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Recomendacion UIT-T J.282

Arquitectura deladistribucion de sefiales de video multicanal
por redesbasadasen € |P

Resumen

En esta Recomendacion se define la arquitectura de sistemas de distribucion de video basados en
el IP. Dado que, debido a la naturaleza independiente de sus medios, |as tecnologias de transmision
IP permiten utilizar varios medios fisicos, en esta Recomendacion se describen algunas tecnologias
adicionales de red de acceso de banda ancha, como la red de acceso Optico, laxDSL y € médem de
cable.

Origenes

La Recomendaciéon UIT-T J.282 fue aprobada € 29 de noviembre de 2006 por la Comision de
Estudio 9 (2005-2008) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.
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PREFACIO

LaUIT (Union Internaciona de Telecomunicaciones) es el organismo especiaizado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en € plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
anos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el abjeto del procedimiento establecido
en laResolucion 1 delaAMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboraciéon con lalSO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacién reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por eiemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por 1o que la
observancia se consigue con €l cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
gue + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencidn la posibilidad de que la utilizacién o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectua reivindicados,
yasea por los miembrosde laUIT o por terceros ajenos a proceso de el aboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacién, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargo,
debe sefidlarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada a
respecto, por 1o que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB en la
direccién http://www.itu.int/I TU-T/ipr/.

© UIT 2007

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de laUIT.
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I ntroduccién

En esta Recomendacién se define la arquitectura de los sistemas de distribucion de video basados
en el P que satisfacen los requisitos definidos en [b-UIT-T J.281]. Esta arquitectura tiene como fin
la distribucién primaria y secundaria de programas por difusion, es decir los servicios clave de la
CATV. Por consiguiente, se tienen en cuenta algunos aspectos importantes, que si bien no se
derivan de los requisitos del servicio de transmision de video genérica, son importantes en términos
deladifusion, por g emplo se consideran larestriccién de zonay la recepcion andnima.

Dado que, debido a su flexibilidad, las tecnologias de transmision |P pueden utilizarse con varios
medios fisicos, en esta Recomendacion también se describen algunas tecnol ogias adicionales de red
de acceso de banda ancha, que no se tratan en [b-UIT-T J.281], como laxDSL y €l médem de cable.
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Recomendacion UIT-T J.282

Arquitectura deladistribucién de sefiales de video multicanal
por redesbasadasen € |IP

1 Alcance

En esta Recomendacion se describe la arquitectura de los sistemas de distribucion de video basados
en & IP que pueden proporcionar funcionalidades y servicios equivalentes a los de un sistema
convencional de CATV, incluidaladistribucion secundaria de difusion.

Ladistribucion de video de alta calidad por redes | P requiere tecnologias de red de acceso de banda
ancha, como lared de acceso éptico, laxDSL y e médem de cable. En este documento se describen
las funcionalidades de la red de distribucion de contenidos (CDN, content distribution network) y
de la red de acceso, necesarias para la prestacion de servicios de video multicanal. Obviamente, la
CDN esta bajo €l control del operador o los operadores de red. La distribucion de programas en
todo el mundo queda fuera del alcance de esta Recomendacion.

La configuracion de servicio es, grosso modo, equivalente ala CATV convencional. Se dispone de
laHDTV como una parte del servicio de video.

Los dos protocolos Internet, €l 1Pv4 y € 1Pv6, son basicamente iguales, con algunas diferencias,
como la arquitectura de direcciones y € protocolo de gestion de multidifusién. En esta
Recomendacion no se indica cudl de los dos se deberia 0 no utilizar, decision que se deja a potestad
del operador.

Las tecnologias IP se pueden aplicar para la contribucion, la distribucion primaria'y secundaria, y
para la transmision/distribucion dentro de los hogares. Esta Recomendacion se centra en la
distribucion primaria'y secundaria, pero es posible que se afiadan posteriormente a esta arquitectura
las otras utilizaciones, por ggemplo €l video alacarta.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones gue,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacién. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que auténomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

[UIT-TH.222.0]  Recomendacion UIT-T H.222.0 (2006) | ISO/CEI 13818-1 (2006), Tecnologia
de la informacion — Codificacion genérica de imagenes en movimiento e
informacion de audio asociada: Sstemas.

[UIT-T J.94] Recomendacion UIT-T J.94 (1998), Informacion de servicio para difusion
digital en sistemas de television por cable.

[UIT-T J.183] Recomendacion UIT-T J.183 (2001), Multiplexacién por division en el tiempo
de trenes de transporte MPEG-2 multiples por sistemas de television por cable.

[UIT-T J.290] Recomendacion UIT-T J.290 (2006), Arquitectura fundamental del
decodificador multimedia de la proxima generacion.

[UIT-T J.292] Recomendacion UIT-T J.292 (2006), Arquitectura independiente de los medios

del decodificador multimedia de la proxima generacion.
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3 Definiciones
En esta Recomendacién se definen los términos siguientes.

31 tren IP (IPS, I P stream): Flujo de paguetes IP que se identifica mediante la direccion |P de
destino/origen y el nimero de puerto.

3.2 terminal dered (NT, network terminal): Término genérico que identifica los equipos que
terminan una planta exterior de la red de acceso. EI NT incluye la ONU, e médem de cable y €l
modem xDSL.

3.3 tren de transporte (TS, transport stream): Estructura de datos definida en
[UIT-T H.222.0].

4 Abreviaturas, siglas o acronimos

En esta Recomendacion se utilizan |as siguientes abreviaturas, siglas 0 acronimos.

CAS Sistemna de acceso condicional (conditional access system)

CATV  Television por cable (cable television)

CDN Red de distribucion de contenidos (content distribution network)

CPE Equipos en las instalaciones del cliente (customer premise equipment)

DHCP  Protocolo dindmico de configuracion de anfitrion (dynamic host configuration protocol)
ECM Mensgje de control de derecho a prestaciones (entitlement control message)
EMM Mensagje de gestion de derecho a prestaciones (entitlement management message)
EPG Guia electronica de programas (€l ectronic program guide)

FEC Correccion de errores en recepcion (forward error correction)

FTTB  Fibrad edificio (fibre to the building)

FTTH  Fibraalavivienda (fibre to the home)

HDTV  Televisidn de atadefinicién (high definition television)

IGMP  Protocolo de gestion del grupo Internet (Internet group management protocol)
IP Protocolo Internet (Internet protocol)

L2 Capa 2 (layer 2)

MAC Control de acceso a medios (media access control)

MLD Descubrimiento de oyente multidifusion (multicast listener discovery)

MPEG Grupo de expertos en iméagenes en movimiento (moving picture experts group)
NIT Tabla de informacion de red (network information table)

NT Terminacion de red (network termination)
ONU Unidad de red Optica (optical network unit)
PC Computador personal (personal computer)

PES Tren elemental paguetizado (packetized elementary stream)

PSI Informacién especifica de programa (program specific information)
QoS Calidad de servicio (quality of service)

RA Anuncio de encaminador (router advertisement)

2 Rec. UIT-T J.282 (11/2006)



RTP Protocol o de transporte en tiempo real (real-time transport protocol)
Sl Informacién de servicio (service information)

SLA Acuerdo de nivel de servicio (service level agreement)

STB Decodificador multimedia (set-top box)

ToS Tipo de servicio (type of service)

TS Tren de transporte (transport stream)

TSMF  Tramade multiplexacién de trenes de transporte (transport streams multiplexing frame)
TTL Tiempo de vida (timeto live)

UDP Protocol o de datagrama de usuario (user datagram protocol)

WWW  World Wide Web

xDSL Linea de abonado digital x (x digital subscriber line)

5 Convenios

En toda la Recomendacion, las expresiones que indican laimportancia de un determinado requisito
se escriben en mayusculas. Estas palabras son:

"OBLIGACION
FIRME" ("MUST")

"PROHIBICION
FIRME"
("MUST NOT")

"CONVENIENCIA"
("SHOULD")

"INCONVENIENCIA"

("SHOULD NOT")

"OPCION"
("MAY")

La OBLIGACION FIRME se expresa con € futuro simple del verbo
principa (futuro de mandato), € verbo auxiliar "DEBER" (DEBE,
DEBERA) o € adjetivo "OBLIGATORIQ". En algunos casos también
pueden utilizarse otras expresiones con significado de OBLIGACION.

La PROHIBICION FIRME se expresa mediante la negacion de la
OBLIGACION FIRME e indica que € asunto en cuestion se prohibe
firmemente en esta Recomendacion.

La CONVENIENCIA se expresa con €l tiempo condiciona del verbo
modal "DEBER" (DEBERIA) u otros verbos con significado de
CONVENIENCIA (aconsgar, recomendar, ser conveniente) o mediante
el adjetivo "RECOMENDADOQ". Hay que entender plenamente y sopesar
las consecuencias que tendria la inobservancia de una determinada
disposicion, aunque en ciertas circunstancias pueda haber razones
fundamentadas para ello.

La INCONVENIENCIA indica que si bien puede haber motivos validos
en ciertas circunstancias que hagan aceptable el aspecto de que se trata,
se deberian entender completamente sus implicaciones y sopesar
adecuadamente | os posibilidades, antes de implementarlo.

La OPCION se expresa mediante el verbo "PODER" (PUEDE, PODRA),
u otras expresiones que indican posibilidad o probabilidad ("ser
posible"), o los adjetivos "FACULTATIVO" u "OPCIONAL", que se
refieren a la libertad de elegir. Un proveedor puede incluir un elemento
porque el mercado lo exige o porque mejora el producto, mientras que
otro puede optar por no hacerlo.

Rec. UIT-T J.282 (11/2006) 3



6 Arquitectura

6.1 Mar co ar quitectural

El servicio de CATV es una agrupacion de elementos de servicio, incluidos €l programa de video, €l
programa de sonido, la difusién de datos, la EPG y € CAS, que se producen en un sistema
MPEG-2. A fin de prestar servicios equivalentes a la CATV convencional, se aplica la pila de
protocolos del sistema CATV por encima de lacapa MPEG-2 TS, con ligeras modificaciones, como
se muestra en la figura 6-1. También se proporciona e CAS como parte de las funcionalidades de
servicio que estan por encima de lacapa MPEG-2 TS.

La funcionalidad de transmision que se define en [b-UIT-T J.83] para la CATV convenciona se
reemplaza por €l protocolo Internet y funcionalidades relacionadas. Las funcionalidades FEC, las
cuales mejoran la calidad de latransmision, se encuentran en la capa MPEG-2 TSy/o lacapalP.

ECM | PsSl Datos Audio
EMM Sl Carrusel video
Aplicacion Seftalizaci6
Secci6 izacion
fon BES de Configuracion
MPEG-2TS conmutacion
""""" de canal
RTP
e
Red IP
Enlace de datos Ethernet, DOCSIS etc.

J.282(06)_F6-1

Figura 6-1 — Pila de protocolos

El sistema esta compuesto fisicamente por la cabecera, la CDN y los CPE, como se muestra en la
figura 6-2.

— l—»
Cabecera S TLTEYL CDN S TETEYT CPE
+—>
A
v

Internet :
|

| (facultativo)
e e e e e e ) J.282(06)_F6-2

Figura 6-2 — Configuracion del sistema

La cabecera coordina los programas de video y la informacién auxiliar, produce los trenes de
transporte y transmite hacia la CDN, tal como |lo hace la cabecera de la CATV tradicional. Por lo
menos una cabecera DEBE conectarse ala CDN. De ser necesario, se PUEDEN conectar dos 0 méas
cabeceras a la misma CDN. De haber varias cabeceras, se PUEDE permitir a los CPE que reciban
programas de cada una de €llas.

La CDN entrega paquetes 1P, mediante el encapsulado de paquetes MPEG-2 TS, a los CPE.
A diferencia de las tecnologias de transmision tradicionales, como las de [b-UIT-T J.83], disefiada
para la transmision por cable coaxial, la tecnologia | P permite a los programas transitar a través de
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diversos medios fisicos, y por consiguiente se prevén unas restricciones de disefio de red menores.
Con respecto a la red de acceso, se pueden emplear varias tecnologias, como la red de acceso
optico, laxDSL y e moédem de cable, siempre y cuando se disponga de ancho de banda suficiente.
Tratdndose la CDN de una red cerrada, la posibilidad de llegar a ella desde cualquier lugar del
mundo, necesaria en las aplicaciones Internet tradicionales, como el WWW y el correo electronico,
se garantiza através de la conexion a Internet.

Las funcionalidades CPE son equivalentes alas de los STB de la CATV, salvo la de terminacion de
capafisica

6.2 LaCDN

La CDN proporciona la funcionalidad de distribucion de video desde la cabecera hasta los CPE.
También puede permitir la conexién con Internet a través de la interconexion a ésta. Asimismo,
puede haber capacidad bidireccional entre la cabeceray los CPE. En la figura 6-3 se muestra la
configuracion de la CDN.

s N
CDN Red
s . .
_______ CPE propia
Vd -~
| L Red de NT
I | acceso
Cabecera I 1 U y
«— | Red medular |
1 (informativo 1 (" . h
| 1 ) | - J Red propia
[ ! Red de ,
I — Red propia
. J | acceso NT | Red propia P
— Ip CPE p
(T T T T T T \ — Red privada
| Internet |
: (opcional) :

\. J
____________ - J.282(06)_F6-3

Figura 6-3 — Diagrama de bloques de la distribucion de sefiales de video

La CDN est4 compuesta de una red medular y una red de acceso. Si bien la CDN no incluye
Internet, puede proporcionar la conectividad con ella cuando los CPE utilicen servicios que asi 10
requieran.

La CDN debe garantizar una alta calidad de transmision, de tal manera que se satisfagan los
requisitos impuestos por la transmision de trenes de video. Por consiguiente, el operador de red que
se encarga de la CDN debe mantener la calidad de transmision. Si son varios los operadores que
toman parte en la construccion y explotacion de la CDN, se DEBERIA establecer un SLA que
definala calidad de transmision de lared defines y la tecnol ogia empleada.

6.2.1 Red medular

La red medular se encarga de la distribucion de los paquetes |IP a cada red de acceso, con una
calidad de transmision adecuada. Posee el ancho de banda, |a funcionalidad QoS y/o la arquitectura
de red apropiados para poder garantizar la calidad necesaria para los servicios de transmision de
video, en comparacion con € tréfico generado por aplicaciones Internet, como el WWW o el correo
electronico.

Lafuncionalidad detallada de lared medular esta fuera del alcance de esta Recomendacion.
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6.2.2 Red deacceso
Lared de acceso conecta lared medular alos CPE o alared propia (doméstica).

Lared de acceso debe proporcionar ancho de banda suficiente para la distribucion de video. La red
de acceso DEBE permitir la prestacion de servicio, con la calidad adecuada, de por 1o menos un
IPS. De igual manera, DEBERIA ser posible prestar servicio con varios IPS, en caso de que varios
CPE se conecten alamismared de acceso.

Esta Recomendacién se aplica a las siguientes tecnologias, aunque no se limita a ellas:
FTTH/FTTB, xDSL y modem de cable, en su condicién de redes de acceso de banda ancha.
Algunos gjempl os de tecnol ogias apropiadas de red de acceso son:

. [0-UIT-T G.983.1];
. [0-UIT-T G.983.3];
. [0-UIT-T G.984.2];
. [b-UIT-T G.993.2];
. [b-UIT-T G.992.5];
. [b-| EEE 802.3ah];
. [0-UIT-T J.112];

. [0-UIT-T J.122].

6.23 RedpropialP

Puede haber equipos de red entre el NT y los CPE en e domicilio del cliente. En la presente
Recomendacion se denomina a este conjunto de equipos como "Red propia (o doméstica) IP".

Una red propia IP lleva programa desde el NT hasta los CPE, como parte de la red propia. Se
permite que el NT transmita un programa a los CPE, mientras que los CPE NO DEBEN transmitir
programas a NT o a otros CPE. Del mismo modo, se DEBEN utilizar los CAS a los efectos de
proteccion de programaen lared propia

Una red propia |P DEBERIA poder prestar el servicio de un IPS por cada CPE, con calidad
suficiente, y PUEDE hacerlo con varios | PS por cada CPE.

6.3 Protocolo I nter net

6.3.1 [Pv4/IPv6

Existen dos protocolos Internet, el IPv4 y el IPv6, cuya utilizacion es ampliamente aceptada. Hay
algunas diferencias entre ellos, como por gemplo la longitud de direccion. Se han definido para
cada protocolo procedimientos para la distribucion multidifusion, la sefidlizacion y la gestion de
direcciones. En esta Recomendacion no se indica cud protocolo convendria o no emplear.

6.3.2 Restriccion dela zonadedistribucion

Puede ser deseable 0 necesario restringir la zona de distribucion para € servicio de difusién. En
otras palabras, es posible que la distribucion sin restricciones de contenidos de difusion, através de
la red a la que se pueda acceder desde todo el mundo, provoque inquietudes comerciales en las
partes interesadas. Hay varios métodos para restringir la zona fisica de distribucién, tal como se
describe a continuacion.

Restriccion de encaminamiento

La informacién de encaminamiento controla € trayecto de encaminamiento de paquetes
multidifusion, al igua que e de paquetes unidifusion, con lo cua es posible controlar la difusion
gestionando apropiadamente dicha informacion.
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TTL/limitede salto

En cada encabezamiento |IP se definen el tiempo de vida (TTL, time-to-live) (en €l IPv4) y € limite
de salto (hop-limit) (en el IPv6), con € fin de evitar que los paquetes que no se puedan entregar
permanezcan indefinidamente en lared. El valor de 8 bits de este campo disminuye cada vez que un
encaminador procesa € paguete en cuestion. En general, este campo se rellena con un valor
relativamente grande, por ejemplo 254, siendo asi posible llegar a un destino lgjano. Si se utiliza un
valor pequefio, la zona a la que puede llegar € paquete multidifusion se limita a un &rea
relativamente reducida. No obstante, en ocasiones la distancia |6gica reconocida por este campo
puede ser muy diferente de la distancia fisica correspondiente. Asi, por ggemplo, unared L2 de gran
tamano puede transportar paguetes |P sin gastar €l valor TTL/limite de salto. ES necesario estudiar
con més detalle este aspecto del TTL/ limite de salto.

Filtrado en pasarela

El filtrado de paguetes es una manera expeditiva de lograr la restriccion de zona. La pasarela de
filtrado, ubicada dentro de la CDN, o en la frontera con otra red, restringe la zona de distribucién
conforme ala politica de filtrado en vigor.

CDN (A)
Zonade distribucion Zonade distribucion CDN (B)
[ (A-A) ]— GW _[ (A-B) ] GwW
| |
GwW GW

[ e |

J.282(06)_F6-4

Figura 6-4 — Ejemplo defiltrado en pasarela

En la figura 6-4 se muestra un gemplo de restriccion de zona de distribucién. Las posibles
ubicaciones de la pasarela son:

. El punto de interconexion entre la CDN e Internet.
. El punto de interconexion entre las CDN.
. Dentro de laCDN.

Se DEBEN suprimir todos los programas que transitan a través de la pasarela de filtrado ubicada
entre la CDN e Internet, de tal manera que se evite la distribucion no gestionada en Internet. Las
pasarelas de filtrado que se encuentran entre las CDN o dentro de una CDN suprimiran los
programas segun las politicas implementadas en ellas.

Conocimiento dela ubicacion delos CPE

Utilizando la informacion de ubicacion de los CPE, un CPE puede verificar la validez del acceso al
contenido en la zona de distribucion designada. En otras palabras, este método permite restringir el
acceso de CPE no autorizados a contenido que se transfiere indebidamente desde otra zona. El
mecanismo se puede instalar en un CPE, a fin de conocer automaticamente la informacion de
ubicacién a partir de su comportamiento con respecto a las redes de acceso 0 medular. El usuario o
el operador de red pueden reiniciar manua mente dicha informacion.

En [UIT-T J.292] se dan més detalles al respecto.
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6.3.3 Atribucion dedirecciones|P

Puesto que no se requiere acceso a los programas desde cualquier lugar del mundo, no es necesario
atribuir direcciones de multidifusién de validez mundial. A estos efectos, basta con las direcciones
de multidifusion reservadas para el acance local.

Se designan las direcciones de clase D como direcciones multidifusion en las redes IPv4.
En [b-IETF RFC 2365] se describe el alcance local de este blogque de direcciones.

En [b-IETF RFC 3513] se describe la arquitectura de direcciones para €l 1Pv6, incluidas las de
multidifusion. Asimismo, en [b-IETF RFC 3306] se describen las direcciones multidifusion IPv6
con prefijo de unidifusién que son adecuadas para esta distribucion.

6.4 M odelo de prestacién de servicio

Con respecto ala estructura de multiplexacion MPEG-2 TS, véase [UIT-T J.94].

Cada |PS DEBERIA contener un TS. Si se emplea [UIT-T J.183] como método de multiplexacion,
un IPS PUEDE transportar varios TS. En la figura 6-5 se muestra e modelo de prestacion de
servicio paraladistribucion I P.

Red

Mdltiplex

Servicios Ser\i' clo I

Componentes Video I‘ Audio I| Datos I
J.282(06)_F6-5

Figura 6-5—Modelo de prestacién de servicio

Larelacion entre el IPSy los TS DEBERIA ser estable. La inestabilidad puede provocar fallos de
coordinacion con € Sl, 1o cua generaria un problema técnico.

Se DEBERIA identificar e programa mediante un conjunto de identificadores empleados en
sistemas MPEG-2, incluidos €l ID original dered, € ID dered, € ID de trenes de transporte y €l 1D
de servicio. A fin de evitar problemas al nivel del MPEG-2, CONVENDRIA evitar |laidentificacion
del programa utilizando la direccion IP, y sin €l ID de red ni € ID de trenes de transporte, ni € 1D
de servicio.
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6.5 Conmutacion de canales

6.5.1 Modelo de conmutacion de canales
En lafigura 6-6 se presenta el modelo de conmutacién de canales.

( N 4 A )
PS>
IPS 2 >

Punto de
Cabecera conmutacion - CPE

IPS 3 > de canal IPS N >
IPS N > Senahz.;%mon de

\ J . J conmutacion de canal \ )

J.282(06)_F6-6

Figura 6-6 — M odelo de conmutacion de canales

En esta Recomendacion se define el punto de conmutacion de canal como una funcién equivalente
a sintonizador del decodificador multimedia (STB, set-top box) de la CATV. El punto de
conmutacion de canal recibe ciertos IPS 'y selecciona algunos de ellos. Todos los IPS que salen de la
cabecera DEBERIAN distribuirse simultaneamente al punto de conmutacion de canal. El punto de
conmutacion de cana escoge un IPS'y lo transfiere alos CPE. La sefidlizacion de conmutacion de
canal designaal |PS que se hade escoger en e punto de conmutacion de canal.

6.5.2 Ubicacion del punto de conmutacion de canal

A continuacion se enumeran las posibles ubicaciones fisicas de la funcionalidad de conmutacion de
canal:

. el punto de interconexidn entre lared de acceso y lared medular;
. el terminal dered;

. dentro delared propia P,

. dentro de los CPE (punto de conmutacién de canal incorporado).

Si e punto de conmutacion de canal se encuentra en la red medular, tiene que procesar la
sefidlizacion de conmutacion de canal con mas frecuencia que Si estuviera ubicado en una porcion
de borde de la red. Siendo asi, es posible que se presente una disminucién perceptible del
desempefio de la conmutacion de canales. Por consiguiente, € punto de conmutacion de canal NO
DEBERIA estar en lared medular.

Es posible construir arboles de multidifusion dinamicos para la distribucion de datos con
multidifusion. Aparentemente, la utilizacién de dichos arboles es apropiada, gracias a que
consumen menos ancho de banda que el método estatico. Sin embargo, la posicion inestable del
procesamiento multidifusion aumentard la duracién de la conmutacién de canales. En otras
palabras, €l punto de conmutacion de canal DEBERIA ubicarse estéticamente.
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6.5.3 Sefalizacion de conmutacion de canal

La sefializacién de conmutacion de canal es una funcionalidad que sirve para controlar el punto de
conmutacién de canal y que designa cud IPS debe escogerse. Se puede implementar como
protocolo de gestion multidifusion, salvo en e caso de un punto de conmutacion de canal
incorporado. A continuacién se enumeran algunos ejemplos de protocolos apropiados para la
sefializacion de conmutacion de canal :

. IGMPv2 [b-IETF RFC 2236];
. IGMPv3 [b-IETF RFC 3376];
. MLDv2 [b-IETF RFC 3810].

No se deberia utilizar ningun otro método para designar €l 1PS, pues cualquier método distinto del
de sefidizacion de conmutacion de cana podria provocar una conmutacion de cana indeseada por
el usuario, con lo cual se causarian dudas acerca de la identidad de los programas que se suele
requerir en la distribucion secundaria de programas de difusion.

6.5.4 Duracion dela conmutacion de canales

Cuando €l usuario conmute €l programa, se invocaran varios procesos, incluidos el proceso de nivel
IP, e de nivel MPEG-2 TS (por jemplo, espera PSI/SI e imagen |) y procesos de decodificacion. El
proceso de nivel 1P consta de | as siguientes etapas:

. Proceso de sefializaci6n de conmutacion de canal.
. Puesta en memoriaintermediaen € CPE.
. Decodificacion de la FEC.

Conviene tener duraciones cortas de conmutacion de canales, pues de lo contrario se puede
incomodar al usuario.

6.5.5 Recepcion anonima

Dado que la distribucion de programas en lared | P involucra algunos procesos interactivos entre la
CDN vy los CPE, hay de que inquietarse respecto a la posible violacion del anonimato en la
recepcion de difusion. El operador de la CDN y de lared NO DEBERIA tener un comportamiento
de conmutacion de canales ni [levar un récord de programas vistos, a menos que hubiese un motivo
técnico que lo justificase, como e mantenimiento. La compilacién de un registro de programas
vistos DEBERIA ser efectuada por el CAS, y no por las funcionaidades de la CDN, si hubiese una
razén paratenerlo, como por g emplo lafacturacion.

Ciertos métodos técnicos permiten reforzar el anonimato de la recepcion. Algunos métodos técnicos
gue se pueden emplear son:

. Direccion sin estado

La autoconfiguracion de direccion sin estado permite que los CPE generen localmente sus
direcciones a partir del anuncio de encaminador (RA, router advertisement) y de
informacion de la que se dispone localmente (en general, se trata de direcciones MAC),
conforme a la definicion del [b-IETF RFC 2462]. No se requiere una entidad de gestion
centralizada de direcciones, necesaria para a configuracion de direccion con estado, como
en e caso del DHCP. La identificacién de cada usuario a partir de su direccion es mas
complicada que en la configuracion de direccion con estado, ya que ninguna entidad
acumula informacién de configuracion.

. Punto de conmutacion de canal incorporado

Al incorporar un punto de conmutacion de canal en los CPE, se elimina la posibilidad de
detectar sefializacion de conmutacion de canal, en cuyo caso todos los | PS llegan alos CPE,
y es dentro de éstos que se efectla la seleccion de IPS. Aunque se cuenta con mas
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6.6

anonimato en este método, se utiliza méas ancho de banda en la red de acceso, incluida la
planta doméstica.

Punto seguro de conmutacion de canal

De ser mangjado incorrectamente, el dispositivo que contiene el punto de conmutacion de
canal permite recolectar un registro de programas vistos. A fin de disminuir la probabilidad
de este abuso, conviene separar la interfaz de gestion de las interfaces que tramitan fisica
y/o l6gicamente tréfico de usuario y, Si no fuere posible, se debe aplicar una medida de
proteccion que evite €l acceso no autorizado al dispositivo.

Servicios

Se DEBERIAN prestar |0s siguientes servicios:

6.7

servicio de video digital;
servicio de audio digital;
servicio de EPG,;

servicio de difusién de datos;
CAS;

servicio bidireccional.

I nformacién de servicio

En [UIT-T J94] y [UIT-T H.222.0] se define e servicio de informacion que se utiliza en los
sistemas de CATYV digitales. Basicamente, la PSl y la SI definidas en dichas Recomendaciones |
Normas Internacionales también se aplican a la transmision basada en € |P y deberian utilizarse a
efectos de coherencia con los sistemas CATV tradicionales.

La designacién de la ubicacion de programa se basa en un IPS como equivalente de un portador
de RF, que se identifica con la frecuencia, en la CATV tradicional. A continuacion se enumera la
informacion gue se ha de suministrar paralos IPS. Hay varias formas de distribuirla entre los CPE.
Un g emplo de distribucion impuesta (push-type) es la que contiene unaNIT.

| Pv4/IPV6;

direccion | P de destino;

nimero de puerto de destino;
sefializacién de conmutacion de canal;
utilizacion de encabezamiento RTP;
FEC;

formato de trama.

A continuacién se enumeran algunos items gue, sin ser obligatorios, son recomendables en términos
de generalidad y de facilitar la utilizacion de los CPE:

identificacion de unidifusion y multidifusion;
tamarfio de paquete | P,

tamano de paquete TS;

tasade TS

A partir de la informacion contenida en la SI que se define en [UIT-T J.94] es posible generar
una EPG.
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6.8 CPE

En las siguientes Recomendaciones se define la arquitectura bésica CPE:
. [UIT-T J.290];

. [UIT-T J.292].

6.9 Configuracion

Conviene mantener la participacion del usuario en la configuracion de los CPE tan simple como sea
posible. Se deberian evitar los procedimientos complejos de configuracion a través de PC que se
suelen emplear para el acceso a Internet. Cabe esperar que € proceso de inicio de los CPE llegue a
ser automético, asi como €l de la cabeceray la CDN.

Para que un CPE alcance un estado de funcionamiento, se debe:

. Establecer |a conectividad IP.
. Recibir programas de contenido del 1PS.
. Activar €l servicio.

Estos procesos corresponden a la estructura de capas de la pila de protocolo, y los CPE se
configuran desde unafuncionalidad de capainferior.

6.9.1 Establecimiento dela conectividad IP

El equipo conectado a la red IP, incluidos los CPE definidos en esta Recomendacion, tiene que
establecer la conectividad IP, cuyos elementos fundamentales son la configuracion de direcciones
IP e informacion relacionada. Las siguientes son tecnologias reconocidas como de configuracion de
direcciones.

. DHCP [b-IETF RFC 2131].
. Autoconfiguracion de direccion sin estado [b-IETF RFC 2462].

6.9.2 Obtenciéndd trenIP

Tras el establecimiento de la conectividad 1P, los CPE estén listos para aceptar los IPS. Si los CPE
ya han recibido con éxito un programa, conviene recibir e ultimo IPS.

Si los CPE estan funcionando en una condicién fijada por defecto por el fabricante, 0 no han podido
recibir un IPS debido a un cambio de condicidn por gemplo, un CPE se desplazé hacia la zona de
otro operador, un cambio de configuracion de IPS, etc.), los CPE tienen que recibir los IPS
efectivos. Se pueden utilizar los siguientes métodos para informar los CPE.

. Configuracion distante

Mecanismo del tipo DHCP 'y latelecarga de un fichero de configuracion pueden suministrar
alos CPE lainformacion relativa al |PS.

. Direccion bien conocida

El MPEG-2 TS contiene, en forma de PSI y S, la informacién relativa a organizacion de
programas. Por lo tanto, si los CPE pueden recibir con éxito un MPEG-2 TS, también
pueden conocer la informacion relacionada con otros MPEG-2 TS. La definicion de una
direccion bien conocida, por gjemplo 239.192.0.1, es una forma de permitir que un CPE en
un estado inicial pueda recibir MPEG-2 TS. La direccion bien conocida atribuida a 1PS
puede 0 noO contener programas.

La navegacion hacia un programa especifico, cuando un CPE esta en un estado inicial, podria
inclinar injustamente la balanza hacia la recepcion de determinado programa. Se DEBERIA evitar
toda posibilidad de que haya una tal influencia en la seleccion de programas durante el proceso de
configuracion.
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6.9.3 Activaciéon deservicio

Cuando los CPE estan listos para aceptar |PS, también lo estan para recibir MPEG-2 TS. A fin de
finalizar e proceso de configuracion, se requieren varios procesos, como la inicializacion de CAS
incluidalarecepciéon de ECM.

6.9.4 Rearranquedelos CPE

Una vez configurado con éxito, un CPE puede recordar la configuracion necesaria para recibir
programas, por lo que es posible redlizar el rearranque sin necesidad de pasar por todas las etapas
descritas, en cuyo caso es obligatorio efectuar el establecimiento de conectividad 1P, mientras que
las demas etapas se pueden omitir, afin de disminuir e periodo de arranque.

6.10 Seguridad

Todo sistema de informacién, incluidos los sistemas de distribucion de video, sufre amenazas que
tal vez perjudiquen su funcionamiento normal. Las amenazas relacionadas con los sistemas de
distribucion de video basadaen el 1P son:

. acceso no autorizado a equipo de cabecera;

. utilizacion no autorizada de ancho de banda comprometido y utilizacién desmedida del
ancho de banda;

. acceso no autorizado al contenido;

. modificacién no autorizada del MPEG-2 TS.

6.10.1 Proteccion contra el acceso no autorizado al equipo de cabecera

El acceso no autorizado al equipo de cabecera impide su funcionamiento normal y afecta
gravemente la presentacion de contenidos. En general, los servidores que se emplean para los
servicios Internet se protegen mediante la autenticacion de usuario y, algunas veces, estan ubicados
en zonas protegidas fisicamente, por gjemplo en un contenedor cerrado, y/o en una zona protegida
|6gicamente, por jemplo gracias a un cortafuegos. Estos métodos son eficaces y se recomienda
utilizarlos para proteger la cabecera.

6.10.2 Proteccion contrala utilizaciéon no autorizada de ancho de banda comprometido

La distribucion estable de trenes de video requiere un ancho de banda garantizado. Se DEBERIAN
utilizar tecnologias de QoS que separen los trenes de video del resto del tréfico generado por las
aplicaciones Internet. EI campo ToS permite, por jemplo, otorgar prioridades al trafico.

6.10.3 Proteccion contra el acceso no autorizado al contenido

El CAS DEBERIA proteger los programas que se transmiten a través de la CDN, incluida la red
propia IP. Es posible que los requisitos y las especificaciones técnicas del CAS dependan de los
operadores. En esta Recomendacion no se definen detalles técnicos a respecto. Para mas
informacion, véase [UIT-T J.290].

6.10.4 Proteccién contrala modificacion no autorizada del MPEG-2TS

Es apenas 16gico que se pretenda impedir la presentacion de contenidos inadecuados y evitar que
los usuarios reciban programas no autorizados inyectados en el sistema por usuarios
malintencionados. Dado que es posible que un PC normal con interfaz |P capture los paquetes IP 'y
gue se manipule entonces el tren |P, esta amenaza es mayor agui que en otros medios. A los efectos
de una transmisién segura de contenido, se recomienda un método de proteccion adicional al CAS.
Por ejemplo, la criptacion de una porcion del los paguetes MPEG-2 TS en la cabida util RTP/UDP
es un método atener en cuenta.
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