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RESUMEN / ABSTRACT

Se aborda el impacto que podria tener la introdacen Cuba de los Servicios de IPTV emple-andaetites
Tecnologias de Acceso de Banda Ancha que actuam@&apgone ETECSA, la estructura organizacionalegda y
los principales actores que aparecen en este éiptedgocio asi como la estructura tecnolédgica alelgsppara la
oferta de Broadcast TV y Video Bajo Demanda (VoD).

También se muestra una pequefia Plataforma de ®erdie IPTV construida con el objetivo de probarRedes de
Acceso de ETECSA permitiéndonos definir con mayaridad que tipo de Plataforma de IPTV seria la mas
adecuada a introducir en funcién de las potencidéd de nuestras Redes de Acceso, facilitAndomsredmente

la creacion de servicios internos en ETECSA de ddaferencia y Videovigilancia con un minimo codtolas
inversiones.

Finalmente se hace referencia a los despliegue$ rando de este novedoso y prometedor servicmmyocpodria
aportar beneficios a la Sociedad Cubana a partirndalcance masivo del mismo y con un enfoque aitaptes
esferas sociales en Cuba.

Palabras claves: IPTV, Broadcast TV, VoD.

We discuss the impact that would be able to hagerttroduction in Cuba of IPTV Services employiriffecent
Wide Band Access Technologies which actually amdlable by ETECSA, the required organizational ahe
mains actors which appear on this kind of busyrae®s also the technological structure to be deplmythe TV
Broadcast and Video under demand Offer.

Also it is shown a small Platform of IPTV Servicesilt up with the target of testing the ETEGSAccess
Networks permitting us to define with a bigger itlawhat type of IPTV Platform would be the mostadle for
introducing in function of the potentialities ofroticcess Network, Making it easy to us additiontily creation of
the internal services in ETECSA of VideoconferemwkVideovigilance with a minimum cost in the invents.

Finally, it is referred the displays in the world this innovative and promising service and howadtld be able to
bring benefits to the Cuban Society from the pofrda massive range and focused to the importariaksphere in
Cuba.
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un amplio alcance a la mayoria de los sectores dediedad
| NTRODUCCION cUbane Y

El término IPTV por muchos es solo asociado a is®mas
de distribucién por suscripcién de sefales de igtavy de
video bajo demanda, sobre redes de banda anchiacjuso
permiten la necesaria interactividad, sin embargameicho
mas que esto ya que ademas de prometer la trarsfiomde
los sistemas de television y radio actuales poclrfavertirse
en el elemento clave de la informatizacion de ldestad con

El despliegue de esta tecnologia facilitaria patigponer de
una variedad de servicios entre los que podrianerEionar:

Video en Demanda (VoD).

Transmisiones de TV en vivo sobre video- streaming.
Canales de Radio sobre IP.

Acceso a la Intranet Nacional o Internet.




- Videoconferencias.
Servicios de correo electrénico.

Todos estos servicios pudieran ser disfrutadosepaisuario
usando la PC como Terminal, sin embargo ello pddarigar
el alcance a los diferentes sectores de la sociedlaaha que
no disponen de una PC y que ademas tiene un sigfiib
costo econdémico, por lo que se hace necesario belsaeceso
a estos servicios mediante otro elemento que etrs cosas
esté presente en la mayoria de los sitios incluyelod
hogares, pensamos entonces en el TV, al cual saia
necesario adicionarle un elemento externo conooigoo Set
To Box y un canal de retorno que facilite la nedesa
interactividad que requieren la mayoria de estosces.

REDES PARA EL DESPLIEGUE DE
ESTOS SERVICIOS

Existen 2 tipos de Redes muy bien definidas capaees
brindar estos servicios, diferenciadas fundamermtaien en
funcibn de si el canal de retorno para la neces
interactividad esta soportado sobre la misma rebdajieda de
los contenidos o sobre otro tipo de red de bandhaarFigura
1.
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Figura 1. Ejemplos de- redes Unicas y redes ibridamn el empleo
de decodificador con tarjetas de créditos para seisios de VoD.

Red Unica, en este tipo de Red tanto el canal pelbale
los contenidos como el canal de retorno interactieo
soportan sobre la misma Red, un ejemplo de estdaso
redes de acceso de banda ancha sobre ADSL, FTT
cables coaxiales utilizados por las empresas @Gbide
servicio de TV (CATV).

Red Hibrida, a diferencia de la Red Unica, la RéufiHa
se soporta en una red para la bajada de los cdageyien
otra red para el retorno interactivo, un ejemplelie son
los servicios de TV satelitales y los servicios T

Digital Terrestre, las que permiten la interactaddsi se
utiiza otra Red como la de los Operadores

Telecomunicaciones y con tecnologia ADSL.

La variante de Red Unica para iniciar a ofertaseivicio
IPTV es muy atractiva para los Operadores

infraestructura de red de cobre, ya instalada, &/ @cpn solo
utilizar sobre ella la tecnologia ADSL la conviertde un
sistema de acceso de Banda Estrecha en un siseeBanda
Ancha que les permite ofertar variados servicidseegllos el
VoD y el Acceso a Internet, sin afectar el tradigibservicio
telefénico que posee ya el cliente.

Sin embargo este servicio por ADSL tiene sus liciaes con
la distancia y también sus exigen-cias al par deeceobre el
cual se soporta, entre estas podemos mencionar:

2

Resistencia de aislamiento de toda la conex@nl@
Mohm).

Resistencia en corriente continua de toda la cénefi
1000 ohm).

Presencia de pares en paralelo sobre la co-nexiéar €
2).

Atenuacion de la conexion a 300 kHz downs-tream y
upstream en base al tipo de funciona-miento por la
direccion upstream.

Presencia de sistemas interferentes en el cabldegpaen
al MDF (Main Distribution Frame) y a la caja Termin

L

ariae

Por otro lado algo que no debe pasarse por altodcuae
ofertan estos servicios sobre ADSL y sobre todndoese
oferta un servicio Triple Play (Telefonia, VoD y d&so a
Internet) es la utilizacion de la Calidad de Saov{€QoS) y un
adecuado Ancho de Banda.

En la Figura 2 se muestra un servicio ADSL ofertado un
DSLAM IP en el cual esta implementado la QoS con el
empleo de las VLAN soportadas sobre el protocol.Bq,
mientras que en la Figura 3 se muestra las difesent
topologias de la Red de Acceso con el objetivo atgal
brindar al cliente diferentes valores de Ancho dad.
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Figura 3. Topologias de la Red de Acceso,
Banda a ofertar al cliente.
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Sin embargo la utilizacion combinada de otras tegjias de
Acceso pudieran permitir salvar las limitacione$ ABSL,
como lo seria el empleo de WIMAX en zonas aislada
incluso de forma combinada el ADSL con el PLC praliger
una solucién muy éptima para ofertar este sengai@dificios
multifamiliares e instalaciones hoteleras, estaméltes una
solucién muy utilizada en el proyecto Imagenio ddefonica
Espafiola, utilizando el cableado eléctrico intedebedificio.
Un ejemplo de estas combinaciones se muestraféguea 4.

b=

Figura 4. Empleo del ADSL con el PLC en solucionede edificios
multifamiliares.

Un aspecto también no menos importante y que pia@san
compromiso entre la velocidad del enlace de Redalaad
del contenido, su interactividad es el formato dde®
utilizado, en la Figura 5 muestra una comparacidicGa de
los diferentes formatos de video y las nuevas opatades
que brinda el H.264 a los Operadores de Telecomacioices
con menores exigencias en Acho de Banda y maytrascas
en distancia, lo cual permite cubrir mas del 98 gento de
los abonados cubiertos desde una Central telef@igital.
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Figura 5. Nuevas posibilidades brindadas con el ustel formato
MPG4 AVC a los Operadores de Telecomunicaciones.

Es importante decir que aunque inicialmente unolae
formatos mas utilizados en los servicios de VoDeuBIPG2,
el cual tiene una elevada calidad y logra un gtsorra de
Ancho de Banda, solo hasta que se comenzé el endegleo
MPEG4 parte 10, Figura 5, los Operadores
Telecomunicaciones que no podian servir a cliemes
estuvieran a una distancia superior a los 2.74 Knmahora si
cubren toda su &rea de alrededor de los 5 Km cangtem
eficiencia en el empleo del Ancho de Ban-da,
independientemente de que en un streaming de \@giste
mucha redundancia, tanto espacial como temporakidhno
es necesaria transmitir por lo que si solo transmg la
referencia se logran importantes ahorros de anetimadda.

ACTORES NECESARIOS EN EL
DESPLIEGUE DE LOS SERVICIOS DE
IPTV Y VOD.

Antes de desplegar de forma comercial estos sesyise hace
necesario implementar una estructura operativacqoeemple
los actores que se muestran en la Figura 6.

Figura 6: Principales actores en el negocio de IPTV

A continuacién resaltaremos las mas importantesidaes de
algunos de estos.

Los Creadores de Contenido. En esta categoriarspaag

de



a todos aquellos que poseen una parte o todoz|
derechos de los contenidos que se comercializ
productoras discogréficas, editoriales, etc. Ebos la
parte mas importante de este tipo de negocio.

» Los Contenidos. Cubren todo el espectro actual
contenidos en formato digital, tales como mdusiéag,c
libros electrénicos, cursos educativos, y aplicaes en
definitiva todo lo que el cliente necesita y sdéici

» ElI Broker de Contenidos. Esta figura es relativamen

novedosa y su tarea es la de negociar la comesgtadin
de los contenidos con los creadores y de provear
plataforma tecnoldgica desde la cual se suminisivan
contenidos a los proveedores de servicio asegurénd
proteccion de los mismos, definiendo el modelo
negocio de su comercializacion.

* El Proveedor de Red. Es el que proporciona la Red
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d"I'Cigura 7. Protecciones a considerar en una platafara de IPTV y
VoD.

(Estas protecciones evitarian la entrada de uniost@arActivo

Acceso al cliente, aunque en un modelo de Red d#ibyi en la Red, la limitacién a un usuario activo coidio

hay que diferenciar entre el proveedor de Red @lesidin
y el proveedor de Red de retorno para la interaetily
los servicios personalizados de este operador de TV

* El Proveedor de Acceso Personalizado. Es el opedelo
canal empleado para el retorno y para la distrébucie

contenidos personalizados como el VoD, generalments

este actor es el Operador de Telecomunicaciones
utiliza entre otras formas de Acceso su infraesirac
telefénica adicionando la tecnologia ADSL, aquiligm
se pueden agrupar los operadores de Cable TVamiliz
su infraestructura.

Un importante aspecto a considerar es la seguratadas
Redes que ofrecen el servicio y los niveles de riggpl
requeridos, los cuales se agrupan en:

*  Seguridad Perimetral.
e Seguridad en los servicios.
» Seguridad de la Gestion.

En la Figura 7 se observan los diferentes nivedesadjuridad
gue deben ser considerados en una Plataforma diei8gide
IPTV y VoD.

limitado y por ultimo el Hackeo de la red para cantel
perfil de usuario o asignacion de un crédito indebi

Todas estas limitaciones estan referidas con uerrditado
nivel de acceso a la red, como lo muestra la Figura
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PILOTO DE IPTV REALIZADO EN
ETECSA PARA PROBAR LAS
POTENCIALIDADES DE SUS REDES
DE ACCESO.

El Piloto de IPTV, tenia como objetivo fundamerghte
iniciar pruebas de un servicio de video streamiolgres las
redes de acceso de ETECSA con las flexibilidades

seleccién de codec de video y audio, bit rate,;edel Guia

de



Electréonica de Programacion, y el envio de stregreim las
modalidades unicast y multicast asi como el casrechpleo
del direccionamiento IP multicast.

Para la construccién de esta herramienta de praehéspuso
de un servidor HP Proilant con una adecuada comwafigbn
sobre Windows 2003 Server y se utilizé el softwhbee

VideoLAN con licencia Piblica GNU, obtenido de hmet,

ademas se programaron y adicionaron interfacescgsafjue
facilitaron el intercambio de comandos con la aglién
VideoLAN y que permitio brindar 3 servicios difecéados:

e Broadcast TV.
¢ Video en Demanda (VoD).

« Life TV (Transmisiones en Vivo).

La aplicacion VideoLAN es instalada en el Servidomo
Server y en el lado de usuario como Cliente, Id taglita
toda una serie de interactividades muy interesacteso el
Timeshift, que permite la pausa del streaming Vizado por
el cliente, el retroceso y el adelanto del stregrdia video.

En el servicio de Broadcast TV se van levantandales en
el lado servidor y estos son anunciados en el [Himte

mediante una guia electronica de programaciory, taimo se
muestra en la Figura 9, en donde ademas se mudagsa
interfaces creadas.
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Figura 9. Muestra de las interfaces de usuarios yavias pantallas
simultdneas de Broadcast TV, Life TV y la Guia Eletonica de
Programacion (EPG).

En el Servicio de VoD se preparé una WEB sobre A8

permiten la autenticacién del usuario, definici@énsd perfil y

garantia de acceso a de-terminadas Tematicas demiddila,

posteriormente a su seleccién y envio de strearaingu

direccion IP, levantando automaticamente la apliced
VideoLAN en el lado cliente como browser, asi coslo
registro en una base de datos de todo lo selecgmar cada
usuario con todos los detalles necesarios paraduafecina
facturacién del servicio.

Para afadir nuevas teméticas y contenidos se disefi&stor
de contenidos que facilita la automatizacién reiglaer

El escenario de la Prueba Piloto se muestra eiglag10 en

la cual se observa la ubicacion del Video Servberesana Red

IP MPLS vy la distribucion desde un DSLAM IP hasfa e

usuario final con el empleo de el ADSL sobre el garcobre
del cliente y la utilizacion de un ADSL + para demara

remota crear las programaciones y subir el conteaid/ideo

Server. También se muestra la sonda FreeProbeadtlipara
validar la calidad de la sefial de video en distitontos de la
Red.

Entre los principales indicadores de sintesis guevaluaron
con la Sonda FreeProbe se encontraban, el error
disponibilidad del servicio, el error de degradacidel
servicio y el error de deterioro del servicio, losales
contemplan a su vez una gran variedad de indicaddee
errores, una muestra de ellos son los siguientes:

» Perdida de sincronizacién del Transport Stream.
» Tabla de asociacién de Programas.

e Tabla de Mapeo de Programa.

» Cddigos de redundancia ciclica.

» Tabla de Informacion de la Red.

e Tabla de descripcion del Servicio.

e Errores de secuencia 6 pérdida de paquetes.

» Errores de paquetes en el Transport Stream.

Mediante la utilizacion de la Sonda FreeProbe diEldvda
calidad de la sefial de video de 2 canales de
provenientes de un Servidor de Video instaladoreNado de
Transmision de Datos sobre un Backbone IPMPLS Iqgaba
hasta la unidad remota de abonado del Centro dedkey
Miramar, ubicado a una distancia de 2.5 Kms delider de
Video, llegando a nuestras instalaciones sobreauml@ cobre
que recorria una distancia de 300 metros y sobmall se
dispuso de un ADSL 2+.

Este Piloto consté con una maqueta de prueba qumitize
validad los siguientes aspectos:

» Ahorro de Ancho de Banda en la transmision IP d®osa
canales de Television.

» Validacion del Protocolo IGMP con el empleo de @t S
Top Box Amino110.

* Empleo del Multicast y su adecuado direccionami¢Rto
con las interfaces graficas programadas.

de

IPTV,

* Medicion de retardos en variadas funciones como el

Zapping, Guia Electrénica de Programacion, etc.

« Empleo de diferentes Codec tanto para el audio celmo
video en la transcodificacién de la sefial, asi cdano
variacion del bit rate con vistas a determinarJa®res

Optimos para una calidad de la experiencia del lado

usuario aceptable.

Observe como en este Piloto se hizo la interconegan un
sistema de Television Digital Terrestre mediarteafiéptica y
el empleo de un STB para inyectar la sefial en sinmj el
objetivo de esta prueba era validar el ancho deaaminimo
en el transporte IP de una sefal de video digital.

Como perspectiva de prueba se planea la in-congdorae los
servicios de Broadcast TV y VoD sobre las redesiledvle



ETECSA sobre una plataforma 3G UMTS, capaz de érin

d principales operadores de Telecomunicaciones p#ggan

variados servicios entre los cuales podemos meacipneste servicio es su infraestructura de cobre cemeleo de la

Servicios de Banda Ancha, Videollamadas, Servieidddbile
TV y Roaming(Voz y Datos).

En la Figura 11 se muestra la WEB preparada paamicio
de Video en Demanda (VoD) y algunas de las tabéasad
Base de Datos
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Figura 10. Escenario de Prueba del Piloto de IPTVElETECSA y
la Sonda FreeProbe para validar la calidad del seigio de IPTV.
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Figura 11: Algunas pantallas del servicio de VoD. Befiado sobre
UDP para minimizar el Ancho de Banda.

CONCLUSIONES.

Debemos resaltar que pueden ser utilizadas difsge
tecnologias de Acceso para poder brindar los sesvide

tecnologia ADSL, sin embargo complementarlas camasot
soluciones de Acceso como WIMAX y Power Line
Communications (PLC) e incluso la utilizacién degpefios
Transmisores de Television Digital Terrestre coratlos con
el sistema de IPTV, es una sabia solucién queittatd
brindar estos servicios a usuarios aislados gaeamd un
importante ahorro en las inversiones requeridas.

El formato de video mas utilizado para la oferthsgevicio de
IPTV y VoD, uno de los mas utiliza-dos fue el MPEG2
aunque el empleo del MPEG4 parte 10 ha abierto asuev
posibilidades competitvas a los Operadores de
Telecomunicaciones.

Los formatos de video mas utilizados para digitaliz
comprimir los contenidos en IPTV son:

» H.261: Se utiliz6 para videoconferencia y vide@fmhia
y sirve como base para otros.

e MPEG1: Logra calidad similar a VHS y ademas es
compatible con todos los ordenadores y casi todes |
DVD.

e MPEG2: Es el usado en los DVD y permite ima-gen a
pantalla completa con buena calidad.

e H.263: Permite bajas tasas con una calidad aceptabl
Usado en especial para videoconferencia y videfotdke

e MPEGA4 parte 2: Calidad mejorada respecto a MPEG-2

« MPEGA4 parte 10: Es el mas usado actualmente por una
gran variedad de aplicaciones.

«  WMV: Se utiliza tanto para video de poca calidachaés
de Internet con conexiones lentas, como para \deealta
definicion. Puede considerarse una mejora del MBEG-

A Nivel Mundial podemos mostrar el siguiente desgplie del
Servicio de IPTV:

« Afio 2000, Kingston Interactive TV en el Reino Unido
ofrece 70 canales de TV, radio y VoD y acceso erhet
desde la PC 6 el TV usando el ADSL.

» Fastweb en ltalia al principio sobre fibra opti€a,TH,
pero actualmente también sobre ADSL, con un total d
100,000 clientes con un total de 120 canales deyTV
servicio de VoD con acuer-dos con las grandes
productoras como Univer-sal Studios, Dream WorRksh 2
Century Fox, entre otros.

¢ Yahoo Broadband y Korea Telecom ofrecen sobre ADSL
los servicios de VoD, TolP e IPTV con ADSL de 82 1
Mbps en bajada y de 900 kbps a 1 Mbps en subida y e
servicio de TV bajo suscripcion es proporcionado po
BBCable TV y sus contenidos son renovados mensual-
mente.

¢ France Telecom junto con TPS lanzaron al final20€3
sus servicios de video sobre ADSL, iniciandose wonl
nt ampliandose en el 2004 a Paris y otras ciudades, co
costos de 16 y 21 Euros al mes segun la cantidad de
s canales, con ofertas similares a las ofrecidasesoif

IPTV y VoD y que una solucién muy utilizada por Iq



terrestre de Canal+, sobre ADSL denominandola cd
Canal+ Numerique también conocido como MaLigne T

Deucthe Telecom ofrece sobre ADSL la T-Online Misi
lanzada en Marzo del 2004 con servicios de VoDrecor
electrénico y variados servicios Interactivos, aderde
poder recibirse sobre el mismo equipo los canate$\d
digital terrestre.

Corea cuenta con > 70% de penetracién de Banda a
Megapass, Contents, Co., CBS

Japén NTT, Softhak Corp’s Yahoo BB 8, 12 y 26 Mbps
Hong Kong PCCW Hong Kong
Mdnaco, Monaco Telecom

Noruega, Norwegian Telnor

Bélgica, Belgacom

A medida que transcurra el tiempo, los Operadores
Telecomunicaciones iran perfeccionando y mejorata®
contenidos que ofrecen de television sobre IP. &odfrecer
un mayor namero de canales, puesto que el limitelagone
la capacidad de los servidores. Se estima que 68 RD
televisiéon sobre IP represente un 10% del totaélwision de
pago en toda Europa.
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