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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 2:

Arquitectura de red iptv
Unidad Formativa UF 2.1:

Estructura de la red de vídeo sobre ip
OBJETIVOS DE LA UNIDAD

Al finalizar esta Unidad Formativa el alumno será capaz de:
· Diferenciar  las partes que integran una red de un operador de IPTV y reconocer de las características de cada una de ellas.
· Identificar la ubicación y partes que integran red de contribución de vídeo IP.

· Reconocer  las características de las  redes de transporte y agregación que conforman la red de distribución.

· Identificar el BRAS y sus atribuciones dentro de la red del proveedor de servicios.

· Reconocer las características básicas de las tecnologías ópticas y eléctricas utilizadas en el bucle de abonado.

· Identificar la estructura típica de la red de un usuario residencial del servicio de IPTV.

· Identificar al STB como dispositivo que termina la señal de IPTV en la red del abonado.

· Iniciarse al diseño de una red IPTV

ÍNDICE DE CONTENIDOS

· Introducción

· Red de Contribución
· Red de Distribución
· Red de Acceso
· Red del Abonado

· Diseño de una red IPTV
INTRODUCCIÓN
Los servicios multiplay, incluyendo televisión IP (IPTV) multidifusión y vídeo bajo demanda (VoD) unidifusión se suministran sobre una red unificada IP. Las partes más importantes en las que se subdivide la red vídeo sobre IP son la red de contribución de vídeo, la red de distribución, la red de acceso y la red del abonado. Elementos de red como la pasarela residencial (RG), el multiplexor de acceso DSL (DSLAM) o el servidor de acceso remoto de banda ancha (BRAS) se encargan de interconectar estas redes entre ellas (ver Figura 1).
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Figura 1.  Arquitectura de alto nivel de la red IPTV.
INTRODUCCIÓN AL TRANSPORTE IP

El dúo Ethernet / IP configura la mayor parte de redes IPTV. Ambas son tecnologías de multiplexión estadística lo que significa menor coste tanto en la compra (CAPEX) como el despliegue y mantenimiento (OPEX) comparado con las tecnologías heredadas que estaban basadas en circuitos. Además, así se consigue la sinergia con Internet que también hace uso extensivo de ambas y que han demostrado tener ser un soporte apropiado para construir aplicaciones basadas en audio, video y datos, siempre y cuando se tomen las debidas precauciones y la red instale ciertos complementos.
El Protocolo IP

El protocolo IP ha sido recientemente adoptado por los operadores para implementar las nuevas redes multiservicio. Diseñado para conectar redes heterogéneas ha demostrado ser muy robusto y y eficaz para manejar redes grandes con topologías complejas. Una de las características más reseñables es que requiere una mínima intervención humana, teniendo en cuenta la dimensión que alcanzan hoy en día las redes Internet, gracias a su capacidad autónoma para localizar, identificar y conectar topologías y direcciones.
Las redes IP son robustas, aunque encaminan flujos de datos que no necesariamente usan el camino más corto o la ruta más eficaz. La consecuencia es que a menudo el retardo de los paquetes es imprevisible e incluso puede variar dependiendo de las condiciones del tráfico. Porque lo que realmente importa en las redes IP es mantener el flujo de datos independientemente de los eventos que puedan afectar a los nodos individuales. Es decir las redes IP se caracterizan por su naturaleza tolerante a fallos.
Las primeras generaciones de redes IP eran tipo best effort, es decir sin garantías de calidad, apropiadas para el transporte de datos pero inadecuadas para soportar voz, y mucho menos televisión, ya que estos últimos requieren un soporte apropiado de la calidad de servicio (QoS), una disponibilidad elevada y unos mecanismos de protección adecuados hasta llegar a ofrecer un servicio satisfactorio. Para alcanzar estas metas las redes IP han adaptado un conjunto de protocolos y arquitecturas de red como RTP, RTCP, MPLS, VPLS, GFP etc. para conseguir el soporte, no solo de datos, sino también de las aplicaciones sensibles al tiempo como audio y video.

Ethernet

Ethernet tiene unas características que lo han convertido en la tecnología favorita para implementar redes IPTV. Es eficaz, simple, escalable, y barato. También cuenta en su haber el ser la tecnología que tienen los usuarios en sus oficinas y en sus casas. Ethernet resulta eficaz por ser una tecnología de paquetes lo que significa que los recursos pueden ser compartidos entre múltiple usuarios y flujos de información sobre los mismos medios de transmisión. Además resulta más simple de instalar y mantener que otras redes como SDH y existe toda una generación de ingenieros habituados a trabajar con el tándem Ethernet/IP.
Ethernet está diseñado para ser utilizado con diversos medios de transmisión, ópticos y metálicos, de modo que es posible reutilizar muchas infraestructuras de transmisión existentes. Los anchos de banda que pueden proporcionar son equivalentes a otras tecnologías, resultando fácilmente escalable desde unos pocos Mbit/s hasta mochos Gbit/s.

Limitaciones de Ethernet
Desafortunadamente el Ethernet nativo no dispone de algunas de las funciones básicas para proporcionar un verdadero servicio Carrier-class ya que tiene limitaciones importates en apartados como fiabilidad, gestión y calidad de servicio que son fundamentales para el despliegue de IPTV. Tampoco la escalabilidad esta siempre garantizada especialmente para aquellas instalaciones muy grandes con miles de usuarios. Es decir los usuarios que sólo tienen Ethernet nativo pueden sufrir los efectos de la degradación en capacidad, QoS, seguridad e incluso disponibilidad. 
Para ampliar el ámbito original de la Ethernet, que son la redes de área local (LAN), es necesario contar con el apoyo de otros elementos como fibra óptica, WDM, NG-SDH, o MPLS que permiten salvar las limitaciones iniciales o nativas de esta tecnología.

ARQUITECTURA DEL SERVICIO IPTV

Está formada por cuatro redes con sus respectivos equipamientos: red de contribución , red de distribución, red de acceso y red del usuario.

Red de Contribución
La cabecera de vídeo o red de contribución de vídeo es el lugar en el que los programas son codificados, comprimidos, multiplexados y finalmente empaquetados en datagramas IP utilizando los interfaces físicos más convenientes. El vídeo y el audio normalmente se comprime utilizando algún estándar MPEG. La señal codificada es a continuación transmitida a través de una red IP utilizando direcciones unidifusión o de multidifusión.
La red normalmente contiene uno o dos centros de datos principales en los que se sitúan muchos de los componentes vitales que aseguran el buen funcionamiento y la correcta gestión de todos los sistemas. Entre estos componentes se incluye el sistema de gestión de red (NMS), los servidores RADIUS que controlan el acceso a la vez que gestionan los perfiles de usuario y servidores de log que informan en cada momento de lo que está ocurriendo. Estos servidores en muchas ocasiones comparten emplazamiento con servidores para servicios de VoIP, IPTV y VoD. 
Los servidores de vídeo y también los de gestión de la red se conectan a conmutadores mediante interfaces eléctricos 100BASE-T o 1000BASE-T y a continuación pasan a la red de transporte vía enlaces ópticos GbE o 10GbE. Para evitar que un fallo en uno de los routers IP afecte a la conectividad entre la red de transporte y los servidores, se puede utilizar el protocolo de redundancia virtual de routers (VRRP). De esta forma, si se produce un fallo en uno de los routers, otro asume su papel como pasarela por defecto para la subred de forma automática.
Este esquema no es exclusivo de los operadores de telecomunicaciones. Dadas las múltiples ventajas de la conmutación de paquetes y el transporte IP, algunos operadores de satélite, televisión de difusión terrestre y operadores de cable también están interesados en arquitecturas similares.
Red de Distribución
La red de distribución ha de suministrar las señales audiovisuales a través de las redes de transporte y de agregación hasta llegar a la red de acceso. Un núcleo de alta capacidad garantiza que cada uno de los datagramas IP sean transmitidos a sus destinos utilizando comunicación unidifusión o multidifusión sin que se degraden los parámetros de calidad extremo a extremo tales como el retardo o la pérdida de paquetes. 
Las redes de distribución modernas utilizan la tecnología IP de forma extensiva y generalmente se basan también en alguna de las formas existentes de Ethernet. Además, la red de transporte o red troncal suele utilizar conmutación MPLS. En este caso, los interfaces físicos pueden utilizar enlaces punto a punto GbE, 10GbE o SDH. Los datagramas unidifusión y a veces también los de multidifusión son encapsulados con MPLS y enviados a por la red. Este envoltorio se elimina al salir del dominio de conmutación MPLS. La red troncal constituye una facilidad de transporte de alta disponibilidad y velocidad que conmuta paquetes MPLS a un destino codificado en una etiqueta de la cabecera. Es posible obtener el máximo rendimiento de la red MPLS por medio de mecanismos de ingeniería de tráfico. Técnicas como el coloreado de enlaces o reenrutamiento rápido se utilizan para asegurar que el tráfico de alta prioridad recibe un tratamiento óptimo y que el tráfico llega a su destino incluso en presencia de fallos.
Un elemento clave de la red del proveedor de servicios es el BRAS. Este elemento de red es normalmente un router y puede ser algo tan sencillo como un dispositivo que reenvía tráfico entre la red de transporte y la de agregación. Sin embargo, es normal que el BRAS sea un router complejo y de prestaciones avanzadas como políticas de acceso dinámicas para cada usuario, perfiles de calidad de servicio (QoS), limitadores de velocidad, manipulación de paquetes, asignación de direcciones y gestión de sesiones. La complejidad depende de los requerimientos del proveedor de servicios pero como mínimo, el BRAS debería ser capaz de gestionar sesiones DHDP o PPP con usuarios de forma autónoma o en colaboración con un servidor RADIUS.
El BRAS se conecta a los DSLAMs utilizando una red de agregación específicamente diseñada para ello o utilizando fibra óptica o tecnología de multiplexación por división en la longitud de onda (WDM). La red de agregación permite reaprovechar infraestructura de red gracias a la concentración de tráfico. Esto es útil cuando la utilización de ancho de banda de los abonados no es lo suficientemente grande para justificar una conexión dedicada entre el DSLAM y el BRAS.
Red de Acceso
La red de acceso se extiende sobre la última (o primera, dependiendo del punto de vista) milla de la red. Se sitúa entre la central del proveedor de servicios y las instalaciones del abonado. Existen muchas alternativas tecnológicas posibles para la red de acceso. Las utilizadas hoy en día por los operadores fijos de telecomunicaciones son ADSL, ADSL2+, VDSL2 / FTTx y FTTH. La selección de una u otra dependerá de las necesidades de ancho de banda, la distancia al abonado, restricciones financieras y normativa de desagregación del bucle de abonado.
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Figura 10. Alternativas en la red de acceso

A pesar del gran desarrollo en las tecnologías de acceso durante la úlima década, la mayoría de los abonados, tan sólo tiene capacidad para recibir dos o tres canales de TV de multidifusión simultáneamente en el mejor de los casos.

En la red de acceso, los DSLAMs se utilizan para terminar el bucle de abonado de cobre en las centrales locales utilizadas por el proveedor de servicios. Estos dispositivos proporcionan modulación DSL a los bucles. Los DSLAMs son dispositivos que funcionan en la capa 2 y conmutan células ATM o tramas Ethernet entre las instalaciones de usuario y el BRAS. Cuando el DSLAM es compatible con Ethernet, envía tramas hacia el BRAS con al menos un nivel de etiquetas de VLAN. Los DSLAMs Ethernet se están reemplazando a los DSLAMs de la anterior generación basados en ATM. Los DSLAMs ATM requieren una red de agregación ATM, que es todavía bastante común en muchos operadores. Sin embargo, la tendencia es claramente hacia Ethernet, que ofrece mejores precios debido a interfaces más baratos y a un hardware interno de conmutación ya muy extendido en entornos LAN.
Red del Abonado
Los servicios son enviados a un punto de demarcación entre la red del proveedor y la del abonado. El punto de demarcación puede ser un equipo gestionado por el proveedor de servicio o también, en una arquitectura más simple, el abonado puede tener su propio hardware. En los dos casos, este dispositivo se denomina pasarela residencial (RG). Muchos RG integran las funciones de modem DSL y router. A veces únicamente se utiliza la función de modem. En este caso se dice que el RG funciona en modo bridge. En cualquier caso, es útil que el proveedor se servicio pueda gestionar el equipo para suministrar el servicio de forma óptima y realizar diagnósticos remotos.

Los paquetes IP finalmente llegan hasta las instalaciones de abonado como un flujo de vídeo. La reproducción del flujo IPTV requiere un ordenador personal o un dispositivo denominado set top box (STB) que se conecta a un receptor de TV. El STB es un componente central en las instalaciones del abonado. Debe ser lo suficientemente flexible para poder ser actualizado cuando nuevos servicios y modelos de provisión se encuentren disponibles y poder evitar de esa forma reemplazar el equipo. Por ejemplo, es útil que el STB soporte más de un algoritmo de compresión de vídeo. Algunos de ellos incluyen un disco duro que les permite grabar programas. Algunos permiten la grabación de un programa mientras se visualiza un segundo programa y los de mayor calidad incluso pueden grabar varios programas simultáneamente.
DISEÑO DE UNA RED IPTV

Los servicios Triple Play, y en particular la IPTV, es un logro reciente que ha sido conseguido gracias a la evolución de las arquitecturas IP que por fin son capaces de soportar calidades de servicio (QoS) diferenciadas. También es importante señalar que el tradicional cuello de botella de la primera/última milla ya no existe como tal, al menos desde el plano tecnológico, gracias a un creciente número de alternativas para la red de acceso capaces de entregar, en casa del abonado, la señal de TV digital en tiempo real. Además es de destacar la evolución de los codecs como MPEG y Windows Media (WM) que han conseguido comprimir más y mejor la señal audiovisual y multiplicar la eficacia de los limitados anchos de banda disponibles y que analizaremos en detalle en una UF posterior.

En muchos aspectos, el despliegue de la IPTV es probablemente el reto más importante que la industria de las telecomunicaciones ha asumido en la última década. Un proyecto de este calibre requiere el despliegue de una nueva red de distribución basada en la convergencia de redes, renovar la red de acceso, y la instalación de una serie de  dispositivos en casa de los usuarios.
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Figura 8. Aspectos considerar a la hora de diseñar una red IPTV.

Despliegue de los servicios de Televisión

El reto de desplegar nuevos servicios audiovisuales como IPTVB, VoD, PVS, o HSI, no es un proyecto a realizar de la noche a la mañana, sino todo un proceso que debe alcanzarse en etapas sucesivas. En primer lugar se debe definir cuales son los requerimientos y objetivos a cumplir para luego dar paso al diseño y planificación de la red y los servicios IPTV.

Definición del modelo de IPTV
Es importante en primer lugar analizar las alternativas de servicio, conocer los competidores, y analizar los parámetros técnicos y económicos que son clave: 

· Diseño arquitectónico.  Se han de definir cuales son los elementos y los recursos necesarios, tanto en la instalación del usuario como en las redes de acceso, agregación y contribución.

· Definición del servicio. El servicio debe ser descrito en términos tales como la resolución de los terminales, los estándares a utilizar para la codificación / decodificación, formato de tramas, protocolos de transporte, encapsulamientos, calidades de la señal así como los sistemas de gestión, configuración y monitorización.

· Aprobación del equipamiento. Partiendo de la definición del servicio es necesario seleccionar los modelos de servidores, nodos de red y equipos de los usuarios que mejor se adaptan a los requerimientos técnicos y al presupuesto disponible. 

· Certificación de la red. El despliegue de la infraestructura ha de ser verificado a diversos niveles. Tanto a nivel IP sobre el que se ejutan las aplicaciones IPTV como a nivel de infraestructuras que soportan el sistema. Se ha de verificar tanto la capacidad, como la calidad como la disponibilidad de todo el sistema. También debe auditarse la capacidad de la red para entregar servicios de vídeo con la calidad apropiada bajo condiciones simuladas de tráfico real. 

· Provisión del Servicio. Los servidores de video y los equipos de los subscriptores debe ser en primer lugar probados en un laboratorio. Se debe crear una maqueta real de todo el sistema de IPTV, se trata de verificar su comportamiento bajo diversas cargas de tráfico y con condiciones cambiante similares a las que acontecen en los sistemas reales. Las aplicaciones que deberán de funcionar de extremo a extremo en óptimas condiciones antes de iniciar los primeros despliegues piloto.

· Aseguramiento del servicio. Las aplicaciones IPTV  pueden verse afectadas por un número de problemas que modifican las condiciones de calidad iniciales. Es necesario planificar el como se van a monitorizar los sistemas,  para identificar las causas de una mala calidad de del servicio tal y como la percibe los usuarios finales y a la que nos referiremos como la experiencia de calidad o quality of experience (QoE).


El  modelo de red y capacidad mínima
Ya sabemos que muchos de los grandes operadores de telecomunicaciones de todo el mundo han desarrollado redes unificadas para la distribución de video, además de otros servicios encuadrados bajo el apelativo de Triple Play y que ofrece productos audiovisuales como televisón, acceso a filmotecas, retransmisión de espectáculos y deportes, canales para niños, contenidos para adultos, canales de noticias, grandes reportajes, etc. Para que esto sea posible toda red deberá ser capaz de entregar al menos un canal de TV de resolución estándar y un ancho de banda adicional para acceso a Internet.
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Figura  9. Tamaños relativos y estandarizados de TV digital.

Pero la IPTV necesita una arquitectura nueva y compleja pero no existe una solución única. Para definir el modelo apropiado  IPTV  que además resulte un éxito tanto desde el punto de vista técnico como financiero, es necesario analizar  un considerable número de parámetros:

· Codificador y decodificador. Varias son las alternativas para comprimir y codificar programas incluyendo la familia de estándares MPEG  y la alternativa Microsoft. Las diferencias son importantes entre ellos, los viejos estándares como MPEG-1 ya no se utilizan en las nuevas aplicaciones, mientras que otros como MPEG2, después de alcanzar un elevado nivel de implantación, empiezan a ser substituidos por los nuevos H.264 y WM-9 que son bastante  más flexibles y eficaces que las generaciones anteriores (ver Tabla 2).

· Caracterización de la imagen. Define el tamaño de la pantalla, su número de puntos y tramas por segundo de la señal de TV (ver Figura 9). Obviamente, utilizando el mismo estándar de codificación, mayor resolución de la imagen implica más ancho de banda (ver Tabla 2). Es interesante descubrir que existe una clara tendencia hacia la TV de alta definición (HDTV) por lo cual nuevas redes deben estar preparadas para proporcionarla.

· Tráficos Unicast y Multicast. La televisión sobre IP en difusión (IPTVB) está basada en tráfico multicast, mientras que el vídeo bajo demanda lo está en tráfico unicast. Esto significa que la red debe soportar una combinación de ambos tipos de tráfico, y es posible que hasta la arquitectura deba ser ajustada dependiendo de su proporción.

· Usuarios y abonados. La IPTV hace uso de unas infraestructuras costosas de modo que la densidad de usuarios es un criterio para planear nuevos desarrollos. Siempre resultará más barato la instalacion de una red de IPTV en un gran edificio como un hotel, o las áreas metropolitanas de gran densidad de abonados, que en las áreas suburbanas o las rurales que a menudo no tienen ni siquiera una red de acceso de calidad. 

· Patrones de tráfico. El conocimiento de los patrones de tráfico puede utilizado para modificar dinámicamente la topología de la red reasignando recursos para adaptarla a las condiciones de tráfico identificadas. Un sistema de  monitorización continua ayudará a descubrir los patrones de tráfico que generalmente se repiten con una autocorrelación diaria y semanal según las franjas horarias. El tráfico unicast, típico del VoD, está más distribuido a lo largo del tiempo aunque sigue patrones mucho más impredictibles que el tráfico de la IPTV.

· Aspectos financieros. Es muy importante considerar coste del despliegue de la red IPTV y los términos necesario para recuperar las inversiones. La IPTV no podrá nunca competir en precio con la TV en abierto y por su naturaleza bidireccional va a necesitar de un considerable número de nuevas infraestructuras caras de implementar y de mantener.

Un análisis detallado de estos parámetros ayudará en el proceso de toma de decisiones tanto para el diseños de la arquitectura, la contratación de contenidos y los mecanismos de evaluación.

RESUMEN
Los servicios multiplay, incluyendo televisión IP (IPTV) multidifusión y vídeo bajo demanda (VoD) unidifusión se suministran sobre una red unificada IP. IP ha sido diseñado para conectar redes heterogéneas y ha demostrado ser muy robusto y eficaz en redes grandes con topologías complejas.
Las partes más importantes en las que se subdivide la red vídeo sobre IP son la red de contribución de vídeo, la red de distribución, la red de acceso y la red del abonado.
· La cabecera de vídeo o red de contribución de vídeo es el lugar en el que los programas son codificados, comprimidos, multiplexados y finalmente empaquetados en datagramas IP utilizando los interfaces físicos más convenientes.
· La red de distribución ha de suministrar las señales audiovisuales a través de la redes de transporte y la red de agregación.
· La red de acceso se extiende sobre la primera milla de la red. Se sitúa entre la central del proveedor de servicios y las instalaciones del abonado.
· La red del abonado constituye el destino final de la señal de vídeo IP. La reproducción del flujo IPTV requiere un ordenador personal o un STB que se conecta a un receptor de TV.
El ultimo apartado es una  introducción al diseño de una red unificada capaz de soportar IPTV. Un proyecto de este calibre requiere el despliegue de una nueva red de distribución basada en la convergencia de redes, renovar la red de acceso, y la instalación de los dispositivos en casa de los usuarios. Además habra que llenar de contenidos la red una vez las infraestructuras están certificadas.

AUTOEVALUACIÓN
1. ¿Cuáles de las siguientes redes no forman parte de la arquitectura estándar de un sistema de IPTV?

a. Internet.

b. La red de contribución.

c. La red del abonado.

2. ¿Cuáles de las siguientes son características comunes en todas las redes de vídeo sobre IP?

a. Transporte basado en multidifusión IP.

b. Una red de distribución IP.

c. Codificación de vídeo MPEG.

3. ¿En que casos es recomendable utilizar una red de agregación Ethernet?

a. Cuando no hay suficiente tráfico para justificar enlaces punto a punto con el BRAS.

b. Para evitar utilizar WDM en la red de agregación.

c. Cuando la red de transporte es Ethernet.

4. ¿Cuáles de las siguientes tecnologías son alternativas factibles en la red de acceso para usuarios residenciales?

a. ADSL.

b. FTTH.
c. VDSL2+.

5. ¿Qué tecnología se está imponiendo en los DSLAMs modernos?

a. ATM.

b. Ethernet.

c. WDM.

6. ¿Cómo se llama el dispositivo que delimita a la red del abonado y la red del proveedor?

a. Router.

b. DSLAM.

c. RG.

7. ¿Qué se utiliza habitualmente para conectar el receptor de televisión del abonado a la señal de IPTV?

a. El RG.

b. Un enlace Ethernet.

c. El STB.

LISTA DE ACRÓNIMOS
ADSL: Asymmetric DSL

ADSL2: Asymmetric DSL, second generation

ATM: Asynchronous Transfer Mode

BRAS: Broadband Remote Access Server

DHCP: Dynamic Host Configuration Protocol

DSL: Digital Subscriber Loop

DSLAM: ADSL: Asymmetric DSL

ADSL2: Asymmetric DSL, second generation

ATM: Asynchronous Transfer Mode

BRAS: Broadband Remote Access Server

DHCP: Dynamic Host Configuration Protocol

DSL: Digital Subscriber Loop

DSLAM: DSL Access Multiplexer

FTTH: Fiber To The Home

FTTx: Fiber To The x

GbE: Gigabit Ethernet

IP: Internet Protocol

IPTV: IP TeleVision

MPEG: Moving Picture Experts Group
MPLS: MultiProtocol Label Switching

NMS: Network Management systems

PPP: Point to Point Protocol

QoS: Quality of Service

RADIUS: Remote Authentication Dial In User Service

RG: Residential Gateway

STB: Set Top Box

VDSL2: Very high speed DSL, second generation

VoD: Video on Demand

VRRP: Virtual Router Redundancy Protocol[image: image7.png]
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