmente autónoma.
· Tramas-P (tramas de Predicción): estas tramas sólo contienen codificaciones de las áreas de la imagen que son nuevas, comparadas con las tramas anteriores. Los bloques con nuevo contenido gráficos son codificados normalmente, mientras que los bloques que ya fueron codificados en tramas anteriores contienen un enlace que permita encontrar los bloques ya codificados para componer finalmente el puzzle que da como resultado la imagen. Las tramas B también pueden incorporar vectores de movimiento.

· Tramas-B (tramas con predicción Bidireccional): estas tramas son similares a las anteriores de tipo B excepto en que las referencias pueden ser hacia adelante o hacia atrás dependiendo de si el bloque, o trozo de la imagen que ya ha sido codificado, se encuentra en una trama pasada o futura. Obviamente para poder identificar bloques  que se repiten en trama futuras, se utiliza una ventana correspondiente a un GOP es decir una secuencia de unas pocos a las tramas. La tramas tipo B son muy eficaces en su compresión pero no pueden ser nunca referenciadas por otras tramas, ni siquiera por las de su mismo tipo. Las referencias a tramas futuras en el tiempo obliga a romper la secuencia natural de visualización, de modo que todas las tramas referenciadas son enviadas en primer lugar de modo cuando es necesario recomponer el puzzle todos los bloques ya están en el buffers. Se realiza la decodificación y finalmente son ordenadas justo antes de ser visualizadas.
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Figura 7.  Ejemplo de procesado temporal.

Hay que tener en cuenta las consecuencias de una trama perdida y darse cuenta de que el impacto es diferente dependiendo del tipo de trama perdida. Si una trama I se pierde inevitablemente el grupo completo GOP se ve afectado, puesto que muchas de las tramas que llegan a continuación pueden utilizar referencias a sus bloques. Mientras que la pérdida de una trama B no impacta en otras tramas puesto que nunca una trama B puede ser utilizada como referencia. La consecuencia de perder una trama P también tiene un impacto notable puesto que pueden ser utilizadas como referencia tanto de tramas B como de las mismas P.
Las tramas tipo B consiguen la máxima compresión porque utilizan bloques que pertenecen otras tramas. Mientras que las tramas I son las que menos comprimen pero son equivalentes a una fotografía JPEG completa, sin referencias a otros bloques (ver Figura 7). De un modo absolutamente genérico una trama tipo I es tres veces mayor que una P y unas seis veces mayor que una de tipo B.
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Figura 8.  Videoconferencia multipunto en alta resolución, uno de los servicios de  IPTV.

AUTOEVALUACION
1. Definir la funciones de un codec 


b) Encaminar las señal de TV a través de la rede convergentes y divergentes 

a) Codificar y decodificar la señal de TV

2. A que tipo corresponde un codec identificado como H.264 


a) MPEG-1
b) MPEG-2
c) MPEG-4 

d) VM-9
3. Si tengo un sistema de IPTV funcionando el MPEG2 y una red de acceso ADSL que se puede hacer para recibir dos canales simultáneamente hasta casa del subscriptor 


a) Migrar a MPEG-4 / H.264
b) Instalar un acceso óptico
c) Cualquiera de las opciones anteriores 

d) Ninguna de las opciones anteriores
4. Razonar los motivos por los que los niveles sugieren un tamaño diferente de buffer en recepción 


a) Porque la compresión MPEG genera un código de velocidad variable  

b) Hay que reordenar las tramas en el buffer antes de decodificarlo y visualizarlo
5. Cual es el perfil ideal para ofrecer un servicio de multiconferencia  


a) Simple porque minimiza retardos 
b) Main porque es el más extendido

c) High porque ofrece la mejor calidad y además es escalable 

6. Cuales son las cuatro técnicas de compresión de MPEG-2.


a) Procesado espacial,  Procesado temporal, Codificación Variable de Código, Run Length Encoding

b) JPEG, GIF, PNG, ZIP

7. Señalar el fundamento de la compresión DCT 


a) El ojo humano es menos sensible a los colores que al brillo 

b) El  ojo humano es menos sensible a las altas frecuencias 

8. Indicar el motivo por el barrido en zig-zag

a) Para simplificar el proceso de codificación

b) Para que los códigos de las altas frecuencias queden agrupados 

9. Indicar el motivo por el barrido en zig-zag

a) Para simplificar el proceso de codificación

b) Para que los códigos de las altas frecuencias queden agrupados 

10. Razonar el motivo por el que el codificador MPEG tambén decodifica la señal antes de enviarla a la red 


a) Para visualizarla y que los técnicos detecten distorsiones y avisen al responsable
b) El MPEG compara la imagen codificada con la original e introduce compensaciones para mejorarla 

11. Indicar tres funciones del buffer de entrada de paquetes en el receptor de IPTV 


a) Ajustar la velocidad de llegada de paquetes, reordenar los paquetes

b) Eliminar los paquetes erróneos e identificar los cuadros más importantes para priorizarlos
12. Cuales son las tramas cuya imagen puede ser decodificada y visualizada como un JPEG 


a) Las tramas tipo I 

b) Las tramas tipo B

c) Las tramas tipo P
13. Identificar el motivo por el que se deben reordenar las tramas 


a) Porque las tramas de tipo B tienen referencias al tramas futuras

b) Porque la red de transmisión las desordena y llegar en cualquier secuencia

RESUMEN
Esta unidad didáctica es una introducción a la compresión de video bajo el estándar MPEG-2.
Aplicado a  la transmisión digital de señales de TV, ofrece una serie de algoritmos para comprimir secuencias de imágenes entrelazadas o dicho de otro modo, algunos elementos gráficos que son reiterados en sucesivas imágenes son comprimidos una vez y reutilizados en tramas sucesivas. Otra especificación clave del MPEG-2 son los perfiles escalables, que permiten la transmitir la señal de video en flujos de información para representar la señal audiovisual a diferentes resoluciones, calidad de imagen, o cadencia de cuadros.
LISTA DE ACRONIMOS Y DEFINICIONES

(lista única)

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: image12.png]
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