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Abstract — La evolucion de los servicios de entretenimiento bados en las tecnologias de la informacion y comuaitiones ha
sido espectacular en los Ultimos tres afios. El demgue generalizado por parte de los operadores delsciones de television IP
(IPTV) y la aparicidon en Internet de servicios novdosos, de gran y extensa demanda, como son las WWibacceso a contenidos
generados por los propios usuarios, canales de viden Internet o las web sociales, estan revoluciamdo la concepcion del servicio
extremo a extremo e impactando en todos los niveldsl mismo, desde las aplicaciones a las redes dag sustentan asi como a las
tecnologias subyacentes. Desde el punto de vistan@ogico, no sélo surgen nuevos requisitos si naue las redes estan
experimentando un notable crecimiento tanto en ninte de usuarios (escalabilidad) como en capacidad deanejo de trafico (ancho
de banda) y nuevas prestaciones. El crecimiento deslredes no se va a poder realizar como se veniaieado tradicionalmente, por
una parte, incrementando el ancho de banda de formadefinida y, por otra, mediante la diferenciaciénen calidad de servicios. En
el articulo propuesto se realiza una revision delntorno de IPTV, tanto desde la perspectiva del opedor como en Internet, se
sefialan los aspectos que mas impactan en la red g @untan algunas de las soluciones técnicas quesnmermitiran abordar su
evolucion hacia una red convergente de servicios dentenidos.

|. INTRODUCCION

La evolucion de los servicios de entretenimientsabas en las tecnologias de la informacion y coragiones se puede
decir que ha sido espectacular en los ultimosafies. El despliegue generalizado por parte dedesadores de soluciones
de television IP (IPTV) y la aparicion en Interdet servicios novedosos, de gran y extensa demeorde son las Web de
acceso a contenidos generados por los propiosiosueanales de video en Internet o las Web saciat#dn revolucionando
la concepcidn del servicio extremo a extremo e gtgalo en todos los niveles del mismo, desde licsaajnes a las redes
gue las sustentan asi como a las tecnologias sriigac Al mismo tiempo, se observa la evolucidfodeervicios en otros
dos aspectos fundamentales, la ubicuidad y la cwnliin de servicios. Esta evolucion se esti4 abdodtamto en entornos
de 1+D, [1], [2], como en el mercado, por parteoperadores y proveedores. Todo ello impactara, camel caso anterior,
en las tecnologias subyacentes.

El concepto de ubicuidad se contempla en un seatidgio, el acceso a los servicios de TV y videapysolo estos, se
estd extendiendo a cualquier dispositivo, a “las frantallas™ TV, PC, movil; a cualquier tipo dmienido, “clasicos” de
difusion y en tiempo real, bajo demanda, persoadtiz 0 generados por el propio usuario; en cualqudenento, paso de la
TV lineal a video bajo demanda (VoD), grabaciorspeal, canales personalizados, etc.

Por otra parte, combinacioén de servicios significee ya no se trata de servicios “triple play” déodavoz y video
independientes sino de nuevos servicios multimexdia,alto contenido en TV/Video y que surgen deokabinacion de los
tres anteriores, por ejemplo los serviciosctiat enriquecido en el televisor asociados a canale® B¥rvicios combinados
de TV con acceso desde el teléfono moévil o comuioces en general, [3], [4]. En todo este tipo elwisios, denominados
servicios de contenidos, aparece ademas el condeptomunidad o social en la utilizacion de dickvisio.

En el articulo se realiza una revisiéon del entadrolPTV, tanto desde la perspectiva del servicapprcionado por el
operador, como en Internet. A continuacion se aaallos aspectos tecnoldgicos que mas impacto pueder en la red y
finalmente, se apuntan algunas de las soluciomescts para la distribucion de contenidos, comdicagt multidominio o
p2p, que permitiran la evolucion hacia una red eogente centrada en servicios de contenidos.

Il. TV IP: LA DOBLE PERSPECTIVA

En el mundo del video IP hay que distinguir dooems claramente diferenciados, tanto desde ebpimtvista técnico
como desde el punto de vista de mercado, cuyasierps cruzadas pueden ser, sin embargo, enedaegs:

« Servicios de IPTV, como multicast de canales de(BVV), streaming de Video bajo Demanda (VoD),
Pago por Vision (PPV), grabacion personalizada detenidos (PVR), etc., proporcionados por el
operador en entorno de redes controladas y cerrBdasste entorno se “conoce” a los usuarios por se
clientes/subscriptores del servicio, y este se grason calidad de servicio y contenidos premium con
derechos de acceso, [5], [6].



e Servicios de video y TV en Internet, también sgbretocolo IP, fundamentalmente tipo descarga o
streaming de video, se soporta en redes abiexagestionadas, sin calidad de servicio, con ussiario
geograficamente dispersos y, en general, descamcitbn contenidos en parte generados por los
usuarios y canales de television con contenidobitamen abierto.

A. IPTV en Redes de Operador

En cuanto al concepto IPTV de operador, los segrserdn mayor crecimiento previsto en Espafia sedgM@ (Global
Entertainment and Media OutlooR006-2010) yEnter, seran la television de pago, con un 18,4 % de5 20@010 e
Internet, con un 7,3%. Dentro de la television @gqgy modelo de negocio basado principalmente eariga®n, el
crecimiento de la television es debido en gran dsedila multiplicacion de las ofertas de televigon redes IP. Segun este
estudio, nuestro pais serd en 2010 el que tergayar penetracion de television IP de Europa, ¢bm8llones de hogares.
Por otra parte, el mercado europeo de IPTV creti60% durante 2007, superando los 6 millones éatels. Europa es una
de las areas mas activas a nivel mundial. Entos @peradores, estan prestando este tipo de ssreigilos diferentes paises
europeos, [7]:

» en Francia, Free con lliad, France Telecom coreriido Ma ligne TV, Neuf Telecom, y Telecom ltalia
con el servicio Alice;

e en Alemania, DT con T-Home y Handsenet con Alicendp

» en ltalia Fastweb y Telecom Italia con Alice y

e en Espafia, Telefénica con Imagenio, Orange y Jazzte

La siguiente tabla es muy ilustrativa respecto dil@ension que estan alcanzando estos serviciosllase recogen los
proveedores mas importantes de IPTV a nivel mupdiahimero de usuarios.

TABLA |
PROVEEDORES DHPTV POR NUMERO DE USUARIOS

Operador Ndmero de
abonados IPTV
(Fin 2007)

lliad (Free) Francia 2.900.000

AENES Francia 1.240.000

Telecom

Verizon Estados 943.000
Unidos

PCCW Hong 882.000
Kong

Neuf Cegetel Francia 750.000

Telefénica Espafia 511.100

Chunghwa Taiwan 395.000

Telecom

S China 310.000

Telecom

Belgacom Bélgica 310.000

TeliaSonera Suecia 380.000
Estados

AT&T Unidos 231.000

Fastweb Italia 170.000

Fuente: Parks Associat y elaboracion propia

B. Video y TV Internet

Respecto a los servicios de video y TV y, en utidemas amplio de contenidos y entretenimientopprcionados sobre
el acceso de alta velocidad de Internet (HSI),ques muy rapida evolucion tanto en tipos de sexwvicomo en nimero de
usuarios, [9]. Aungue su modelo de negocio no @af@mente definido, la publicidad se perfila emlayoria de los casos
como su principal fuente de ingresos y, como adira, la suscripcion y el pago por vision. Dentim este segmento se



pueden distinguir basicamente tres grupos de pdaoves de servicio: los basados en la provisiénatteaidos generados
por el usuario, los proveedores de Video bajo DeiamgWoD), juegos, etc. y los portales de TV propate dichos. A modo
de ejemplo, entre los proveedores de servicio deen@os generados por los usuarios se puedenglistios de contenidos
en su mayoria generalistas y que, cada vez maspimman algunos clips profesionales, a menudo gitdolios, y los mas
especializados. Entre los primeros estan YouTuldyMotion, lulu.tv, myspace, MyVideo y clipfish gntre los segundos,
phanfare y blip.tv. Otro grupo lo constituyen lasnpafiias enfocadas a formatos largos de videaidlifly peliculas de
aficionados, mas similares a contenidos profesgsalomo dave.tv y undergroundfilm. Entre los pealages de contenidos
bajo demanda estdn Amazon unbox, Movielink, Bloskbuy FilmStar. En el grupo de portales de TV ytoeds
profesionales estarian Joost, jumpTV, pplives tadatSoapcast y CoolStream.

El acceso a este tipo de aplicaciones es creciamtezgjemplo lo tenemos en la “102 Encuesta de rigsude Internet” de
AIMC, [10], en la que se detalla la utilizacion eige tipo de servicios, denominados genéricam@mé\p, llegando al 28%
los usuarios que los utilizan al menos ocasionaienergin se muestra en la Tabla Il en la contéstazila siguiente
pregunta “¢Utiliza vd. programas de p2ptv (Zattemapcast, pplive,...), que permiten ver a travésntirnet diferentes
canales de television (nacionales y extranjeros)ura calidad aceptable?”

TABLA I
USUARIOS DE RPTV

Absolutos %

BASE 41.667) 100,0
Si, frecuentemente 2.689 6,5
Si, ocasionalmente 8.949 215
No, aunque conozco su existen 16.878 40,5
No, y desconocia su existencia 12.876 30,9
NS/NC 275 0,7
Fuente: AIMC

I1l.  MPLICACIONES TECNOLOGICAS NUEVOSRETOS

Las aplicaciones de video IP anteriores estan predmdo rapidamente en las redes de comunicaciodesde el punto
de vista tecnoldgico, no sélo surgen nuevos reiQgisi no que las redes estan experimentando ableatrecimiento tanto
en nimero de usuarios (escalabilidad) como en agzhde manejo de trafico (ancho de banda). Eiroiento de las redes
no se va a poder hacer exclusivamente como tradiltieente se ha hecho, por una parte, incrementradwho de banda de
forma indefinida y, por otra, mediante la difereébn en calidad de servicios. En efecto, hay guerten cuenta que los
operadores, si bien perciben ingresos por el serde IPTV que proveen, en lo referente al accedoternet de alta
velocidad suelen recibir exclusivamente ingresasgb@cceso, tarifa plana, pero no por los sersicie contenidos como
Internet TV, video, etc., que sobre él se sopoamembargo, sus infraestructuras e inversioniada a ellas, si que ha de
crecer y adaptarse en términos de trafico y narderosuarios. De hecho ya estan surgiendo voces lestproveedores de
acceso a Internet que reclaman la comparticionadtog de actualizacion de las infraestructuradamproveedores de este
tipo de servicios de TV. Un ejemplo reciente eslifxusién surgida en Inglaterra entre la BBC yl#Bs en Inglaterra a
cerca de quién paga los costes extra de incremartapacidad de red incurridos por prestar eligeriPlayer de video bajo
demanda (VoD) de BCC. Este servicio esta teniemdgran éxito, en su primer mes de lanzamientodwailizado por mas
de 1 millén de personas que han descargado ma$ ddl®bnes de programas, [11].

Por otro lado, y en parte debido a lo anterior plas/eedores de servicios de video y TV en Intemogienen asegurada la
calidad en la red abierta ni, por tanto, la caligactibida por el usuario, lo cual podria ser wmgnto diferenciador dentro
de su segmento de mercado.

Todo lo anterior estd impulsando nuevas solucigaga la mejora de la eficiencia de la red que tfapos servicios de
IPTV, entre otras cosas por el impacto econémim iqplica, que van a requerir un gran esfuerzongestigacion, [12],
[13]. En el presente articulo se pretende dar estpla preguntas como ¢Qué aspectos impactan fzasfaiencia de red?,
¢ Se puede “aplicar” la experiencia del entorno IPabierto en el cerrado y viceversa?, ¢Qué solusidéenicas nos
permitiran abordar su evolucién hacia una red cajarge de servicios de contenidos?



A. Tecnologias Facilitadoras

Dada la demanda prevista de los servicios de IPT€ gontenidos, en un sentido amplio, la comuntdadica prevé que
se invierta un esfuerzo creciente en los aspeeavicios de contenidos ligados a redes IP. Resalos a continuacién, a
modo de ejemplo, algunas de las lineas mas repatisas:

« En ambos entornos, abierto y de operador, pergac#ain, combinacién de servicios, interactividagc@nte: el
usuario cada vez es mas protagonista, todo elle siebsoportado por las redes.

» Enentorno IPTV cerrado: impacto en el servicio patibilidad real de sus redes, fijas y mévilegsaleso hasta
el mismo usuario con la QoS y el ancho de bandasguequiere, la evolucion a nuevas generacionesdie
IMS (IP Multimedia Subsystem), la optimizacion ds tedes de Distribucion de Contenidos (CDN) .

» Para la provision de servicios de video en Integneted abierta, el impacto del video en el Senwitsl (High
Speed Internet) aumenta el ancho de banda mediaspario superando la capacidad prevista de arehaiida
agregado, poniendo en riesgo los servicios quesitaneancho de banda garantizado. La eficienciel @so de
los recursos de red seréa clave asi como, en ebfualQoS. Actualmente la mayoria de los servisms clips y
se soportan sobre trafico unicast, aunque se heiado algunos intentos de TV broadcast en la Vdebla la
dispersion y desconocimiento de los usuarios, eactaalidad no hay soluciones reconocidas tipo icast,
mucho mas eficientes en principio. Por otra pameguanto a la distribucién de contenidos, el anigito de la
demanda implicara una evolucion de las solucio2es @mpleadas hasta la fecha.

Los retos de desarrollo de una infraestructura eteicgos de contenidos integrados se centran eectsp como la
escalabilidad, adaptabilidad y heterogeneidadctdineente asociados a todas las cuestiones abriesfzscto a la distribucion
de contenidos, [14]. En las siguientes seccionesakiza con mayor detalle la situacion de vaeasalogias muy ligadas a
los servicios de IPTV y a la distribucion de coides en general. Asi mismo, se plantea desarmliavestigar la utilizacion
“cruzada” de experiencias, es decir, del entornop#rador al entorno de TV Internet y viceversa.

B. Multicast Multidominio: situacién actual

Los servicios de difusion de TV (BTV) en redes gerador se soportan en trafico multicast por leiazicia que supone en
la utilizacion del ancho de banda de la red y ¢@tiporacién de protocolos que permiten minimizartiempos de cambio de
canal entre otras prestaciones. Sin embargo, @s iedalertas ain no existen soluciones eficienesxglables similares dada
su naturaleza multidominio y la dispersion geogeéfie los usuarios.

En [15], patente de 1994 sobre enrutamiento mstticterdominios, ya se plantea un sistema paraatzssmision de
mensajes 0 paquetes de datos multicast en redesmionales unicast, constituidas por una plurdlida redes. Dicho
sistema propone que los nodos o pasarelas quetanngichas subredes mantengan las tablas de Esdoests multicast
receptoras y que la cabecera de cada mensajeenzlinformacion definiendo los grupos de las estas multicast destino.
Esta propuesta, todavia no considera aspectos mteolcde admisién, asociados a calidad de servigidas posibles
capacidades de tratamiento multicast de las subrede

Mas recientemente, en [16] se aborda el multicastoeninios de servicio diferenciados, plantea tagracion de areas de
calidad de servicio (QoS) e IP multicast en el &nde Internet, proponiendo una solucidn DiffSewafe Multicasting
(DAM) y encapsulado de cabeceras DSCP heterogéfaaque el articulo incluye una evaluacién de m@shes analitica,
se requeriria avanzar en la aplicabilidad praaioades de alto trafico y gran nUmero de usuarios.

En el entorno de la red de excelencia CONTENT,,[&lfJunos socios estan trabajando en este argd.8Ere aborda la
optimizacion de flujos de tréafico inter-dominio coalidad de servicio. Para ello utiliza herramisrda simulaciéon off-line,
cuyos resultados aplica la red GEANT, (“EuropeasdRech and Educational Network”), sin embargo rar@é el tema de
las arquitecturas. En [19] se aborda el tema daminamiento multidominio con QoS garantizada, qoerta ademas la
novedad de aplicarlo a redes IP/MPLS. En dichcafabe propone un algoritmo de encaminamientoildistto para definir
dos caminos disjuntos de QoS a través de multiwesnios.

Finalmente, en [13] ya citado, se plantea una id@vide los requisitos de red para proveer servifds/ asi como la
compatibilidad de los servicios de comunicacién tm de difusion e incide, como temas abiertos adictente, en los
aspectos multicast interdominio, el control de aitini en multicast, ligado a la calidad del servicil p2p en redes abiertas.
Temas que estan resurgiendo, como se ha puestamiBesto anteriormente, con objeto de mejorarfigiemcia de red y
evolucionar hacia redes convergentes.

C. Modos de distribucion: evolucion de p2p y reGesN

Préacticamente todos los servicios de conteniddatemet y servicios muy relevantes en el entormdRITV de operador,
como son los servicios de streaming de Video bamdéhda (VoD) y personalizados, se transportandfindrunicast. En el
primer caso, el tipo de distribuciéon de contenigesdominante es la comunicacién entre pares (p2pg) &l segundo, las
redes de Distribucion de Contenidos (CDN), con igeqturas mas o menos jerarquizadas, [20]. Tan&s somo otras se han
demostrado adecuadas a sus diferentes entornosmbiargo, el gran aumento del trafico y demandamprimeras y la



inversién requerida en las segundas estan impusindnvestigacion hacia nuevas soluciones, quedéie a combinar
caracteristicas de ambas o introducen nuevos aspaetcontrol y gestion.

En [21] se concluye que las CDNs presentaban sieirtoonvenientes, sobre todo debido al coste qpensu el
mantenimiento y actualizacion de las réplicas, pdeptan soluciones novedosas como son CDNs basadasjuitecturas
p2p que, ademas de ser muy escalables, fiablesey bajo coste de administracién, permiten quectaatizacion de las
réplicas se pueda hacer entre los propios nodok ded, evitando asi congestionar los enlaces amtreservidor de
contenidos y los extremos de la red. Aplicable rabmno de IPTV cerrada, en [22] y [23] se planteaulilizacion de
tecnologias de distribucién tipicas de entornosrads, como es el peer-to-peer (p2p) entre descaddres (set-top box)
para proporcionar un sistema de distribucién deéecodos con alta capacidad de servicio.

En [24] se aborda el aspecto de reduccién dektrafiediante nuevas métodos de peticiones. Masnteniente, [25]
presenta una solucién p2p basada en mallas nctestdas para dar servicios en tiempo real dersinga tipicamente el
caso de Internet, este tipo de solucion seria iamativa a la propuesta multicast multidomini@l@ada anteriormente.
Estas Ultimas referencias, se enfocan a redestnatesadas y tratan, alternativamente, o de aspatg mejora de trafico o
de escalabilidad. Sin embargo, el tratamiento saneb de ambos aspectos, incorporando capacidademtiol y/o gestion
en las arquitecturas de distribucién es un aspgattl que se requiere profundizar.

Por ultimo, en [26] y [27] se detallan otras sabugs p2p basadas en mallas tipo “mesh-pull”. Bstaxamacion, que es la
utilizada tanto por pplives como por CoolStreamspiieza la funcionalidad multicast desde los routBrsal nivel de
aplicacién. Su principal ventaja es la robustez ayan eficiencia en la utilizacién del ancho de lmamdspecto a las
soluciones p2p multicast en arbol. Frente a lascémbes de enrutamiento IP, las soluciones p2picast mesh-pull
presentan una mayor facilidad de despliegue pardapendencia de los routers e infraestructuredeRor contra, frente a
aquella alternativa son menos eficientes principabe por dos factores; el primero es que no seepeeithr que un mismo
enlace fisico soporte simultdneamente varias velcessmo flujo de video, lo que implica ineficieagn la utilizacion del
ancho de banda de red. El segundo, es que prdatameias superiores, dependiendo de la posicidasdeodos en la malla.
Unos y otros son algunos de los puntos abiertogjgadan por solventar.

IV. CONCLUSION

Los servicios de IPTV y, en sentido mas amplio, descontenidos con un gran componente de video tparbién con
incorporacion de comunicaciones avanzadas y coemtag, plantean problemas tecnolégicos para laldiston en términos
de crecimiento y eficiencia de red. Por ello saiig@n nuevas soluciones, por ejemplo, para Isidifude canales de TV en
Internet con calidad y utilizacion de ancho de laagficiente; para las redes IPTV de operador dealilision de contenidos,
CDN con menor complejidad, o para los servicio stums en peer-to-peer aplicables, en cierto griado en entornos de
operador como de Internet abierto.

En la presente propuesta se realiza una revisidiveesas tecnologias basicas para soportar loEi®srde IPTV tanto en
redes cerradas de operador como en Internet apise@lantea la adaptacién de las mismas a amitoes.

Como linea de futuro, se tiene el objetivo de defiuevas arquitecturas que combinen las diferemedajas de las
tecnologias planteadas para mejorar la eficieneieed y poder dar respuesta a la demanda credierttéfico manteniendo
la calidad de servicio.
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