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INTRODUCCION

Actua]me}lte, las empresas que desean mantenerse competitivas en el
mercado, estdn obligadas a definir el uso de nuevas tecnologias, que surgen del
andlisis dc la situacién actual y dc una visidn de futuro. La popularizacién de Internct
y el deseo de proporcionar nuevos servicios, basados en la transmision de flujos de
tiempo real o interactividad, estan imponiéndole a la red necesidades de tiempos de

sl I el gy ey o owr e
iC5pucsias iapiaGs y p

IPTV (Internet Protocol Television) es una solucién que posibilita nuevas
opciones de entretenimiento para los usnarios v la generacidn de mayores ingresos
para los ISP (Internet Service Provider) y surge como resultado de la convergencia de
Internet y la Television. Es un sistema de difusién de sefial de television digital,
distribuida utilizando cl protocolo IP sobrc una red de paquctcs, mediante ¢l acceso a
Internet de banda ancha. Sin embargo, al estar relacionada con el envio de imégenes
en tiempo real, los requerimientos de ancho de banda y las restricciones de retardo y
pérdidas dc paquctes, nccesarios para poder ascgurar ¢l QoS (Quality of Service) y la

correcta visualizacion de la imagen, aumentan considerablemente.

El presente trabajo especial de grado surge como producto de una serie de
intcrrogantcs ncccsarias para cstablecer los mccanismos de gestién y medicién de
trafico en las redes, que permitan monitorear esos requerimientos de calidad que
impone el servicio IPTV, de forma de que se establezca previsibilidad en las
opcracioncs internas reforentes al trafico de video quc cursa la red. Sc circunscribe al
ambito de la Coordinacion Productos Red de Datos adscrita a la Gerencia Gestion de
Trafico de la Corporaciéon CANTV, empresa de telecomunicaciones mas grande de
Venczucla, quc oficee productos y scrvicios de transmisidn de voz y datos, acecso a

internet y telefonia celular.

El objetivo principal del proyecto es disefiar un modelo de gestion de calidad,

quc garanticc ¢l QoS cn las redes de transpoite quc intervicncn cn la cntrega del
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servicio de IPTV, mediante la definicion de parametros de trafico medibles, con sus
respectivos umbrales de alarmas, de forma que puedan ser monitoreados para

gestionar y/o sostener el QoS entregado a los clientes.

+

El presente Trabajo Especial de Grado, esta estructurado en cinco capitulos.
En cl primer capitulo, sc formula ¢! plantcamicnto dcl proyccto, sc dan a conocer los
objetivos generales y especificos, se contempla la justificacion, los alcances y
limitaciones de la investigacion. En el segundo capitulo, se presenta una resefia de
los fundamcntos tebricos sintctizados durante cl lcvantamicnto de la informacidn,
realizado para facilitar el entendimiento de los requerimientos que impone IPTV y de
los mecanismos de QoS necesarios, para el disefio del modelo de gestion de calidad.
En ¢l tereer capitulo, sc cxponc y desarrolla la mctodologia scguida para lograr ¢l
objetivo inicialmente planteado, cuyo fin es el monitoreo preventivo del trafico de
IPTV, también se exponen los resultados intermedios obtenidos y las actividades

rcalizadas ci cada caso.

En el cuarto capitulo, se exponen y analizan los resultados obtenidos. Se
obtencion de las variables necesarias para el calculo de los parametros QoS a
monitorear, asi como la forma como han de ser utilizados los valores de umbrales de
alarmas determinados. Finalmente, ¢l quinto capitulo, comprende las conclusioncs
obtenidas durante el desarrollo del proyecto, las dificultades que se presentaron y los
beneficios que la solucion representa ante el problema planteado. Adicionalmente, se
resciian algunas recomendaciones a scguir por investigacioncs posteriores, para
fortalecer la solucion propuesta, las cuales representan puntos de interés para esta

area de investigacion.

Posterior a este capitulo, se encuentran las referencias bibliogréaficas
consultadas asi como varios anexos y apéndices, que complementan la informacion

expuesta a lo largo del tomo,
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTQC DEL PROYECTO

.

Las empresas que deseen mantenerse en el mercado, deben definir el uso de
nucvas teenologias, con lo cual lograr boncficios para la cmpresa. En ¢l reto de la
implementacion de tecnologias de punta, deben disefiarse sistemas que sean
competitivos y eficientes. Al implantar estas tecnologias se deben adquirir recursos,
cquipos y personal, capacitar, haccer transicioncs del antiguo sistema al nucvo, probar

el nuevo sistema, operarlo y evaluar el proyecto y finalmente mantenerlo.

La Corporacion CANTYV, con el fin de continuar en la vanguardia de servicios
de telccomunicacionces cn Venczucla, ¢ implementar nucvas teenologias, desca poder
prestar en un futuro cercano el servicio de IPTV, actualmente se encuentra en
desarrollo la fase de evaluacion técnica de este proyecto, cuyo objetivo es transmitir
scilales dec televisidén por ¢l par tclefénico, baséndosc cn canalcs de definicion

estandar SDTV (Standard Definition Television).

El servicio a ofrecer debe reflejar un clima de confianza y seguridad al
usuario, climinando cualquicr problemaética de funcionamicnto, para 1o cual, cs
necesario efectuar estudios previos sobre la plataforma que soportaria el trafico de
video streaming de IPTV. Con base en esto, y gracias a la ausencia de mecanismos

de gestion de trafico, definidos en las nuevas redes a las cuales se estd migrando y

C

que soportaran los nuevos servicios a ofrecer, actualmente la Coordinacion Gestion
Productos Red de Datos (CGPRD), adscrita a la Gerencia Gestion de Trafico de la
Corporacion CANTV, cstudia la posibilidad dc rcalizar un monitorco preventivo de
los dispositivos en las redes, mediante la gestion efectiva y oportuna de alarmas, de
acuerdo con los resultados de los analisis, control y seguimiento de las mediciones de
trafico de las redes por las quce circularé ¢l servicio de IPTV.

Este proyecto busca definir con precision los atributos y los parametros de la

calidad del servicio IPTV a medir, definir umbrales de alarmas a cada parametro v
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disefiar un modelo de gestidn de calidad, que permita el monitoreo eficiente y eficaz

del trafico de video streaming.
I.1 Objetivo General

Disefiar un modelo de gestion de calidad de servicio en las redes de transporte
que soportan el servicio de IPTV, indicando los pardametros y umbrales de alarmas,
que permitan determinar la degradacién en el QoS y realizar un monitoreo
preventivo, estableciendo previsibilidad en las operaciones internas de la

Coordinacidon Gestion Productos Red de Datos de la Corporacién CANTV.
1.2 Objetivos Especificos

- Determinar el enfoque que debe atribuirse a las actividades a desarrollar, para

RS oy : o | e sy
pracion du 1ds 1isinias, sCgiiil 1a Oriciiacion atlliuada.

s

- Revisar la documentacion de las areas necesarias, que permitan el inicio y

desarrollo del proyecto de una forma técnicamente dptima.

- Identificar cudles redes y componentes de red, deben ser monitoreados y

gestionados para garantizar una medicion prudente de los pardmetros de QoS.

- Diagnosticar cudles parametros de QoS deben ser evaluados en los componentes

de red, para monitorear una posible degradacion en el servicio IPTV.
- Establecer umbrales gque garanticen la calidad en el servicio ofrecido, a cada
parametro estudiado, mediante la aplicacion de mecanismos de gestion ya

existentes.

- Concretar cuales elementos se deben considerar para crear un modelo de gestion

que garantice la calidad en el servicio de IPTV.
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I3 Justificacion

Esta investigacion se justifica en funcion de los impactos positivos que tendra
en la comprension y obtencion de mayores conocimientos sobre la calidad de
servicio en las redes de transporte que soportan el servicio de TPTV, los parametros
de QoS, los umbrales de alarmas y el monitoreo. El proposito es incrementar el nivel
de conocimiento e interés sobre el beneficio tanto para las empresas, como para todas
las personas que costén involucradas, pucs permitird proycctarse  oficciendo
alternativas de solucién con tecnologia de punta para seguir siendo competitivos.
Adicionalmente, sirve de ayuda para resolver los problemas practicos de trafico de las
redes, que pucden afcctar a las cmpresas cn la implantacion dc un nucvo sistema dc
tecnologia, permitiendo el andlisis de la transicion del antiguo sistema al nuevo, su
proceso, funcionamiento u operacion, mantenimiento y la meta por alcanzar. Desde
¢l punto de vista de la formulacién de politicas, ¢s importante la investigacidn ya que
permite analizar los lineamientos impartidos en todas las areas de la empresa para la
adaptacion al cambio. La realizacion de este estudio tiene la finalidad de contribuir a
la divulgacién y una mecjor comprension del teima, ademas ofiece importante

informacion al usuario que lo requiera.
14 Alcances

Este Trabajo Especial de Grado incluira:
- Estudio detallado de pardmetros de calidad de servicio orientados al trafico de
video streaming que cursa por las redes de transportc.

- Estudio de factibilidad de obtencion de variables necesarias para el calculo y
monitoreo de parametros de calidad de servicio, orientado sdlo a dispositivos de
red Alcatel.

- Proceso de determinacion de umbrales de monitoreo en los parametros de QoS

definidos para ¢l scrvicio de IPTV.
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- El diseno de un modelo de gestion de calidad en las redes de transporte que

intervienen en el servicio IPTV.

Este Trabajo Especial de Grado no Incluiré:

- Un estudio de parametros de QoS referentes a la codificacién de la imagen de

video, por no ser este un problema relacionado con la red de Metro Ethernet.

- Algin desarrollo de programas orientados a la obtencion via SNMP de las

(-
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- El estudio de mecanismos de provision de QoS, no orientado directamente a

mediciones de trafico de red.

- El disefio e implementacion de prueba alguna para la corroboracion y ajuste de

los umbrales de medicion establecidos.

- La implementacion del modelo de gestion propuesto.
L5 Limitaciones

Mucha de la informacion a ser utilizada durante el desarrollo del presente
Trabajo Especial de Grado es de tipo confidencial, propiedad de la CANTV o de las
casas dc manufactura dc los cquipos utilizados. Por csta razén, ¢s nccesario referirse
a cierta informaciéon en forma genérica, asi como también, cualquier informacion
referente a la plataforma de red de CANTV, ain cuando la misma es de vital
importancia para ¢l desarrollo adecuando del proyccto de investigacién. Ademas, al
ser IPTV una tecnologia en pleno auge, los estudios realizados se basaron en
estdndares internacionales para video, y no para IPTV exclusivamente, y en
comparacioncs con teenologias con requerimicntos de QoS similares, como VolIP.
De la misma forma, el hecho de que el proyecto en IPTV estuviera en la etapa de
disefio durante el desarrollo del presente trabajo, conllevd a una limitacion
importantc, a razén de que no s¢ conocia con corteza las politicas de QoS quc cstaban

siendo planificadas en la empresa para el servicio IPTV.
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CAPITULO Il
MARCO TEGRICO

En este capitulo se presentan los aspectos principales de caracter tedrico, que
sc rclacionan con c} ambito de la Tesis, hacicndo ¢énfasis cn aqucllos conceptos quc
han servido de partida para el desarrollo de la misma. Al inicio, se plantea
informacion sobre los antecedentes de la investigacién que nos ocupa. En segundo
t¢rmino, sc cstablcce un marco para la investigacién quc sustente las caracteristicas
del servicio de IPTV. En tercer término, la visién conceptual de Calidad de
Experiencia (QoE) y Calidad de Servicio (Qos). En el cuarto término, se explican los

conceptos de Gestion de Redces, y la aplicacién de sus mecanisimnos.

Dentro de esta perspectiva, a continuacion se presenta el esquema del Marco

L. . R ra e | . ds 3 A
Teérico GUC 5USICIiG 1a proschnl mveaugacion.

IL.1  Antecedentes de la Investigacion

Como consecuencia de determinar si el presente trabajo, ha sido objeto de
estudio y andlisis por parte de algin otro investigador, se han realizado indagaciones
bibliograficas comsistentes on ¢l andlisis dc investigacioncs antceriorcs, iguales o
similares, realizadas en el campo de estudio que nos confiere y a tal efecto, no existen
antecedentes relacionados directamente con la investigacion en desarrollo, debido al
caracter innovador y cn desplicguc de IPTV, cspecificamente ligado al monitorco
preventivo del trafico de video que cursa en las redes de transporte, por lo cual en ese

sentido esta investigacion se considera un punto de partida para esta 4rea de estudio.
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1.2  Internet Protocol Television (IPTV)
IL.2.1  Definicion

Las siglas IPTV se corresponden con el término /nternet Protocol Television,
denominado también como Teievision IP. Segun Loveiace (2006), este protocoio se
refiere a la entrega de television digital o de otros servicios de audio y video sobre
redes de datos de banda ancha, utilizando los mismos protocolos que soporta Internet.
Segin Soriano (2006), la television TP se muestra como el resultado del gran auge de
las conexiones a Internet y la evolucion tecnologica, que ha permitido ofrecer cada
vez un mayor ancho de banda a los usuarios a menor precio, haciendo posible nuevas
opciones de entretenimiento y servicios para los usuarios, y la generacion de mayores

ingresos para ios operadores que brinden este servicio.
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Tustracién 1.- Modelo simplificado de un sistema IPTV/Triple Play
Tomado de IPTV: Needs for Standards

En la ilustracion 1, se muestra el modelo simplificado de un sistema IPTV
como parte de la estructura del servicio 7riple Play, el cual ademds retine en una sola
oferta el acceso a Internet mediante ADSL y llamadas telefénicas. El ofrecimiento
conjunto de los servicios de datos, voz y video, ademas de optimizar el rendimiento
de las infraestructuras del operador, mantiene la fidelidad del cliente, pues no hace

necesario que contrate los distintos servicios por separado.
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A diferencia de la television digital convencional, el proveedor no emitira sus
contenidos y esperara a que el usuario se conecte, sino que los contenidos llegardn
solo cuando el cliente los solicite. La clave esta en la personalizacion del contenido

para cada cliente.
I1.2.2  Descripcion técnica

IPTV no es realmente un protocolo en si mismo, se ha desarrollado en base a
la tecnologia denominada video-streaming. Para video-streaming, se pueden
diferenciar dos tipos de canal: de definicion estandar (SDTV) o de alta definicion
(HDTV). Segun Soriano (2006), bajo una codificacion MPEG-4, para un canal del
primcr tipo scria ncccsario tener una concxién de 2 Mbps, y para un canal dcl
segundo tipo 8Mbps. Si se tienen varios canales (por tener varios receptores de
television por ejemplo) se necesitaria mas ancho de banda. A este ancho de banda

! ncecsario para la concxidn a Imternct. Por o tanto, sc ncccsitan
5.5Mbps para tres canales de SDTV o bien 11Mbps para dos canales SDTV vy, al

menos, un canal HDTV.

MPEG 4 es un estandar que comprime la informacién aun mas que MPEG 2,
que es el estandar tradicionalmente empleado para video-streaming, y que por tanto
resulta muy 1til cnando no se dispone de mucho ancho de banda. Si con la
codificacion MPEG 2 se requieren entre 4Mbps y 6Mbps para transmitir servicios de
video de un canal SDTV, con MPEG 4 bastan los 2Mbps ya citados. En la ilustracion
2, se puede apreciar el ancho de banda necesario para cada tipo de canal video

streaming, segin MPEG 2 y MPEG 4, respectivamente.

En cuanto a las tecnologias de acceso utilizadas, ADSL (Asymmetric Digital
Suscriber Line) permite transmitir los datos de vidco, pero ticne unas limitacioncs dc
distancia, por encima de la cual no podra ofrecerse el servicio de television. Con la
intencion de salvar este obstaculo, las compaiiias que ofertan servicios de IPTV estan

desplegando la teonologia ADSL 2+ cn todas sus centrales. ADSL 2+ ¢s una
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evolucion de ADSL que permite transmitir la informacién ya comprimida de forma

mas eficiente, rapida y a mayor distancia (2,5 km aproximadamente para SDTV).

Bits/s
26M
24M
22Mm
20M
18M
16M
14M
12M
10M

Tluswracion 2.- MPEG Z vs MPEG 4 para ios diferentes tipos de canai video
Tomado de IPTV-Hacia el Triple Play

.23 Arquitectura de un sistema IPTV

La arquitectura genérica mostrada en la ilustracion 3, esta destinada a ofrecer

soporte a aplicaciones como television digital IP y video bajo demanda (VoD, Video

on Demand).
e AR R A LA H mmmmmm——————
¢ FUENTESDE | | NODOSDE | :
i COHNTEHIDO ! SERVICIO | 2 i
i {1 Topy |  REDESDEDISTRIBUCION | PREMISAS DEL
! Fuente ¥ i ' E DE AREA EXTENSA i CLIENTE
i |Cedificador | i Fq Servidor | Redes de <=7 =
E Yo lj E “—- VoD |} C::) Backbone y  Enlaces de foceso |
- ! b ' de ficceso alos consumidores | .
V| Fuentey | ] ! (ADSL2, ADSL2+. VDEL) Clients
t | Codificador| | VT servidor 4 ! IPTV :
i | Broadcast | | ! Broadeast i ; ;
: 1 1 ' N i 4
Ko s i ; L :
------------- ‘I-h-h
| GESTION DE SERVICIOS Y MONITOREO DE TRAFICO

HNustracion 3.- Arquitectura general de un sistema IFTV

Tomado de TPTV Distribution Home Network
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Segun Intellion Corporatiéon (2005), esta ilustracion esta fundamentada en la
arquitectura y modelo de servicios especificado en la recomendacion H.610 de la
ITU-T (International Telecommunication Union Standardization Sector) y en la
plataforma de IPTV ofrecida por los lideres de la industria. Ademas, describe seis
arcas principalcs quc constituycn una arquitcctura IPTV, cada una dc las cuales sc

resefia a continuacion,

Fuentes de Contenido: se encargan de la recepcion, procesamiento,
conversion y codificacion de las sciiales de video broadeast {conocido también como

f
.
el Headend) y, para VoD, graba el contenido en una base de datos de adquisicion.

Nodos de servicio: reciben flujos de video en diversos formatos, los
reformatcan y cncapsulan para la transmisién a través dc la WAN, mantcnicndo los

parametros de QoS.

Redes de Distribucion de Area Extensa: se encargan de la distribucion,
caiidad de servicio, capacidad dei sisiema y de ofras funcionalidades necesarias para
la confiabilidad y distribucion oportuna de los flujos de datos de IPTV. La capacidad
de estas redes es el factor limitante para la decision de cuantos canales pueden ser
ofrccidos al usuario final mantenicndo un nivel dc calidad accptablc. Para
profundizar acerca de la redes de area extensa que contribuyen a la entrega del

servicio de IPTV dirigirse al Apéndice A.

Enlaces de acceso a los consumidores: La entrega de IPTV a los usuarios
se logra gracias a las plantas de /loop existentes y a las lineas telefonicas de los
hogares que utilizan tecnologias DSL de alta velocidad como ADSL2+y VDSL, Los
proveedores de servicio pueden usar una combinacion de Fibra-hasta-la-acera (FTTC,
Fiber-To-The-Curb) y tecnologias DSL, o implementar directamente un acceso
dirceto de Fibras-hasta-cl-hogar (FTTH, Fiber-To-The-Home), dependiendo de la

riqueza de la oferta de su servicio de IPTV.
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Equipo local de los consumidores (CPE): En el contexto IPTV, el
elemento CPE, localizado en las premisas del consumidor, provee la funcionalidad de
la terminacién de la red de banda ancha con un minimo de funciones; aunque puede
incluir otras como Puerta de enlace enrutadora, Ser-Top Box y elemento de

capacidades de red.

Cliente IPTV: es la unidad funcional que determina el trafico IPTV en las
premisas de consumidor. Este es un aparato, tal como un Set-Top Box (STB), que
lleva a cabo el establecimiento de la conexion y la calidad de servicio (QoS) con el
Nodo de Servicio, la decodificacién/desencriptacién de los flujos de video, la
funcionalidad de cambios de canal, el control del elemento de visualizacion del
usuario, y las conexiones a artefactos del usuario como monitores de TV de

definicion estandar (SDTV) o de alta definicion (HDTV).

Todo sistema IPTV esta controlado por un elemento denominado Middleware.
Este es el centro neurélgico de la plataforma que actia como nexo de union del
sistema. Su funcion primordial es la administracion de contenidos, suscriptores,
derechos digitales y servicios; y del control del resto de la plataforma para ofrecer los

servicios.

I1.2.4 Principales servicios y aplicaciones de IPTV

Segiin Lovelace (2006), algunas de las aplicaciones clave para el despliegue
inicial de IPTV son la entrega de television digital por difusion (BTV, Digital
Broadcast TV) y la seleccion del video solicitado por el cliente conocido como video
bajo demanda (VoD). Estas aplicaciones permiten a los proveedores de servicio

ofrecer mavor diversidad con servicios como Triple Play.

Television digital por difusién (BTV)

Los canales de television en tiempo real, se transmiten como flujos multicast,

los cuales son enviados a una direccién de Internet, perteneciente a un grupo

Pagina 15




Modelo de gestion de calidad que garantice el QoS en las redes que intervienen en transporte de IPTV
Caso de Estudio: Corporacion CANTV

multicast especifico, donde cada paquete de ese flujo, es identificado con esta

direccion de destino.

Cuando un usuario selecciona un canal en tiempo real, una peticion de
suscripcion es enviada al grupo de espectadores asociado a su direccion multicast,
desde el STB al servidor de video BTV. El protocolo utilizado para la suscripcion a
un grupo multicast es IGMP (Internet Group Management Protocol), mediante el
cual los switches de la red crean un drbol de distribucién para replicar los paquetes de
un flujo multicast, alcanzando solamente aquellos destinos asociados al grupo. Esto
significa que un so6lo flujo se puede replicar y entregar eficientemente a un nimero
cualquicra dc dispositivos cn la red, sicndo cntregado solamcntc a donde éste sca

solicitado, logrando un uso mas eficiente de la red.

Video bajo Demanda

En contraste con los canales de television en tiempo real, el servicio VoD
(Video on Demand) es tnico para cada espectador y debe ser entregado como flujo
unicast, Este flnjo es enviado a una sola direccion de internet, en respuesta a una
peticién del suscriptor, donde cada paquete en el flujo, se identifica con esta direccion

especifica de destino.

Cuando un usuario selecciona un servicio a pedido, una peticion se envia
desde el STB a un servidor video. Los paquetes del flujo unicast se envian como
respuesta a la peticion a la direccién de destino, proporcionando un servicio
individual VoD a cada usuario, quien puede detenerse brevemente, rebobinar o
avanzar a través del flujo de video. Cada flujo wnicast, requiere de capacidad
adicional cn la red core, co
servicio, por lo que el nimero de flujos wnicast simultaneos que pueden ser
entregados esta limitado generalmente por la capacidad de la red y la infraestructura
del scrvicio dondc cada scsion VoD represcnta un coste al ISP, a difcrencia del

broadcasting, el cual ha fijado un costo de transmision especifico.
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I3  Calidad de Experiencia (QoE) y Calidad de Servicio (QoS)
II.3.1 Vision Conceptual

La terminologia técnica, referente a la calidad ofrecida por los servicios de
Internct, mancja dos conceptos claves, que las cmpresas provecdoras deben tomar on
cuenta para un funcionamiento Optimo de sus sistemas. Estos conceptos son:
Calidad de Servicio (QoS, Quality of Service) y Calidad de Experiencia (QoE,
Quality of Experience). El ADSL Forum (2006), rescfia que ambos trminos son
usados comunmente de manera indiferente, pero sin lugar a dudas son dos conceptos

totalmente distintos:

Calidad de Experiencia: es una medida del funcionamiento end-to-end

(extremo a extremo) del servicio ofrecido desde la perspectiva de los usuarios, asi

como una indicacién de cuan bien el sistema satisface las necesidades de los mismos.
El ADSL Forum (2006), se refiere al concepto de end-to-end como el sistema
completo que soporta el servicio, abarcando desde la fuente de una aplicacion (media
¢, scrvidor de aplicacion), a través de todos los scgmentos de red

(nacional, regional, de acceso) a las premisas del usuario final.

Calidad de Servicio: corresponde a una medida del funcionamiento a nivel

dc transmisién dc paqguctes desde la perspectiva de la red. También sc reficre al
conjunto de tecnologias (mecanismos QoS) que son establecidos por el administrador
de red, para gestionar los efectos de la congestion en el funcionamiento de las
aplicacioncs, asi como para proveer scrvicios diferenciados a determinados flujos de
trafico.

Para asegurar una calidad de servicio apropiada, los objetivos de QoE deben
sor establecidos para cada scervicio, incluidos tempranamente cn el discfio del sistema

y proceso de ingenieria, y deben ser trasladados a métricas de funcionamiento a nivel
de red (QoS).
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Tipicamente, el comportamiento de multiples métricas de funcionamiento a
nivel de red (QoS), impactard la calidad de experiencia general del usuario. La
relacion entre QoE y estas métricas de funcionamiento (QoS) es determinada

empiricamente, una vez determinada, puede ser empleada de la siguiente manera:

- Dado una medicién de QoS, puede ser estimada la QoE esperada para un usuario.

- Dado un objetivo de QoE para un usuario, puede ser deducido el funcionamiento

v
i,

requerido de nivel de servicio de b

£

Como se ha mencionado, el establecimiento de una 6ptima calidad de servicio
en las redes estd basado, principalmente en la gestion y medicién de métricas de
funcionamiento QoS, conocidas también como Network Impairments.  Algunas de
estas métricas son la tasa de pérdida de paquetes, el retardo y el jitrer (variacion en la
cantidad de latencia entiec paquetes de datos recibidos). En el Apéndice B, se

presenta una descripcion detallada de estos inconvenientes de red.
I1.3.2 QoEelIPTV

A pesar de las bondades tecnoldgicas que brinda la revolucion IP, la
transmision de video, ha significado un gran reto para las empresas proveedoras de
scivicio, debido a quce los suscriptorcs csperan un nivel predecible de calidad, y no
toleran interrupciones de servicio, degradacion en la imagen, o largos periodos de

espera en cambios de canales.

A nivel de red, dos importantes factores se combinan para convertir la
transmisiéon del trafico de video en un desafio para las redes IP. El primero, lo
constituye la demanda de ancho de banda, un cuadro de video requiere varios
megabits de ancho de banda para poder proveer una imagen de calidad al usuario, y
para que cualquier servicio de video pueda ser viable, las redes deben ser capaces de
soportar cicntos de cuadros de video simultancamcntc. El scgundo factor cs la

complejidad de la trama de video, los algoritmos de compresion de video remueven la
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redundancia tanto espacial como temporal, resultando en una trama de datos con una

sensibilidad importante ante errores menores.

De la misma forma, a nivel de la arquitectura del sistema IPTV, multiples
problemas complementan a los anteriormente mencionados, siendo uno de ellos la
congestion a nivel de ciertos enlaces convergentes de multiples servicios en la
arquitectura de las redes de los ISP, La ITU-T, resefia en la siguiente ilustracion los
principales problemas que originan problemas de percepcion en servicios triple play a

nivel de red:
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Tomado de End to End and Triple Play - International Telecommunications Union

La combinacién de estos factores resulta en una trama de datos que es

demandante e intolerante a paquetes descartados y retardados. Dichos factores

y QoS)

e servicios de video por parte de los
(2006), la calidad de

experiencia de IPTV se mide en base al grado de satisfaccion que experimenta el

reafirman la importancia que los conceptos anteriormente citados (QoE
presentan en el desarrollo e implementacion

proveedores de servicio. Segin Agilent Technologies'

usuario en relacion a dos aspectos técnicos: la respuesta ante cambio de canales y la

calidad del video.
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Tiempos de respuesta ante cambio de canal: Las mediciones Channel

Zapping, permiten determinar la rapidez con la que los suscriptores pueden cambiar
los canales. También verifican que los canales que se estan recibiendo son los
seleccionados. Segun el ADSL Forum (2006), para asegurar una interactividad
satisfactoria por parte de los usuarios, ¢l retardo relacionado al channel zapping debe

mantenerse por debajo a los 2 segundos.

Los protocolos multicast, permiten habilitar el channel zapping dentro de la
tardo de suscripcidn/abandono de los protocolos 1IGMDP
(Internet Group Management Protocol) y MLD (Multicast Listener Discovery), tiene
impacto directo en el retardo channel zapping. Cisco Systems (2006), permite
scfialar quc los factores quc afcctan ¢l channel zapping cn ¢l servicio IPTV, més alla
de los retardos relacionados con protocolos multicast. Dichos factores son el llenado
del jitter buffer en las premisas del usuario y el retardo de llegada de la primera trama
del canal solicitado; la unidn de todos estos retardos conforman el tiempo que va a

tomar para un usuario cambiar de un canal a otro.

Calidad de video IPTV: La medicion de la calidad de video de IPTV es un

verdadero reto, ya que oxisten muchos factores quc pucden compromcter la calidad
percibida. EIl nimero y comportamiento de los suscriptores IPTV, asi como la
convergencia de trafico triple play, compitiendo por recursos de red finitos tienen un

-

impacto significativo en la transmisién a ticmpo y exacta de los paquetes IJ

Por otro lado, inconvenientes de transmision en las redes (pérdida de

paquetes, errores de secuencia, retardo y jiffer) pueden tener efectos visibles en e
video recibido, como por ejemplo ruido visual, imagenes borrosas, con bloques sin
imagen (blocking) y distorsion en los bordes de la imagen. En el Apéndice B, se
rcscilan todos los factores quc pucden originar dichos cfcctos nogativos de

percepcion, mas alld de los inconvenientes de transmision.
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El ADSL Forum (2006), permite establecer que los valores razonables end to
end de jitter y retardo no son problematicos, debido a la existencia de un buffer
denominado en inglés como de-jitter buffer a nivel del STB, cuyo tamafio es
establecido para mantener el correcto drenaje (drain) de los paquetes de video a los
terminales del suscriptor.  Los streams (flujos) de video, por otro lado, son altamente
sensibles a la pérdida de informacion, el impacto en la calidad de experiencia del

usuario esta correlacionado a las siguientes variables:
- Alta dependencia al tipo de datos perdidos.
- Dependencia del tipo de codec utilizado.
- Dependencia del tipo de empaquetamiento del flujo de video.
- Perfil de pérdida y distancia entre pérdidas (Loss Distance).

- Con tasas altas de compresion, el flujo de video es mas vulnerable a

iconvenientes relacionados a pérdidas de paquetes.

Los mecanismos de medicion de evaluacion de calidad de video determinados
mas importantes son el MDI (Media Delivery Index) y el MPQM (Moving Pictures

Quality Metric), en el Apéndice C, se reseian con profundidad estos modelos.

A nivel de infraestructura del sistema IPTV, multiples factores contribuyen en
el correcto funcionamiento de los aspectos técnicos que influencian la calidad de
experiencia de los usuarios. A nivel de aplicacion, los factores incluyen codificacion
y adquisicion del video, asi como decodificacion y proyeccién del video. Los
la capa de transporte incluyen cmpaguctamicnito, asi como el corecto

funcionamiento de las redes de acceso, regionales y locales.
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IL3.3 Garantias para mantener los niveles de QoS en las redes

El establecimiento de una Optima calidad de servicio en las redes esta basado,
cntre otros aspectos, on la gestidn y medicion de pardmcetros de funcionamicnto QoS,

conocidos también como Network Impairments.

Para lograr ello, existen varias soluciones que pueden implementarse, a nivel
dc cmpicsas provecdoras d¢ sCivicios, para oricniai

garantizar los niveles de QoS ofrecidos al cliente, antes y después de la

implementacion del servicio en el mercado:

Pruebas previas a la implantacién del servicio: para la implementacion del

servicio es recomendable la adquisicion de equipos de simulacion, los cuales
permiten emular las caracteristicas de trafico que los nuevos servicios puedan
incorporar a la infraestructura de red existentes, de esta manera se puede conocer la
factibilidad de la red de transporte actual para el soporte de los nuevos servicios que

van a scr implemcentados, y conoccer las posibles mcjoras que deben sor desairolladas.

Mecanismos de provisién de QoS: El uso de mecanismos de provision de

Qo8 permiten un uso eficiente de los recursos de red ante una situacion de
congestion, mediante la seleccion de un trafico especifico de la red, jerarquizandolo
segin su importancia relativa, y utilizando métodos de control y evasién de
congestion para darles un tratamicnto preferencial.  La implemcentacién  de QoS cn
una red, hace su rendimiento mas predecible, y a la utilizacién de ancho de banda mas
eficiente. Si bien es posible encontrarse con variadas técnicas de implementacion de

M + 1 Sy 1 1 T A s + HP - | v A ki
oS, todas clias ticnen on comin la clasificacion o diferenciacidn de flujos de tréfico.

Medicion _y gestion de los pariametros de funcionamiento de QoS

Network Impairmenis): Una vez determinados los umbrales y los parametros que

deben ser medidos, y con base en la utilizacion de herramientas de medicion
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comerciales o caseras, se debe desarrollar una estrategia o metodologia que permita
gestionar la medicién de dichos parametros. logrando una mejora continua del
sisterna (véase seccion 11.4.1). Esta gestion incluye monitorear los equipos en la
plataforma de transporte donde deben hacerse las mediciones continuas, asi como el
cstablecimicnto de cstrategias que permitan resolver los inconvenicntes de congestion

de una manera preventiva, sin afectar la QoE del usuario final.
I1.4  Gestion de redes bajo un enfoque de calidad

En la presente seccion se describiran los conceptos referentes a la gestion de
calidad y gestion de redes, la relacion de estos dos conceptos constituye la base para

¢l modcelo de gestion propucsto como resultado del presente trabajo especial de grado.
I1.4.1 Principios generales referentes a la gestion de calidad

La Gestion de Calidad es una filosofia adoptada por organizaciones que
confian en el cambio orientado hacia el cliente y que persiguen mejoras continuas en
sus procesos diarios. La calidad no es menos importante en dreas tales como
Créditos y Cobranzas, donde es fundamental para la continuidad de la empresa. De
poco sirve producir buenos productos y venderlos si luego existen dificultades en el

cobio o cstos son realizados a un alto costo.

Los principios de la Gestion de Calidad son adoptados por las organizaciones
para realzar la calidad de sus productos y servicios, v de esta manera aumentar su
eficiencia. Segun Zerpa (20006), las normas ISO 9000 del afio 2000 estan basadas en
los siguientes principios que definen la gestion de calidad:

— Lnfoque al cliente.
— Liderazgo.
— Participacion del personal.

Craatia

—  Gestidn por procesos.

— Enfoque de sistema para la gestion.
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— Mejora continua.
—  Decisiones basadas en hechos.

— Relaciones de mutuo beneficio con los proveedores.

El objetivo perseguido por la Gestion de Calidad Total, es lograr un proceso
de mejora continua de la calidad, con base en un profundo conocimiento y control de
todo el sistema (disefio del producto o servicio, proveedores, materiales, distribucion,
informacion, etc.), de forma que el producto recibido por los clientes o usuarios se

encuentre en correctas condiciones para su uso (cero defectos en calidad).

. Para lograr el objetivo perseguido por la gestion de la calidad, es necesario
establecer procesos de control que garanticen el cumplimiento de los principios por
los cuales se rige. Estos procesos de control se establecen de forma sistemdtica con
el uso de un patrén gerencial llamado ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Aci):

Planificar, Desempefiar, Chequear y Actuar.

s Ejecutar procesos
definidosen el paso |
anterior.

r/- Anélisis einterpretacién
dedatos referentes a
Procesos a majorar.

» Establecer objetivos de
mejora yresultados
esperados.

» Definir procesos

necesarios para

lograr objetivo!

* Luego de un tiempo |
previsto, volvera
recopllardatos de
controly compararlos
con los objetivos
iniciales.

= Medificar procesos
segin las conclusiones
del pasa anterior, para
alcanzarlos objetivas
iniciales.

fiustracion 5.- Actividades reiacionadas con ios cuatro pasos dei cicio FDCA.
Tomado de Enciclopedia Wikipedia.
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El ciclo PDCA, también conocido como "circulo de Deming", en honor al
estadistico estadounidense W.  Edwards Deming, es una estrategia de mejora
continua de la calidad en cuatro pasos. También se denomina espiral de mejora
continua. La ilustracion 5, refleja algunas actividades relacionadas con cada uno de

los pasos recomendados en el ciclo PDCA, y la relacion ciclica entre éstos
11.4.2 Conceptos de Gestion de Redes

Un buen sistema de gestion de redes debe conocer la diversidad de
dispositivos existentes y proporcionar un entorno apropiado. Los componentes

principales de un sistema de gestion de red son los mostrados a continuacion.

Eilidad

Gedola E atad
Global

\

Agerte &

P

(@

SazursE A

Hustracién 6.- Componentes Principales de un Sistema de Gestion de Redes

Entidad gestora: Es una aplicacion con control humano que se gjecuta en
una estacion centralizada y que se encarga de controlar la recoleccion, procesamiento,
analisis y visualizacion de la informacion de gestion. Es donde se inician las
acciones que controlan el comportamiento de la red, y donde el administrador de la

red interactia con los dispositivos de la red.

Dispositives gestionados: Es cualquier componente de la red, incluye al

equipo de comunicaciones y al software. En cada dispositivo hay diversos “objetos™
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gestionados (por ejemplo una tarjeta, un protocolo de enrutamiento). Los

dispositivos gestionados internamente estan formados de la siguiente manera:

- Un agente: es un proceso que se ejecuta en cada dispositivo residente y se
encarga de comunicar con la entidad gestora y actualizar la base de datos de
gestion.

- Una base de datos de gestion (MIB- Management Information Base): es una

base de datos constituida por contadores, medidas de transferencia de datos, entre

ofros.

Protocolo de Gestién: Permite a la entidad gestora comunicarse con los
agentes para conocer ¢l cstado de los dispositivos, los agentes pucden informar al
gestor de situaciones "anomalas" en los dispositivos. El protocolo no controla por si
mismo, sino que proporciona una herramienta con la que el administrador de red
pucde gestionar la red (supervisar, comprobar, sondear, configurar, analizar, cvaluar,
controlar). Existen varios protocolos de gestidon (CMIT/SMOSE, SNMP, CMOT),
de ellos destaca el protocolo SNMP, principalmente, por ser de facil implantacion, no

requicre muchos recursos y ¢s facilmente cxtensible.

Segin Cisco Systems (2004), todos los objetos administrados en el entorno
SNMP ge encuentran dispuestos en una estructura jerarquica, también conocida como
de arbol. Los identificadores de los objetos, ubicados en la parte superior del arbol,
pertenecen a diferentes organizaciones estandares, mientras los identificadores de los
objctos, ubicados cn la parte inferior del drbol, son colocados por los proveedorces. El
objeto administrado es identificado por el descriptor de objeto equivalente (OID), y
constituye la forma de identificar a una variable dentro de la MIB, permitiendo

obtencr la traycctoria que hay quc scguir hasta alcanzar dicha variable.
11.4.3 Aplicaciéon de los mecanismos de gestion de redes

La arquitectura de gestion de dispositivos de red, resefiada en el punto
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anterior, puede ser implementada segiun dos visiones de resolucion de problemas,

dichas visiones seran referidas como gestion reactiva y preventiva:

Gestion Preventiva: estd basada en la implementacion de umbrales de

gestion, y es aplicada principalmente a problemas de congestion en los enlaces y de
parametros QoS. Para esto, se establecen umbrales para cada parametro y se evaluan
de forma continua. Una vez que un parametro determinado alcanza un valor umbral,
rtado por la red pudiera incurrir en algn
tipo de problema, de esta forma son desarrollados mecanismos de resolucion por
parte del proveedor orientados a evitar la ocurrencia del problema previsto por los
umbrales de alarma.  Para scrvicios como IPTV, cste tipo dc gestion ¢s de amplia
utilidad debido a que permite garantizar una QoE continua a los usuarios, si los
problemas presentes a nivel de red, son resueltos antes de que el usuario pueda
pereibir las consceucncias cn su televisor, pucde sor garantizada una satisfaccién y

una lealtad por parte de los usuarios ante el servicio ofrecido.

Gestién Reactiva: contrario a la preventiva, la gestion reactiva esta orientada

a la resolucién de problemas “post-mortem”, ¢s decir, posteriormcntc a la aparicion

de problemas a nivel de red.
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CAPITULO T
METODOLOGIA Y DESARROLLO

En este capitulo, se describe y desarrolla el marco metodolégico en el que se
baso la investigacion, describiendo los métodos. técnicas y procedimientos llevados a
cabo, y especificando ademas cada una de las actividades realizadas, que permitieron

cumplir con los objetivos planteados en cada fase.

En el marco del trabajo especial de grado presentado, referido al disefio de un
modelo de gestion de calidad de servicio en las redes de transporte que soportan el
servicio de IPTV, las actividades se orientan hacia una Investigacion de Campo. Por
cuanto, esta investigacion permite no sélo observar, sino recolectar los datos
directamente de la realidad objeto de estudio, en su ambiente cotidiano, para

posteriormente analizar e interpretar los resultados de estas indagaciones.

En funcion de los objetivos definidos, se utilizé una serie de instrumentos y
técnicas de recoleccion de informacion, mayormente representados por el analisis
documental y de contenido, orientadas de manera esencial a alcanzar los fines
propuestos. La metodologia aplicada consta de cinco fases de desarrollo, resefiadas
en la ilustracion 7, las cuales permitieron realizar el correcto estudio y analisis de

parametros QoS, para el monitoreo preventivo del flujo de video de IPTV.

/. " 5 Disefodal | 1 Fase

Maodelode Preliminar
Gestion de
Calidad

4.
Determinacion
 deUmbrales
deAlarma

2.
Levantamiento
de Informacion

V) Seleccién de
& pardmetros Qo5

Tlustracién 7.- Fases de la metodologia desarrollada en el investigacion
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III.1  Fase Preliminar

La presente fase constituye el punto de partida de la investigacion, y consistio
en el desarrollo de tres actividades fundamentales: determinacion del estado del
proyecto IPTV dentro de CANTV, definicion del enfoque de trafico del proyecto
dentro a la CGPRD y la definicion de los fundamentos del proyecto.

A continuacion, se exponen cada una de las actividades desarrolladas en esta

fasc y los rcsultados intcrmedios obtenidos durante su desarrollo.
I1I.1.1 Proyecto IPTV dentro de CANTV

En la busqueda por recopilar los trabajos previos y pruebas realizadas por la
Corporacion CANTV, para la puesta en marcha del servicio IPTV, fue necesario

coordinar una serie de reuniones y entrevistas con las gerencias involucradas.

Al ser éste un proyecto en estudio, imicialmente fue necesario obtener
informacion de la Gerencia de Planificacion de CANTV, la cual maneja los futuros
proyectos a implementarse en la corporacion y define los requerimientos generales
que tendra el servicio. Se obtuvo informacion del estado del proyecto hasta el Gltimo
trimestre del 2006, los tipos de scrvicios que desca ofrecer, y los avances quc sc
habian obtenido. Por cuestiones de confidencialidad, s6lo se resumirdn a

continuacion algunas de las premisas bajo las cuales se ofrecera el servicio IPTV:

- Debe soportar servicios como Video on Demand (NoD), Pay per view (PPV),
Juegos de navegacion, Picture in Picture (PIP), navegacion, Guia electronica de

programacidn (EPG), Personal video Recorder (PVR), etc,

- Debe ser capaz de soportar la transmision simultinea de mas de un canal por

cliente. Para el caso de CANTYV, se desea entregar 2 canales por usuario.

Debe ser capaz de ofrecer mas de 100 canales de television.
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- Se debe tomar en consideracion, basandose en pruebas de campo realizadas por
la corporacion, que la distancia a la que puede entregarse el servicio de IPTV no

debe ser mayor de 2,5 km.

Esta informacion, permitidé conocer la magnitud del proyecto, y las

cxpectativas quce los clicates van a tener del servicio.

Por otro lado, se mantuvieron conversaciones con el Ing, Miguel Zambrano,
director del Laboratorio de CANTV, en donde actnalmente se estan realizando
pruebas sobre una maqueta que simula el servicio, y se esta definiendo la tecnologia a
implementar sobre la plataforma de CANTV, asi como las politicas de calidad que

regiran la provision del trdfico de video.
Las conversaciones mantenidas con el director del laboratorio, permitieron
de CANTV, lo cual, junto con las premisas mencionadas anteriormente,

constituyeron la informacion base soporte del desarrollo del MGC. A continuacion,

1
53¢ FCSUICH 1

£)
o
-
(¢
E
7
=
]
%
o
o
£
€
[}
o
Q
o
-
£
¥
s Y
(]
o

- Inicialmente, el tipo de formato de television a utilizar sera SDTV (Standard
Definition Television). Las imagenes tendran una resolucion de 4801, 720 pixeles
en orientacion vertical, 480 pixeles en orientacion vertical, y se transmitiran de

25 a 30 tramas (frames) entrelazadas.

- La tecnologia de acceso en las redes sera ADSL2+, debido a que provee el ancho
de banda suficiente para la entrega de 2 canales de tipo SDTV, junto con los
servicios de voz y de datos. También permite aumentar la distancia a la que

pueden entregarse mayores anchos de banda.

- El método de compresion a utilizar sera H-264, ya que permite optimizar la
cntrega del video, sobre ¢l par de cobre de las premisas del cliente, reduciendo

considerablemente el BW en comparacion con su antecesor MPEG 2.
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Por uitimo, en una reunién realizada con un experto de red, se conocieron las
bondades técnicas que ha representado para CANTV la progresiva migracion de su
plataforma de transporte a la tecnologia Metro Ethernet (ME), de esta forma, se
conversé acerca de los mecanismos de QoS implementados sobre la red, y los
scrvicios quc soporta (IES, EPIPE, VPLS), lo cual permitié obtencr una visién global

del tipo de trafico que fluye por la plataforma ME.
II1.1.2 Enfoque de trifico de la CGPRD

Ante la ambigiiedad y amplitud de los conceptos relacionados a QoS, fue
necesario determinar el enfoque del proyecto y los atributos técnicos del mismo,
mcdiantc la comprensién de las opcracioncs desarrolladas por la CGPRD, y los
requerimientos que establece en relacion a las mediciones de calidad de servicio

sobre las redes de transporte que intervienen en la entrega de IPTV,

La Coordinacién Gestion Productos Red de Datos se encarga de planificar,
dirigir y controlar las normas, procedimientos e indicadores de gestidn, que permitan
garantizar, mediante el analigis oportuno de las mediciones de trafico de las redes de
datos, un servicio de calidad a sus clientes. De esta forma, atiende las necesidades de
sus clientes, a través del diagnostico de los recursos de las redes, garantizando asi la
disponibilidad de Jos servicios, mediante la utilizacidn de sistemas que permitan
gestionar un monitoreo preventivo y evaluar el comportamiento de las plataformas de
la red de datos de CANTV.

En reuniones realizadas con el asesor técnico del proyecto, Ing. Jhony
Ferreira, se determind que el enfoque del proyecto debe basarse en el estudio de
parametros de QoS relacionados al trafico v gestion de los dispositivos de la red de
transporte via remota, sin tomar en cuenta mecanismos ni protocolos QoS. Se
especifico que el protocolo de gestion remota, que se aplica en la coordinacidn, utiliza

como hcrramicnta cstadistica de mcedicién de tréfico (contadorcs de paquctes
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entrantes, transmitidos y descartados), a nivel de las interfaces de los dispositivos, es
SNMP.

Para garantizar la factibilidad de SNMP como herramienta de obtencion de los
parametros QoS, se realizd una investigacion acerca de las caracteristicas principales
del protocolo, asi como de sus bondades y limitaciones, dicha informacion fue
utilizada en el proceso de seleccion de parametros QoS desarrollado, los resultados

obtenidos se resumen en el siguiente apartado.

Ademds, se informd que sobre la plataforma de transporte no existe ninglin
tipo de gestion de traficd relacionada a parametros QoS, mis alld de la
implementacion de politicas de calidad y del protocolo MPLS (MultiProtocol Label
Switching). Por esto, la estrategia que el asesor recomendd, consistid en que

a medicidn de parametros de QoS basicos
4 mcaiCioi ¢ paraincuss 4 Wwio 0asicds

inicialmente la investigacidn s oricntasc a
en los dispositivos de la red de transporte, sin tomar en cuenta IPTV, para luego,
retomar la naturaleza del servicio y sus requerimientos de calidad en la seleccion de

paramctros QoS y cstablecimicnto de umbrales de alarmas.
111.1.3 Establecimiento de fundamentos técnicos del proyecto

A partir de la informacién obtenida en las actividades resefiadas, se desarrollé
un proceso de “filtraje” de la misma, estableciendo y justificando los fundamentos
técnicos del proyecto, los cuales constituyeron los pilares de las actividades

realizadas en las fases siguientes. Estos fundamentos se concretan a continuacion:

H.264 como método de compresién de video: la mayoria de las lineas de Gltima

milla dc CANTYVY son muy antiguas y s cncucntran a muy larga distancia, por csto ¢3
bastante dificil proveer el BW de 4Mbps por cliente IPTV, necesario para un canal
MPEG 2. Segin la solicitud de propuesta de IPTV (RFP, Request for Proporsal),
rcalizada por CANTYV, scria neccsario instalar dos STBs por hogar para la entrega dc

dos canales simultaneos, por lo que el total de BW necesario por cliente seria de 8
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Mbps, muy dificil de alcanzar incluso usando la tecnologia ADSL2+. Segun ZTE
(2006), durante las pruebas de su sistema IPTV realizadas en CANTV, se pudo
demostrar su capacidad de ofrecer IPTV en definicion estdndar usando 2 Mbps de
BW, mediante la tecnologia de compresion H.264, esto también lo afirma Lovelace
(2006). Dc csta forma, dos STBs cn un hogar sélo nccesitarian 4 Mbps, lo cual ¢s
sencillo de alcanzar usando ADSL2+, afin sin la evolucién de las lineas de ultima
milla de CANTV.

Red Metro Ethernet como la porcién de la red de transporte en la cual se basa el

estudio: la red ME (véase Apéndice A), estd constituida por Switches de alta
velocidad, los cuales son capaces de soportar el trafico de video streaming que exige
IPTV, debido a que soportan una amplia gama de servicios, aplicaciones y
mecanismos, como es el caso del audio y video. Las migraciones a esta tecnologia
han significado una gran ventaja para que CANTV pueda sea capaz de ofrecer el
servicio IPTV, en vista a los altos requerimientos de ancho de banda por cliente que
impone. Es por ello, que la planificacion de la infraestructura de los nuevos servicios
han conccptualizado a la red ME como la porcién de red donde convergeran todos
ellos. Estos factores, unidos a la ausencia de estrategias de medicion de trafico
relacionados a garantizar la QoS en el servicio IPTV, permitieron identificar uno de
los aspectos mas importantes cn relaci6n al alcance del modcelo de gestion a proponcr:
la red ME como red de transporte estudiada. En el Anexo A, se resefia una hoja
técnica de los switches bajo los cuales se realizard el estudio de obtencion de

parametios QoS.

Congestién como problema principal a ser monitoreado en el modelo de gestién:

Segin Doyle (2005), la pérdida de paquetes se debe a dos factores: congestion y
errores. Cuando se presenta una situacion de congestion a nivel de red, existe una
alta prioridad de que un paquete sea descartado a nivel de colas en el dispositivo, a
razén de estar copada al 100%. Por ofro lade, cuando la integridad de un paquete se
ve corrompida en algin salto de la red, los dispositivos se ven en la necesidad de

descartarlo, inclusive antes de acceder a su procesamiento. A raiz de que el enfoque
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de las mediciones de trafico que la CGPRD ha desarrollado estd orientado a la
prevencion y manejabilidad de situaciones de congestion, y debido a que la presencia
de errores en los paquetes puede verse originada por factores que escapan del alcance
del proyecto (ej. errores de codificacién a nivel de middleware), para el disefio del
MGC sélo sc tomaré cn cucnta la pérdida dc paquctes originada por la congestion dc

red (descartados).

SNMP_ como herramienta de monitoreo de red utilizada: Simple Network
Management Protocol, junto al ingenio de un bucn administrador de red, constituyc
una herramienta muy potente para monitorizar toda la red, ademas de ser utilizado
para conocer en tiempo real qué ocurre y poder detectar cualquier anomalia, también
cs de gran utilidad para registrar ¢l uso que sc hace de los recursos. Sc rescfian a
continuacion las bondades que han permitido establecer a SNMP como la herramienta

de monitoreo de red utilizada:

- No consume gran cantidad de ancho de banda.

- Presenta una estructura de acceso a la informacion jerarquica y amigable.

- La gran mayoria de los equipos soporta el monitoreo via SNMP.,

- No implica costos de implementacién, mantenimiento y soporte.

- Constituye el mecanismo de monitoreo utilizado tradicionaimente por Ia

cmpresa.

Enfoque al servicio y no al cliente en la medicion de parimetros QoS: Durante

reunioncs con ¢l tutor téenico del proyccto, sc concretd la importancia de no oricntar
el proceso de seleccion de parametros y de umbrales de monitoreo a nivel de cliente,
sino de dispositivos, debido a que no es practico el monitoreo de millones de clientes,

a razdn del exceso de ancho de banda proveniente de los gue
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cantidad de valores que se procesarian, haciendo no viable su analisis e

interpretacion. La premisa a seguir es el monitoreo preventivo del servicio.
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IIl. 2 Fase de Levantamiento de Informacion

Debido a la naturaleza del proyecto, y al hecho de que tanto QoS como IPTV
son conceptos innovadores que abarcan muchas aristas, una vez establecidos los
pilares v requerimientos técnicos que regirian el disefio del MGC, se precedio a la
investigacion exhaustiva de las bases que soportan el proyecto, expuestas en el
capitulo II.

Para lograr esto, fue necesario el estudio sistematico y analitico de las
distintas fuentes de informacion disponibles, las técnicas utilizadas consistieron en la
lectura de papers publicados por empresas reconocidas en el 4rea y por universidades
tecnoldgicas, asi como articulos de publicaciones periddicas orientadas al area de
tecnologia y tesis de doctorados publicadas en la web. También se analizaron
prcsciitacioncs publicadas por las gerencias de planificacidn ¢ ingenicria dentro de la
organizacién. A continuacion, se resumen los estudios realizados y la importancia de

los mismos dentro de la investigacion desarrollada.

- Internet Protocol Television (IPTV): Permite conocer la arquitectura de IPTV

y los requerimientos generales del servicio.

- Calidad de Servicio (Q0S): Permite entender los requerimientos del servicio de
IPTV en cuanto a QoS y las garantias para mantener los niveles de QoS en las

redes de transporte.

- Medicién de Trifico: Describe la importancia de las mediciones de trafico a

nivel de red. Asi como los métodos de medicién de trafico existentes.
III. 3 Seleccion de Parametros QoS

La seleccion de parametros es una de las fases mas importantes del proyecto,
y consistidé en la identificacion y seleccion de los parametros que deben ser

monitoreados en los componentes de la red de transporte que soportan el servicio de
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IPTV, los cuales son el corazén del modelo de gestion de calidad disefiado. En el
Apéndice D, se presenta una resefia de los parametros obtenidos en la investigacion
realizada en distintas publicaciones de organizaciones internacionales, y que
constituyen la base del proceso de seleccion. Como se describid en la seccion 11.3,
los aspectos técnicos que influencian la calidad de percepcion de los suscriptores,
segtin Agilent Technologies' (2006), son los tiempos de respuesta ante los cambios
de canales y la calidad de video. Esta informacion, se tomd como punto de partida

para las actividades realizadas durante esta fase.

De la misma forma, fue realizada una evaluacién general acerca de las
distintas herramientas de monitoreo comerciales y las bondades que ofrecen, ello
permitio enfocar e impulsar el proceso de seleccion de parametros para que se

encuentre bajo el mismo nivel de calidad de las herramientas comerciales.

A continuacion, se describe el proceso de seleccion de los parametros de QoS,
a incluir dentro del MCG. La seleccion se baso en el estudio de tres clases de
parametros. basicos, de video y de Channel Zapping, los cuales se encuentran

resumidos en la tabla 1.

Tabla 1.- Parimetros a evaluar en el proceso de seleccion

| Clases de parametros R ‘ g

Requisitos de calidad de
Parametros Basicos servicio minimos para cualquier
servicio.

Retardo, Jitter y Pérdida de
paguetes, principalmente.

*Componentesdel modelo MDI
{Media Delivery Index)

*MPQM (Moving Picture Quality
Metrics)

*Parametros recomendados por
laTR-126 del ADSL Forum

Modelos de evaluacion de
video,y parametros
recomendados por
publicaciones especializadas en
servicios triple play

Parametrosde calidad de
video

Miden el servicio desde el
Parametros de Channel Retardos & Inconvenientes
y punto de vista del retardo en el
Zapping asociados a IGMP

cambio de canal
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I11.3.1 Ciriterios y enfoque del proceso de seleccion

En redes convergentes, los distinios tipos de servicios que fluyen por la red,
presentan requerimientos de transmision especificos. Por ejemplo, la naturaleza de
los servicios con baja tolerancia a inconvenientes de red, como IPTV y VoIP,
requiere de un trato diferenciado y preferencial ante situaciones donde la demanda de

recursos, solicitada por las aplicaciones, excede el ancho de banda total de la red.

De esta forma, la diferenciacion de trafico se convierte en una caracteristica
implicita de los mecanismos de aseguramiento de QoS, indispensable para poder
otorgar servicios de calidad a los clientes. Asi, es necesario clasificar el trafico en
clases, y determinar la forma en que seran manejadas a medida que circulan por la

red, mediante la implementacion de politicas de calidad, entre otras.

De acuerdo con esto, la ITU-T Y.1541 (2006) define los objetivos de
funcionamiento de red basados en la diferenciacion de los tipos de servicios segiin
clases, mostrados en la tabla 2, en donde ademas se pueden apreciar los atributos que

caracterizan a cada clase de servicio.

Tabla 2.- Clases de servicio establecidas por la ITU-T Y.1541
Tomado de Recomendacién ITU-T - Y.1541

Tiemporeal, sensibles a la fluctuacion de Encaminamientoy
fase, altainteraccion Cola separada conservicio distancia limitados
- preferencial, preparacion del

. Tiemporeal, sencibles ala fluctuacionde ¢/ 4fico Encaminamientoy
> fase, interactivas distancia menos limitados
2 Datos transaccionales, altamente Encaminamientoy

interactivas (sefializacion) Cola separada, prioridad por distancia limitados

] supresion Encaminamiento

3 Datos transaccionales, Interactivas !

distancia menos limitades
Sclo pérdida baja (transacciones cortas,

4 datos engrandes cantidades, flujo Colalarga, prioridad por supresion  Cualquier ruta/trayecto
continuo de video)
5 251::;20“% Hradicionaies deVEceslEpoy Cola separada (prioridadinferior]  Cualguier ruta/trayecto
¥ L5
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A nivel de los dispositivos de red, este trato diferenciado segin clases se logra
mediante mecanismos de manipulacion de colas, otorgandoles distintos atributos
asociados (tipo de trafico que almacena, cantidad de paquetes que es capaz de
almacenar, esquema de flujo de paquetes, entre otros). A partir del analisis de este
documento, el enfoque del proceso de seleccidn se orienté a la medicién de los
parametros, via SNMP, exclusivamente para las colas de prioridad que presentan los

switches ME, destinadas al trafico de video.

Para esto, IPTV debié ser ubicado dentro de una de las clases de QoS
mencionadas, a fin de concretar los atributos que regirian el servicio, segun la ITU-T
Y.1541 (2006), y de asegurar gque el trato del trafico IPTV gea manejado de la manera
mas preferencial posible. En vista a los requerimientos de transmision tan especificos

y ambiciosos de IPTV, este servicio fue asignado a la clase 0.

En sintesis, los criterios bajo los cuales se desarroll6 el proceso de seleccion

de los pardmetros de QoS son los siguientes:

- Los parametros deben estar respaldados por estandares internacionales o estudios

confiables realizados instituciones reconocidas.

- Deben ser obtenidos, preferiblemente via SNMP, para poder implementarse

eficazmente a los procesos desarrollados por la CGPRD.

Debe existir factibilidad de obtencion de los parametros en las colas de prioridad

de los equipos a gestionar.

- La frecuencia de obtencion dei parametro, via SNMP, no debe generar mucho

procesamiento a los equipos, a fin de evitar sobrecarga de la red.

Deben estar orientados al monitoreo preventivo, y no reactivo, del trafico de
IPTV (véasc Apéndice E).
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- Deben permitir el monitoreo independiente de los dos tipos de aplicaciones con

mayores requerimientos de trafico del servicio IPTV (VoD y BTV).

Los parametros que no cumplieron con algunos de estos criterios, debido a la
definicion del estandar, pero que eran necesarios para garantizar un monitoreo eficaz,
se ajustaron de forma que cumplieran con los criterios predefinidos y se pudieran

implementar en el modelo de gestion disefiado.
II1.3.2 Seleccion de los Parametros Basicos
Punto de Partida

Para iniciar el proceso de seleccion de los pardmetros basicos, se realizaron
investigaciones en publicaciones de organismos reconocidos internacionalmente. Se
ntilizd como punto de partida, la ITU-T Y.1540 (2006), la cual definid un listado de
parametros de calidad de funcionamiento. De la misma forma, fueron utilizados otros
documentos, como la ITU-T M.2301 (2006) y revistas tecnoldgicas, para brindar un

complemcento al listado inicial.

Como fue resefiado en la seccion 11.3, los inconvenientes presentes en las
redes durante la transmision de los paquetes, principalmente a cause del retardo,
Jitter y pérdida de paquetes, pueden tener efectos visibles y perjudiciales en el video
recibido. Esta informacion, permite justificar por qué el proceso de seleccion se

inicié bajo cstos tres importantes pardmetros de QoS.

En la tabla 3, se resumen los parametros de calidad basicos, que han sido

descritos con profundidad en el Apéndice D.
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Tabla 3.- Pardmetros de calidad de funcionamiento segin la ITU-T Y.1541

Pardmetros de calidad de funcionamiento de la Descripcién

transferencia de Paquetes IP

Tiempo (t2 — t1) que transcurre entre la ocurrencia de dos

Retardo de transferencia de paquetes IP(IPTD) iehtbsratresbbntiontcs

Retardo medio de transferencia de paquetes |P Media aritmética de los IPTD

Variacion del retardo de la transferencia de paguetes IP Diferencia entre el IPTD absoluto del paguete y un IPTD de
{IPDV) referencia definido entre esos mismos puntos de medicidn.

Relacidn entre el total de paguetes con erraresy el total de
Tasa de erroresen los paquetes IP (IPER) paquetes de transferencia satisfactoria, mas los paquetes IP
no reconocidos,

Relacidn entre el total de paquetes IP perdidosy la cantidad

Tasa de pérdida de paquetes IP (IPLR) depaquates IP enviadas

Numero total de paguetes |P espurios (de naturaleza
Tasa de paquetes de protocolo Internet espurios desconocida) observadosdurante un periodo especificado y
dividido entre ese intervalo.

Es importante resaltar, que cumpliendo con la estrategia inicial propuesta por
el tutor (descrita en el apartado I11.1.2), referida a que se orientase la medicion de
parametros de QoS basicos de forma general, sin tomar en cuenta IPTV, los estudios
se basaron en parametros que se encuentran definidos para cualquier paquete IP. Sin
embargo, el enfoque que se va a implementar estara orientado sélo a los paquetes IP
de video, ya que el estar TPTV, asignado a una cola especifica, dentro de los
dispositivos de red en la plataforma de CANTV, facilmente se puede diferenciar este

flujo de los demas al momento de realizar las mediciones.

Estudio de los parametros basicos

A continuacion, se resefia el proceso de estudio y analisis de cada uno de los
parametros de calidad de funcionamiento clasificados como hdsicos, orientado a la
factibilidad de implementacion de cada parametro dentro del MGC.

El pardmetro IPTD es aquel que permite medir el retardo entre dos puntos de
la red. Como se ha mencionado, IPTV es muy sensible a los retardos, por lo que éste

es un pardmetre gue necesariamente debe se incluide en el MGC. El mecanisme

Pagina 40




Modelo de gestion de calidad que garantice el QoS en las redes que intervienen en transporte de IPTV
Caso de Estudio: Corporacion CANTV

para obtener las variables necesarias para su célculo, sobre los dispositivos de la red
de transporte, se basa en la medicion de los retardos experimentados por los mensajes
de prueba de tipo ping que utiliza el protocolo ICMP. Sin embargo, este mecanismo

pudiera causar congestion de no ser controlado.

Para poder implementarlo al MGC, se estudiaron las MIBs de los switches

ME, implementados en la plataforma de IPTV, para analizar la factibilidad de

(=]

btenerlo via SNMP, a intervalos de tiempo suficientemente separados para evitar la
congestion y a la vez suficientemente continuos para lograr un control preventivo de
este parametro. En reuniones con representantes de las empresas proveedoras de los
dispositivos quc forman partc de la red Mctro Ethernct, sc informé acerca de un
modulo de pruebas dentro de las MIBs, denominado OAM. La herramienta OAM
(Operation, Administration and Mantenance), permite enviar paquetes de prueba,
mcdiantc la modificacién de los comandos privilcgiados PING, para wverificar la
conectividad a determinados puntos. El status del enlace (valores de retardo, jitter y
pérdida de paquetes) puede ser obtenido via MIB, una vez que los paquetes OAM han
sido recibidos. Con ¢l uso de csta herramicnta, sc logra un control sobic la medicién,
evitando el uso invasivo del ping, y obteniendo el parametro IPTD de la manera
deseada.

Por otro lado, el pardmetro IPDV es el correspondiente con el valor del jitter.
Este es un parametro que afecta significativamente a los servicios de tiempo real
como IPTV. Al estar relacionado con el IPTD, nuede ser obtenido facilmente una

vez que el primero se obtiene, por lo que no implica mayor sobrecarga de la red, de

esta manera, se convirtio en otro parametro a incluir en el MGC.

Por el momento, se han cubierto dos de los parametros mas importantes para
la calidad de funcionamiento de IPTV: el retardo y el jifter, y a partir de las
actividades realizadas, se considerd como factible su incorporacidn en el MGC, En el

capitulo V, se describe el proceso de gestion de los parametros basicos sobre el MGC.
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Auln falta definir los mecanismos de obtencion de la pérdida de paquetes,
considerandose incluso un parametro mas critico que los otros mencionados. Segun
el ADSL Forum (2006), un evento de pérdida, o secuencia de éstos, en un flujo de
video puede causar efectos que varian desde ninglin impacto a una pérdida completa
de perecpeidn de la imagen, dependiendo de que tipo dc trama sc picrda. En cl
Apéndice C, se describen las diferencias entre las tramas I, P oB y su importancia,

dentro del ambito de la pérdida de paquetes.

En investigaciones realizadas, se concretd que la ausencia de paquetes en el
buffer de recepcion, a nivel de las premisas del cliente, puede ser originada por
muchas razones. Una de ellas podria ser por descartes (bajo situaciones de
congestion), o también podria ser por errores del paquete (ej. Un CRC erréneo), entre
otras situaciones. En todos los casos, el resultado es el mismo, en el receptor, los
paquctcs Hegarian incomplctos y la imagen sc apreciaria mal. Esta informacion
permitid recalcar la importancia de los parametros relacionados a pérdidas de

paquetes en la implementacion del MGC.

Con base en esto, se tomd en cuenta para el MCG, el pardmetro IPER, que
permite medir la tasa de paquetes con errores, y el pardmetro IPLR, que permite
medir la tasa de paguetes perdidos. Ambos constituyen una medida conjunta que
representa los acontecimientos de errores en la transmisién de paquetes y descarte a

nivel de huffers en los dispositivos, tal como se mencioné en la seccion I1.3.

Por otro lado, la nformacién acerca del pardmetro IPDR, tasa que permite

medir los paquetes descartados, fue obtenida mediante investigaciones en la ITU-T
M.2301 (2006), y se encuentra explicado a profundidad en el Apéndice D, De la

misma forma, se obtuvieron datos claves relacionados al proceso de obtencion via

MIB de los tltimos tres parametros mencionados. Es importante mencionar, que el
alcance de los miccanismos rescfiados cn csta recomendacion, solo osté referido a la
obtencion de contadores estadisticos de paquetes IP, independientemente del tipo de

carga util (payload) que éstos transmitan (video, voz, datos).
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Sin embargo, a nivel de la interfaz en los dispositivos, los paquetes que han
sido reconocidos como erréneos, o los que han sido descartados por falta de
capacidad del buffer de recepcion, no son incorporados a los mecanismos de
procesamiento de las colas de prioridad, base del MGC. Por consiguiente, el unico
paramctro quc s¢ determind como factible a ser medido cn las colas mediantc SNMP,

y por ende a ser incorporado dentro del MGC, es unicamente el referente a IPDR.

Mediante reuniones realizadas con representantes de las empresas proveedoras
de dispositivos de red, sc obtuvo informacion accrca de los valores que pucden scr
obtenidos, via SNMP, a nivel de las colas. Pudiendo corroborar Ia factibilidad de
célculo del parametro IPDR. Todo este proceso, se encuentra descrito en el apartado

IV.4.2, como resultado de la investigacion

Para complementar el universo de parametros a ser incluidos dentro del MGC,

se analizd la factibilidad de implementacion de otros indicadores, resefiados en el

Apéndice D, los cuales son: Porcentaje de pérdida de paquetes, Porcentaje de

utilizacion de las colas y Disponibilidad del Servicio.

A partir de las conclusiones anteriores, relacionadas a la dificultad de obtener
mediciones de paquetes perdidos y erréneos a nivel de colas, el primer pardmetro de
la tabla no ge incluyd dentro del modelo de gestion. En cuanto a la incorporacion de
un porcentaje de utilizacion de las colas, se determiné como factible dentro del MGC,
siendo de suma su importancia, debido a que permite visualizar el funcionamiento de
las mismas, y ¢l cstado de congestidn del sorvicio, permiticndo cstablecer umbrales
de funcionamiento de una forma sencilla. Ademas, se determiné que la medicion
directa de disponibilidad de servicio no era necesaria, debido a que los mecanismos
¢ OAM (utilizados para obtencr valores de retardo y jitfer), al cstar

basados en comandos PING, permiten determinarla de igual forma.

Con estos parametros se cubre la fase inicial de la seleccion de parametros

bésicos necesarios a sor implementados cn ¢ MGC. Los pardamcetros que no ficron
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seleccionados de esta recomendacion, son redundantes y ofrecen informacion poco

significativa para el monitoreo preventivo a realizar sobre el servicio de IPTV.

Dentro del Apéndice D, ademas se encuentra la relacion de los parametros
QoS, que debe ser tomada en cuenta durante el monitoreo de flujos de video, y
confirma la importancia del efecto del descarte de paquetes en la recepcion de una

imagen de calidad.

Como resultado de las actividades expuestas, se obtuvo una visidon mas
completa de la dindmica que caracteriza a los pardmetros QoS basicos y la forma de
implementarlo en el MCG. De esta forma, se establecié un esquema de prioridad
donde el descarte de paquetes a nivel de las colas sera el parametro que marcara la

pauta para determinar la calidad del servicio ofrecido al usuario.

A continuacion, la tabla 4, resume los parametros basicos seleccionados en
este apartado.

Tabla 4.- Pariametros Bésicos Seleccionados

Prioridad Parametros Basicos Seleccionados

IPDR = Paquetes Descartados
IPTD = Retardo

IPDV => litter

% de utilizacién de la cola de video

[ii.3.3 Seleccion de ios Parametros de Calidad de Video

Punto de Partida

Los parametros de calidad de video, son aquellos que permiten monitorear el

| funcionamiento de servicios basados en la transmision de paquetes de video a tiempo
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real, como es el caso de IPTV. No estan fundados en la calidad de funcionamiento de
cualquier tipo de servicio, como es el caso de los parametros basicos. La
incorporacion de éstos dentro del MGC, permite complementar la vision del
funcionamiento del servicio IPTV. EIl punto inicial del proceso de seleccion de

parémctros rclacionados a la calidad de video, cstuvo constituido por dos actividadcs:

- Estudio de modelos de evaluacion de calidad de video.

- [Estudio de recomendaciones técnicas publicadas por organismos internacionales

competentes, entre las que se destacan ITU y ADSL Forum.

A continuacion, se resefia a profundidad cada una de las actividades realizadas

en el proceso de seleccion de parametros de video:

Estudio de modelos de evaluacién de calidad de video

Durante la revision de ofertas comerciales de soluciones de monitoreo para el
servicio IPTV, publicadas por empresas ampliamente reconocidas en el drea (ej.
Agilent Technologies, Spirent Communications), fue posible conocer el valor
agregado que los modelos de evaluacion de calidad de video aportan a cualquier
sistema de monitoreo, orientado a un servicio de requerimientos tan especificos,
como ¢s ¢l caso de IPTV. Dc acucrdo con lo mencionado on ¢l apartado 11.3.2, los
modelos de evaluacion de calidad mayormente implementados son el MPQM vy el
MDI (véase Apéndice C).

Para determinar cual modelo de evaluacion de calidad de video incluir en el
MGC, se procedio a evaluar las bondades y debilidades de los mismos, segin los
siguientes criterios:

- Requerimientos de procesamiento a nivel de equipos.
- Facilidad de implementacion a nivel de SNMP.

- Necesidad de la secuencia de video original, asi como la distorsionada, como

entrada al modelo de evaluacion.
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- Capacidad de extrapolacion a la red de transmision.

En la tabla 5, se presenta un cuadro comparativo de los dos métodos, con base
en los requerimientos establecidos. Como se puede observar, el modelo MDI
presenta caracteristicas mas aplicables al MGC que el modelo MPQM, permite
realizar mediciones para cada trama de video, en cualquier punto de la red, y provee
un indicador de la efectividad de la red para manejar el streaming de video a tiempo
real. Este factor, unido a su facilidad de computo, y al hecho de que es factible
trabajarlo via SNMP, lo convirtid en el modelo de evaluaciéon de calidad escogido

para ser implementado en el MGC.

En el Apéndice C, se explica que ei modeio MDI esta formado por dos
componentes, el DF (Delay Factor) y el MLR ( Media Loss Rate).

Tabla §.- Cuadro comparativo de los modelos de evaluacion de calidad de video

| Reguermiento | wpi__ | _weaw |

Procesamientoa nivel de
equipos

Implementacién a nivel de

SNMP

Entradas delmodelo

Capacidad de extrapolacion a
Ia red de transmisién.

No presenta complejidad
computacional.

Factible:

Férmulas caracterizadaspor
operacionesaritméticas
sencillas, y basadas en
variables faciles de obteneren

las colas de los equipos via
SNMP.

Valores provenientes de
mediciones peridicas a nivel
dedispositivos.

Hasido desarrollada como
una herramienta evaluadora
delacapacidad delared para
la emision de paquetes a
tiemporeal.

La complejidad computacional
que presenta es muy alta.

No Factible:

Formulas caracterizadas por
operaciones matemdticas
complejas.

La entrada del modelo esuna
secuencia original devideoy
una versién distorsionada de
ésta.

Método de evaluacidndela
codificacién de video.

La gran aplicabilidad de estos componentes radica, tal como lo afirma Agilent
g

Technologies (2006), en la capacidad de detectar problemas en porciones de red

determinadas. Si un valor grande de MLR es registrado en un dispositivo de red,
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mientras que en el salto anterior fue nulo, existen grandes probabilidades de que
algin evento desfavorable haya ocurrido en ese segmento de red. Similarmente, si el
valor del DF varia considerablemente entre saltos consecutivos, puede sugerir la
presencia de congestion en ese enlace, alertando de una inminente pérdida de
paquctes. Ello sc debe a que ¢l DF permite ilustrar, on términos dc ms, ¢l tamafio
“virtual” que debe presentar el huffer de recepcién, para evitar la inyeccion de jitter
en la red, y por ende, una inminente pérdida de paquetes, al ocasionar situaciones de
overflow o underflow cn dicho buffer. Siun dispositive de red presenta un DF mayor
que otro, significa que necesita mayor tiempo para inyectar los paquetes a una tasa

constante a la red, a raiz de la situacién de congestion que se esta presentando.

Sin embargo, los problemas que pueden ser deducidos a través del anélisis de
los valores del MLR, estan asociados a la pérdida de paquetes, lo cual fue cubierto
con el estudio de los pardmetros basicos. Esto, aunado al hecho de que las
investigaciones realizadas al modelo MDI, no arrojaron claramente la relacion
matematica para su calculo, hizo que este indicador no se incluyera dentro del MGC.
Por otro lado, a razén de quc la congestion y la prevision de la pérdida de paquctces, s¢
ha establecido como el inconveniente a ser gestionado y monitoreado, mediante la
medicion de los parametros QoS, la aplicabilidad de la diferencia entre saltos
consceutivos del componcnte DF cstd mas acorde con las caracteristicas del modclo a

ser propuesto, y pueden servir de complemento a los parametros previos.

Recomendaciones técnicas publicadas por organismos reconocidos

Como consecuencia de la reciente llegada de IPTV como servicio, muy pocas
recomendaciones técnicas han surgido en relacion a sus requerimientos de
funcionamiento. Durante las investigaciones realizadas, se concretd que el ADSL
Forum (2006), presenta los requerimientos de funcionamiento necesarios para brindar

un monitoreo oportuno y preventivo del servicio IPTV.
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Dentro de los parametros de funcionamiento resefiados por el ADSL Forum
(2006). estan presentes, como era de esperarse, el retardo y el jitter. A razon de que
anteriormente estos parametros ya fueron analizados, y su factibilidad de calculo ya
fue determinada, no fueron incluidos dentro del estudio de parametros de calidad de
vidco. Dc csta forma, los paramctros de vidco considerados para su inclusion al

MGC y descritos en el Apéndice D, son los siguientes:

- Loss Distance
- Loss Period

El parametro Loss Distance, permite medir el espacio en tiempo entre eventos

de errores o pérdidas de paguetes.

Por su parte, el parametro Loss Period permite medir la duracion de un evento

de pérdida. v cuantos paquetes se han perdido en ese intervalo.

Relacionando las caracteristicas de cada uno de los pardmetros con las
capacidades de medicion que ofrece SNMP, se concluyd que el tnico que puede ser
incluido dentro del MGC es el correspondiente al Loss Distance (en el capitulo IV se

detallara su proceso de obtencion), debido a que ofrece un enfoque de control en la

rdidas de paquctes. El hecho de gquc las mediciones

]

via SNMP de los equipos son capturadas cada 5 minutos, junto a la naturaleza
estadistica del protocolo (que so6lo permite obtener valores de contadores
determinados), no hizo posible la aplicacion del primer parametro al MGC, en vista a

que requeria de un procesamiento menor a este tiempo.
11.3.4 Channel Zapping

Este parametro, descrito en el apartado I1.3.2, es importante para asegurar la
calidad de experiencia del suscriptor de IPTV, en relacion al retardo en el cambio de

canal para ¢l scrvicio BTV. Por csta razén, sc incliy6 su anélisis dentro del MGC.
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Estudio de Ia relacion con el protocolo IGMP

En BTV, uno de los aspectos que caracteriza al Channel Zapping es su
dependencia a protocolos IGMP para la suscripcion de usuarios a grupos multicast
segin el canal de su escogencia, y a los retardos que éste pueda presentar.
Relacionando esta informacion, con el requerimiento internacional que afirma que el
retardo que asegura la interactividad desde el punto de vista de los usuarios no debe

exceder de los 2 segundos, mencionado en el apartado I1.3.2, se seleccioné como
parametro potencial el retardo Channel Zapping, representado a nivel de red

principalmente por el retardo de suscripcion/abandono de grupos multicast.

Para corroborar la potencialidad del retardo Channel Zapping como
parametro, se sostuvieron reuniones con el Ing. Miguel Zambrano, representante del
laboratorio de pruebas v homologacion de la empresa. En pruebas de homologacion
en las maquetas de IPTV realizadas por distintos proveedores potenciales del
servicio, se registraron mediciones del tiempo que era requerido para observar un
cambio de canal. El hallazgo quc sc obtuvo durante cstas pruchas, fuc ¢l hecho de
que el retardo relacionado a IGMP sdlo era de milisegundos, y que la mayor
responsabilidad del tiempo de espera entre un canal y otro la presentaba el STB en las

remisas del clicute, debido a que dste roquicic gran capacidad de codmputo para

procesar los bytes al terminal, en una tasa constante e igual a la del punto de origen.

A partir de esta afirmacion, se descarto el retardo channel zapping como un
paramctro constituycnte del modclo de gestién a scr propucsto, no porquc no deba scr
monitoreado, sino por que el mayor contribuidor de este factor QoE escapa del
alcance del proyecto, el cual es, como se ha mencionado en secciones anteriores, las

rcdes de transporte Guc soportan ¢l scrvicio, y 1o 1as premisas del clicnte.
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L35 Evaluacion de herramientas alternativas al protocolo

SNMP para la obtencién de los pardamcetros

A pesar de haber establecido previamente SNMP como herramienta base de
medicién del MGC, por todas las bondades quc su naturalcza presenta, sc realizd una
evaluacion de algunas de las herramientas comerciales de monitoreo del servicio
IPTV, entre las empresas que se evaluaron se destacaron: TekTronix con su producto
GeoProbe, NimSoft con su producto NimBUS Enterprise console y RadCOM con su
producto OMNI-Q

o

De la evaluacion de estas soluciones se pudo concretar que
permiten hacer una gran cantidad de mediciones, que aunque pueden obtenerse via
SNMP, son actualizadas cn ticmpo rcal y cn forma de reportes cjecutivos muy
eficientes, especialmente, las relacionadas con el channel zapping y la calidad del
video recibido. También estas soluciones incluyen parametros adicionales, como por

- T~ 1 1 . . v A Ay alaals A 1 o
CjCiaPi0 108 7Cacitiiaass Coilia CGdiuuaCiuﬁ, ulSp'AﬁIullidau dcl scrvic i0, Cte.

En conversaciones con los representantes en Venezuela de la empresa
RadCOM, se conocid acerca de un antecedente importante de su producto OMNI-Q,
previamente se habia instalado en la empresa la version del producto orientada al
monitoreo del servicio VolP, de esta forma, la arquitectura de probes o sondas, que
caractcriza a su solucién dc monitorco, ya cstaba ci opcracion y la incorporacidn del
monitoreo del servicio IPTV sélo requeria de la actualizacion del sofiware de éstas,
asi como la adquisicion de ciertas sondas para su colocacién en las premisas del
headend. Es por csta razon, sc cstablecié como alta la potencialidad de la
implementacién de esta solucién de monitoreo como sustituto o complemento del

protocolo SNMP. En el Anexo B, se presentan las bondades principales del producto.
III. 4 Determinaciéon de Umbrales de Alarma

La finalidad de esta fase fue determinar los umbrales de alarma para cada
paramctro QoS scleccionado, de forma de poder establecer su monitorco preventivo

sobre la plataforma IPTV. Esta determinacidn se baso en el estudio de las propuestas
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de estindares internacionales y las buenas préacticas de empresas del area bajo
estudio. para la deteccion de aquellas anomalias que pudieran degradar el rendimiento

del servicio de IPTV, desde el punto de vista del funcionamiento de la red.

Los umbrales de alarmas permiten detectar cambios inesperados en el perfil
de tréfico, quc pudicran compromcter ¢l servicio para un intervalo de ticmpo, al poder
visualizar todas las variables criticas de rendimiento del servicio. De esta forma, es
posible supervisar cuando el trafico de la red alcanza valores predeterminados
mcdiante alertas de umbral, y tomar medidas preventivas para corregir los problemas
y mantener la calidad del servicio. Ademas, su implementacion es suficientemente

sencilla para ser aplicada en tiempo real, requisito indispensable para IPTV.

Es importante resaltar, la orientacién exclusiva al monitoreo preventivo del
servicio de IPTV, y no reactivo, donde se toman acciones correctivas una vez que ha
ocurrido una degradacion del servicio. De esta forma, el enfoque de esta fase se basa

en monitorear el trifico de video y detectar indicios que puedan llevar a una

degradacion de QoS apreciable por el suscriptor IPTV.
II1.4.1 Tipos de Umbrales

A nivel general, la determinacion de los umbrales de alarmas, se desarrolld en

basc a dos tipos:

- Umbrales criticos o de congestion: son aquellos que informan que existe una alta

probabilidad de gue el atributo, ligado al umbral, presente degradacion de
servicio en uno o varios clientes. Se calcularon basados principalmente en
estandares internacionales, adaptandolos a la red de transporte de CANTV. A

partir de cstos umbralcs, sc determinaron los umbrales preventivos del scrvicio.

- Umbrales preventivos: son aquellos que permiten alarmar acerca de posibles

inconvenientes que pudieran ocurrir con el servicio monitoreado, mostrando una

tendencia a tener problemas de degradacion graves en un futuro cercano,
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viéndose afectados uno o varios usuarios. De esta forma, es posible tomar
acciones preventivas que eviten que estos problemas ocurran. El calculo de éstos

se realiza mediante aproximaciones estadisticas, basado en los umbrales criticos.

Como no existen precedentes que apoyen los umbrales preventivos para

V, los propuestos ofrecerdn un punto de partida, que podrén ajustarse a un valor
a

Es de hacer notar, que ambos umbrales seran utilizados durante el analisis del
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situaciones de alarmas y tomar las acciones necesarias para evitarlos. En el capitulo
IV, se detallan los reportes sugeridos para mostrar la informacion obtenida de cada

pardmctro y facilitar su entendimicnto y pucsta cn marcha de la sclucioncs.
111.4.2 Umbrales de Congestion

A continuacion, se describe el proceso de determinacién de umbrales de
congestion, basados en el trafico que atraviesa los switches ME, y en los pardmetros
QoS seleccionados para el servicio. En primer lugar, fueron estudiados los umbrales
propuestos por estandares y recomendaciones internacionales, principalmente la ITU-
T Y.1541 (2006) y el ADSL Forum (2006), de forma de conocer los umbrales

cstablccidos para algunos de los paramctros cscogidos.

Umbrales de Retardo vy Jitter (ITU-T Y.1541 (2006))

En cuanto a esta recomendacion, basado en la diferenciacion por clases que
establece, descrita en la tabla 2, se justifico que IPTV pertenece a la Clase de QoS
“07”. De acuerdo con este analisis, en la tabla 6, se muestran los umbrales definidos

por ITU-T-Y.1541 (2006) para los parametros seleccionados de esta recomendacion.
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Tabla 6.- Objetivos numéricos de funcionamiento de la clase QoS “0”

Tomado de ITU-T Y.1541
Pardmetro de calidadde | | Tipo de objetivo de calidad de Clases de QoS
funcionamientodered | funcionamientode red
IPTD Limite superior en el IPTD medio 100 ms
IPDV Limite superior en el cuantil 1-10* de IPTD
50ms

menos el IPTD minimo

Estos umbrales, fueron definidos bajo un enfoque de extremo a extremo. Ln

contraparte, segun uno de los fundamentos técnicos del proyecto establecidos en la
seccion 1I1.1, el proceso de seleccion de parametros y de umbrales de monitoreo debe
orientarse no a nivel de cliente, sino de dispositivos, es por ello que los valores de
umbrales para retardo y jitter van a estar basados en la medicion del retardo entre
dispositivos determinados en la red, y no entre los extremos de transmision. A raiz
de esta afirmacion, pareciera haber un problema en el que se hace necesario ajustar
los umbrales indicados por la recomendacién, para un 6ptimo monitoreo del servicio

a nivel de la red de transporte.

Sin embargo, para un monitoreo preventivo de los parametros y del servicio
probables de congestion, y asi poner en marcha acciones correctivas que permitan
mantener el servicio bajo control. Esto se debe, a que el monitoreo preventivo se
basa en estadisticas o probabilidades. Por ejemplo, si la medicion entre dos
dispositivos sobrepasa el umbral de 100 ms para IPTD, probablemente mds de un
cliente se verd afectado debido a que el retardo que introducen los equipos de la
trayectoria afectara por igual a todos los paquetes que procesen, provenientes de

cientos de usuarios; originando una alta probabilidad de que mas de un cliente se vea
afectado.

Por esta razon, esos umbrales, expuestos en la tabla 6, seran considerados para

el MGC, como Umbrales de Congestion. El enfoque realmente preventivo, seria
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tomar un porcentaje de ese umbral que informe del nivel de congestion de los equipos
de la red Metro Ethernet, un poco antes de que alcancen estos umbrales, con el fin de

evitar presenciar una alta probabilidad de que varios clientes aprecien una
degradacion en la calidad del video.

El umbral de 100 ms estd sujeto a los tiempos de propagacion. Cuando éstos

sean muy largos no se cumpliran los objetivos de bajo retardo extremo a extremo,

(2006), se incluye el tiempo de insercion del paquete en el objetivo IPTD.

Ademas, se sugiere un campo de informacion de paquetes maximo de 1500
bytcs para la cvaluacion de cstos objctivos. Tomando como basc la informacién del
ADSL Forum (2006), IPTV maneja por paquete, 7 paquetes MPEG-2 de 188 bytes
cada uno, esto da un total de 1316 bytes. Para el caso de MPEG-4 aunque es mads

Al hanne v adlanls
GiniCi Baclr un CaiCius

cxacto, debido al tamaifio variable del paqucte de video quc
presenta, el valor sigue estando en torno al establecido por el estandar, por debajo de
los 1500 bytes.

En cuanto al umbral de 50 ms, este valor depende de la capacidad de los
enlaces inter-redes, o cuando los campos de informacién de paquetes en competencia
son menores gue 1500 octetog, tal es el caso de IPTV,

Umbral de Descarte de Paquetes

Con respecto al parametro IPDR, referente a la tasa de paquetes descartados, y
definido por la recomendacion ITU-T M.2301 (2006), no se ha determinado ningin
umbral que pueda medir la degradacion de la calidad del video. Esto representd una

limitacion, en vista a que éste parametro fue definido como uno de los principales del
MGC propuesto.

Esta importancia se debe a que el descarte producido en las colas de prioridad,

es un evento que se presenta como solucion a un problema de congestion del enlace.
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Segin Agilent Tecnologies (2006), las colas son recursos finitos que pueden ser
desbordados facilmente, por ejemplo, si una gran cantidad de paquetes llegan
simultineamente a un router, las colas tienden a llenarse, a pesar de que el tiempo
enfre paquetes pueda ser suficientemente amplio para permitir que se puedan vaciar
entre rafagas de datos. A tal efecto, éste viene acompaiiado no solo de un paquete
descartado, sino de muchos mas. Como todos los paquetes de video se encuentran
dentro de una misma cola, todos podran ser objeto de descarte, produciendo una alta

probabilidad de que varios suscriptores de IPTV se vean afectados en cuanto a la
calidad del servicio.

Desde un enfoque preventivo, y segun lo explicado anteriormente, el analisis
realizado permitio concretar que el parametro IPDR presenta un enfoques mas

reactivo, debido a que cuando se produce, por su efecto en cadena, afecta muy

rapidamente a mas de un cliente.

Con base en esto, fue necesario buscar una forma de “medir” cuando ese
descarte presenta altas prioridades de aparecer. Analizando su naturaleza, se pudo

notar que el descarte estd intimamente ligado al porcentaje de utilizacion de la cola,

debido a que éste se produce una vez rebasada su capacidad, cuando no haya espacio

para almacenar a los paquetes entrantes.

Segim Doyle (2005), y como puede observarse en la ilustracion 8, a partir del
75% de porcentaje de utilizacion de la cola de video, la probabilidad de descarte de
paquetes aumenta en forma iineal a medida que aumenta la ocupacion. Debido a que
la orientacion de los umbrales de congestion se orienta a una alta probabilidad, y con

base en recomendaciones de la coordinacion, el valor propuesto como indicativo de
un estado critico de la cola es de 85%.
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Hustracién 8.- Porcentaje de utilizacion de la cola vs Probabilidad de descartes

Tomado de Class of service design of triple play networks

De esta forma, el umbral de congestion definido para medir 1a probabhilidad de
descartes, no estara directamente ligada al IPDR, sino al porcentaje de utilizacion de

de la cola, siendo el valor de referencia a tomar 85%.

Umbral de calidad de video (TR-126 ADSL Forum)

Por otro lado, el ADSL Forum(2006) también define una serie de umbrales

para el monitoreo especifico de un flujo de video, mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 7.- Valores recomendados para la QoE de video codificado MPEG-4 AVC.
Tomado de TR-126 del ADSL Forum.

Tasadebitdel
streamde

transporte(Mbps).

2.0

2.5

3.0

d Méxima
Retardo Jitter duracion de
un error

<200ms

<200 ms

<200 ms

<200ms

<50 ms

<50 ms

<50 ms

<50ms

riodode
pérdidas para

paguetes|P
<=16ms 4 paguetes (P
<=16ms 5 paguetes IP
<=16ms 5 paquetes |P
<=16ms Gpaguetes|P

Distancia de
pérdidas

leventode
error por
hora

1eventode
error por
hora

leventode
error por
hora

leventode
error por
hora

Tasadepérdidade
paquetes|Ppromedio
paraun flujo devideo

<=6,68E-06
<=7.31E-06

<= 5.85E-06

<=5.85E-06
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Estos umbrales, se encuentran sujetos a los siguientes criterios:

- Codificacion MPEG-4 AVC.
- Las métricas son expuestas para un sistema extremo a extremo.

- Las métricas son expuestas para flujos de paquetes IP cuya carga util
corresponde a contenido de video exclusivamente. Los flujos IP soporte de otras

aplicaciones presentan objetivos de funcionamiento diferentes.

Debido a que la técnica de codificacion a implementar en el sistema de IPTV
es H.264, expuesto como fundamento del proyecto en la seccion I11.1.3, los umbrales
de referencia a tomar son los que sc basan cn la tasa de bit dc 2 Mbps. Para cste
caso, el umbral a considerar de la tabla 7, es el correspondiente con el parametro de

distancia de pérdidas (Loss Distance), por ser el tnico escogido durante el proceso

=t
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El umbral propuesto se define como “1 evento de error por hora”. Seguin el
ADSL Forum (2006), un evente de error se define come una pérdida o corrupeidn de
un pequeiio grupo de paquetes de video. Para el caso estudiado, éste es igual a la
pérdida de 5 paquetes consecutivos, tal como se observa en la tabla 7. La distancia de
pérdida de un cvento de crror debe sor limitado al mcnos cada 60 minutos para
SDTV, y cada 4 horas para HDTV. A efecto de los fundamentos establecidos en el

apartado II1.1.3, el caso de interés a analizar es ¢l referente a SDTV.

Con base en esto, el umbral de congestion a utilizar en el MGC para el Loss
Distance, se definio como de 1 evento de error por hora”, pero con la variante que
ese evento de error estard sujeto exclusivamente a la pérdida de paquetes
descartados, debido a que es la unica pérdida que se conoce a nivel de colas, como se
ha mencionado anteriormente. Este umbral, complementa el analisis de paquetes
descartados, basado ca ¢l porcentaje de utilizacién de las colas, permiticndo obtencer
resultados mas confiables, debido que es posible que aunque la cola de prioridad no

se encuentre por encima del umbral del 85% de utilizacion, por alguna causa exista
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algin evento de descarte en el dispositivo de red, que puede ser detectado mediante el

analisis de este umbral de Loss Distance.

Por otro lado, es importante resaltar que en cuanto a los umbrales definidos,
por el ADSL Forum (2006), para los parametros de retardo y jitter, se definieron los

umbrales determinados por la ITU-T, al ser éstos mas ajustados y precisos.

Umbrales MDI

Para el establecimiento de los umbrales relacionados al componente DF del
MDI, para la determinacion de situaciones de congestion en los enlaces, con base en
la diferencia de los valores registrados en saltos de red consecutivos, se recurrid a la

asesoria técnica de Jim Welch (IneoQuest Technologies) y Jim Clark (Cisco

Systems) autores del RFC 4445 (A Proposed Media Delivery Index), propuesta

t&en A NATAY we s et e T e T i e b e T ol s o i A s T
t a base del viLsa, ¥ pudito O paitida paia 1as puoiicacionds icaiiZadas por Agndiit
Technologies.

Segiin Jim Welch, y a partir de la experiencia técnica que presenta, una
diferencia mayor a los 10 ms ontre los valores DF cntre dispositivos adyacentes sc
puede considerar como alarmante, de todas maneras, afirm6 que este valor varia

considerablemente en el disefio de la red y la configuracion de los dispositivos que la

& ek
COnLLOTinan.

Retomando el enfoque preventivo del monitoreo del servicio IPTV, es
importante mencionar que éste valor puede ser usado como base para determinar
situaciones probables de congestion, y asi poner en marcha acciones correctivas que
permitan mantener el servicio bajo control, es por esta razon, que los umbrales
rccomendados por Jim Welch pucden incorporados on ¢ MGC propucsto,
independientemente de la limitacion reflejada por el mismo. Teniendo en cuenta que
los umbrales establecidos constituyen un punto de partida para el ajuste posterior de
los mismos, ¢s una gran ventaja contar con la recomendacion de una persona con

tanta experiencia en el area.
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111.4.3 Determinacion de umbrales preventivos

Los umbraies preventivos, indican cuando un parametro de QoS se encuenira

cercano a un umbral de congestion, advirtiendo de un problema venidero.

Con base en este enfoque, s necesario definir la relacién entre ambos. La
CGPRD, durante afios ha venido trabajando bajo este concepto. A modo de ejemplo,
en la ilustracién 9, se muestra una gréfica de trafico que representa el porcentaje de
utilizacion de un canal de un equipo de la plataforma de CANTV. Es posible

apreciar, que manejan tres tipo de umbrales: Limite de ancho de banda (negro),
Critico (r0jo) y Alarmado (amarillo).

%o Utilizacion: Telindus
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Hustracion 9.- Grifica de Trafico bajo el enfogue de umbrales de alaias

En relacién al umbral negro, éste es considerado en el MGC solo para el
porcentaje de utilizacion de Ias colas (100%), debido a que ios demas parametros
seleccionados no presentan un maximo fijo, como puede ser el ancho de banda finito

que presente el canal. En cuanto al umbral rojo, éste es el andlogo al umbral de

congestion analizado en el apartado anterior. Por otro lado, el umbral amarillo

vendria a representar el umbral preventivo, el cual representa un porcentaje de umbral
rojo.
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Segiin las buenas praicticas de la CGPRD, el umbral preventivo representa un
85% del umbral de congestion. En virtud de que en IPTV no existe ningln tipo de
estudio similar que ofrezca guias para determinar este tipo de umbrales, y dada la
confiabilidad de las operaciones de trafico, que por largos afios ha caracterizado a
CANTYV, posicionandola como la empresa de telecomunicaciones mas grande del
pais, se tomé como punto de partida esta buena practica para la determinacion de la

mayor parte de los umbrales preventivos del sistema.

Con base en esto, a continuacion se muestran los umbrales preventivos a
utilizar en el MGC.

Tabla 8.- Umbrales Preventivos establecidos

i Parametros de QoS Umbrales Preventivo

IPTD 85ms
IPDV 43 ms

IPDR N/A

% utilizacion de colas 75%
DF 9ms

El parametro de Loss Period no posee umbral preventivo debido a Gue 1o
aplica este analisis del 85% a un umbral de tipo “1 evento de error por hora”. En este
caso éste es un parametro solo de referencia que permite respaldar al parametro de

porcentaje de utilizacion de la cola de prioridad para IPTV.

Por su parte, el umbral preventivo del porcentaje de utilizacion de las colas se
determind en base al analisis establecido para el umbral de congestion. A razén de
que a partir del 75% de utilizacién comienza a crecer linealmente la probabilidad de
descarte, se establecié este valor como indicador de una tendencia a que ocurra este

tipo de problema.
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Es importante recordar, que estos umbrales solo proponen un punto de partida
que podra ser ajustado y/o mejorado, en base a las condiciones reales y variantes del

trafico de IPTV, una vez que se ponga en practica el MGC.
I11.4.4 Justificacion a la no realizacion de las Pruebas

Segun la cronologia original de actividades expuesta en las entregas previas,

la realizacion de pruebas en ambiente controlado, permitiria lograr el establecimiento

A | a 1 . 1 - .
dc los umbralcs preventivos rclacionados a los pardmctros QoS scleccionado

w1

previamente.

La realizacion de las pruebas estaba concebida para realizarse en una maqueta

pruebas consistia en la generacion de traficos triple play (voz, datos y video) que
permitiesen estresar la red para determinar el punto en el cual se observaban
distorsioncs cn la imagen, y a partir de alli registrar valores de umbrales. Para mayor
informacion acerca de la propuesta para la configuracion de las pruebas, dirigirse al

Apéndice 1.

En base al anélisis de umbrales, expuesto a lo largo de esta seccidn, es posible
demostrar que el enfoque original que le daba sentido a las pruebas pudo ser
alcanzado por ofros medios, mucho mas confiables, basados en estandares
internacionales y en las buenas practicas de empresas como CANTV. Considerables
limitaciones presentadas en el proceso de disefio y preparacion de las pruebas,
oricntadas a la posibilidad de imperfeccioncs al extrapolar los resultados obtenidos en

la maqueta de pruebas a escala real, permiten complementar la afirmacion anterior.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En el siguiente capitulo, se describira el disefio del modelo de gestion de
calidad para cl monitorco preventivo de trafico del servicio IPTV, basandosc cn los
resultados obtenidos en las fases anteriores, y resaltando la utilidad de los parametros
QoS y los umbrales establecidos en el mantenimiento de la calidad de servicio de
IPTV. El objetive de cste discfio cs innovar on cuanto a las opcracioncs quc sc
realizan actualmente en la CGPRD, debido a que IPTV es un servicio en tiempo real,
que debe ser monitoreado de la misma manera. En primer lugar, se resefaran los
fundamcntos cn los cualcs sc basara cl discfio. Scguidamcnte, sc proccders a detallar
el disefio del modelo de gestion, producto final del trabajo investigativo realizado, y
punto de partida para las operaciones de la CGPRD relacionadas al monitoreo

preventivo del servicio IPTV.
IV4.1 Elementos que conforman el MGC

Principios de gestién de calidad que caracterizan el modelo propuesto:

Un modelo de gestion de calidad, lleva implicito en su concepto principios
quc son indcpendicntes de las operacioncs que gestiona.  Sicmpre y cuando cstos
principios sean implementados e incorporados al mismo de una forma coherente y
coordinada, se puede garantizar y realzar la calidad de los productos y servicios de las

organizacioncs, de forma de aumentar la eficiencia de sus operaciones.

En el marco del trabajo especial de grado presentado, el modelo de gestion de
calidad propuesto, pretende orientar de una forma eficaz, v acorde con los
requerimientos actuales de la empresa, las operaciones relacionadas con el
mantenimiento y garantia de los niveles de QoS para IPTV que la CGPRD,
representante de las medicioncs de tréfico on los dispositivos dentro de CANTYV,

pueda asegurar de acuerdo a sus atribuciones.
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En el marco del trabajo especial de grado presentado, el modelo de gestion de
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requerimientos actuales de la empresa, las operaciones relacionadas con el
mantenimiento y garantia de los niveles de QoS para IPTV que la CGPRD,
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pueda asegurar de acuerdo a sus atribuciones.
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En la siguiente ilustracion, se puede observar de forma grafica la manera
como el concepto de calidad ha sido manejado en el presente trabajo. Los principios
del modelo de gestion de calidad, permitiran regir las operaciones realizadas por la

coordinacion, con el fin de garantizar la calidad del servicio de IPTV:

Que garantice el QoS
enlas redes que

intervienen en el
transporte de [PTV

Lds pnncip;os ;a rigen el ' Permiten orientar las
. MaGc | operaciones de garantia de QoS
| delPTVdeunamanera eficaz

Tustracion 10.- Manejo del concepto de calidad.

Para la personalizacién del disefio del MGC propuesto, han sido
seleccionados algunos principios de calidad, resefiados en la seccion 11.4.1. La
seleccion estuvo basada en la naturaleza del modelo de gestion, asi como al alcance y

al enfoque que se decidid proporcionarle. Se resefia a continuacion la justificacion de

los principios de calidad seleccionados.

Tabla 9.- Justificacién de los principios de gestion de calidad seleccionados.

Principio Justificacion

Enfoque al cliente | Las operaciones de medicion de parametros en los dispositivos de red, estan
orientadas a garantizar la satisfaccion que el suscriptor pueda presentar ante el

servicio IPTV. La gestién bajo este principio, confirmard y mantendra este
enfoque de trabajo.

Mejora Continua | Las condiciones de trafico en la red pueden cambiar, y los parimetros
seleccionados en un momento, asi como los umbrales, pueden dejar de ser
eficaces en la bisqueda de la calidad del servicio. De la misma forma,
actualizaciones de software en los dispositivos de red pueden brindar mejoras
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en la obtencion de parametros via SNMP, que pueden brindar un monitoreo del
servicio mas oportuno. Es por ello que el principio de mejora continua calza
perfectamente con las condiciones bajo las cuales se implementara el MGC,

s6lo de esta forma se garantiza que las operaciones de medicion de trafico estén
actualizadas segun su entorno técnico,

Participacion del | La eficacia de las mediciones de trafico en los dispositivos de red pierde
personal importancia si no existe un personal capacitado téenicamente e identificado con
el MGC. Esto se debe, a que el analisis eficiente de los valores obtenidos, y la
implementacion de acciones correctivas en la red que permitan garantizar
continuamente la calidad del servicio, sélo se puede lograr mediante la
intervencion optima del personal dentro de las operaciones que coordina el

MGC.
Enfoque de La auto-gestion dentro de un MGC, es un factor indispensable para el
sistema para la cumplimiento dptimo de las actividades estimadas v la satisfaccion del cliente.

Esto se debe, a que los procesos que conforman el sistema se encuentran
relacionados y se realimentan entre si, otorgandole fluidez y armonia al

desarrollo de los procesos. Es por esto, que este enfoque es el que se desea
atribuir al MCG propuesto.

gestion

Productos de las fases anteriores como base del modelo de gestién
propuesto:

A través del desarrollo de las fases anteriores, se han presentado hallazgos
significantes, principalmente, los relacionados a los pardmetros QoS seleccionados y
a los umbrales de alarma establecidos para garantizar el correcto funcionamiento del

gservicin IPTV
SErvIcio il v,

£l

Estos hallazgos se han presentado de acuerdo a distintos criterios: la
congestién como causa tomada en cuenta para la pérdida o descarte de paquetes, las
colas de prioridad como punto de medicién de los parametros, el enfoque preventivo
de las actividades de monitoreo, la red ME como seccion de la red de transporte a ser
monitoreada, enire otros. Los criterios sefialados se mantienen como eiementos dei

MGC propuesto, para establecer una continuidad de los procesos investigativos del

presente trabajo.

Pagina 64




Modelo de gestién de calidad que garantice el QoS en las redes que intervienen en transporte de IPTV
Caso de Estudio: Corporacion CANTV

IV4.2 Modelo de Gestion de Calidad

Como etapa final del diseno, se relaciond cada una de las actividades a ser
realizadas en el MGC con cada una de las fases que conforman al PDCA, (véase
apartado I11.4.1) a fin de lograr la integracion de todos los componentes y procesos del
modelo, para que trabajen en armonia y bajo un mismo enfoque de calidad para el

monitoreo preventivo de IPTV.

En este apartado, se detallardn las actividades realizadas en cada una de las
fases del ciclo, mostradas a nivel general en la tabla 10, y que hacen posible la

continuidad de las operaciones realizadas para el monitoreo preventivo del servicio
IPTY.

Tabla 10.- Actividades del MGC segun el ciclo PDCA

 Fasedel Ciclo Actividades Correspondientes

Do -Procesamiento de los parametros.

Check -Proyeccion del estado en gréficas.
- Evaluacion del comportamiento de los dispositivos.
- Chequeo de Umbrales.

Act -Anélisis de Causas.
- Acciones Preventivas.

Plan -Ajuste de umbralesy parédmetros.
- Mejora Continua.

DG

En este apartado, se describird detalladamente el proceso de medicion para
cada uno de los parametros QoS seleccionados en fases anteriores, resefiando
herramientas y atributos necesarios a nivel de SNMP, e indicando de forma general el
procesamiento necesario de los valores obtenidos para ser mostrados mediante
graficas. Para el logro de ello, en primer lugar se resefiardn las caracteristicas de

obtencion de trafico via SNMP establecidas para el MGC.
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A partir de reuniones con los representantes la empresa Alcatel, fue posible
| obtener informacion importante en relacion a los procedimientos y a los aspectos que
deben tomarse en cuenta para el acceso a las colas de los switches ME, eje principal

| del MGC propuesto. En el Apéndice F, se concretan los puntos discutidos.

Caracteristicas Generales de obtencion de variables de trafico via SNMP:

- La consulta a las MIBs en los switches se realiza cada 5 minutos, este valor esta

basado cn las bucnas practicas dc la cmipresa, y poermitc garantizar un monitorco

| preventivo del servicio, debido a que valores significativamente mas pequefios
| estan orientados a un monitoreo reactivo del mismo, los cuales permiten medir
cuando ya ha ocurrido un cvento desfavorable de QoS, y no cuando hay

probabilidad de que ocurra.

- El proceso de medicion se va a realizar en todos los dispositivos de la red ME, la
informacién recolectada constituird ¢l punto de partida para la fasc siguicnte del

ciclo (Check).

- El proceso de obtencion de parametros esta orientado a las dos aplicaciones de

mayorcs requerimicntos del servicio IPTV (VoD y BTV).

- Para el calculo de los valores de retardo y jifter, las funciones de la herramienta
OAM serin implementadas entre todos los swifches ME y las premisas del
headend.

f - Los aspectos relacionados al monitoreo de las colas de diferenciacion de servicio

son aplicables a todos los paramctros quc para su célculo requicren contadorcs

provenientes de dichas colas. Ej: % de utilizacién de las colas, Diferencia entre

DF de saltos consecutivos, Loss Distance.
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Jitter v Delay

Como se reseiio en la seccion 111.3.2, la medicion de los parametros de jitter y
retardo va a ser implementada mediante el médulo de pruebas OAM que ofrecen los
switches ME de Alcatel, como mecanismo de evaluacion del funcionamiento de sus
dispositivos de red. En el Apéndice G, se describe el funcionamiento de este médulo
de pruebas, asi como las férmulas necesarias para el calculo de los parametros de
retardo y jitter, estas formulas estidn basadas en la relaci6n matemdtica de distintos

campos de la tabla de resultados del modulo.

La estrategia de incorporacion de la herramienta OAM para la medicidén de

paramctros de retardo y jitter on la red de cstudic consistird on la aplicacion de |

=+

funcion SDP Ping entre los switches de la ME y las premisas del headend.

Porcentaje de utilizacion de las colas:

Para la medicion de este parametro se establecieron dos mecanismos. El
primero de ellos, basado en la utilizacion de la relacién matematica de los contadores

obfenidos en las colas, esta descrito en profundidad en el Apéndice G.

El segundo mecanismo de medicion del porcentaje de utilizacion de las colas
es a través de un tipo de variable denominada gauge. Esta clase de objeto representa
un entero no negativo, que puede aumentar o disminuir, pero que no puede ser mayor
a un valor determinado. EI comportamiento de este objeto permite hacer una
analogia con cl tacdmetro de un automévil, constantcmente sc csta actualizando hasta
llegar a un maximo (ej. 200 km por hora). Introduciendo los correctos parametros en
la OID del gauge, es posible obtener un valor del porcentaje de utilizaciéon de las
colas, sin mcccsidad dc rccwimin a la utilizacién de férmulas y contadorcs.
Adicionalmente, permite conocer que tan sobrecargada estd la cola, ya que puede

indicar valores mayores al 100%.
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Diferencia entre DF de saltos continuos:

Debido a las limitaciones que presenta el protocolo SNMP, no es posible la
medicion del componente DF bajo el mismo procedimiento que se resefia en el
Apéndice C, donde se describe el mecanismo de medicion del componente DF del
MDI. Es por esta razon, que fue necesario establecer ajustes en su obtencion. En el
Apéndice G, se describen estos ajustes, los cuales estan relacionados al tiempo de
muestrec. En vez de registrarse mediciones a cada llegada del paquete, como lo
resefia las fuentes bibliograficas del MDI, éstas han de realizarse cada 5 minutos, a

raiz de que ese tiempo es la frecuencia con la cual SNMP interroga a los dispositivos.

Una vez calculado en DF en los dispositivos, debe establecerse la diferencia

de este valor entre dispositivos adyacentes.
Loss Distance:

En Ia TR-126 esta establecido el parametro Loss Distance como el tiempo
minimo entre eventos de pérdida de paquetes para garantizar calidad de video a los
suscriptores, indicando que un evento equivale a una pérdida consecutiva de

paquetes.

SNMP presenta limitaciones en el altimo factor resefiado, debido a que los
mecanismos de medicion que ofrece solo estan basados en contadores, que no hacen
posible conocer el caracter consecnente en el registro de los mismos, por esta razon es
que se aplica una variante de los requerimientos de medicion de este pardmetro
mediante el registro de los contadores de paquetes descartados tanto a la entrada
coimio a la salida dc las colas, y comparando a cada hora ¢l contador con ¢l ntimcro dc
paquetes consecutivos que establece la TR-126, el producto de estd comparacién sera
una respuesta positiva o negativa, en relaciéon al cumplimiento con los estandares de

catidad intemacionalcs.

Pagina 68



Modelo de gestion de calidad que garantice el QoS en las redes que intervienen en transporte de IPTV
Caso de Estudio: Corporacion CANTV

CHECK

Este apartado, permite sentar las bases de la revision exhaustiva y periodica de
los umbrales de alarmas para cada uno de los parametros seleccionados, que debe ser
realizada por parte del operador de la red, cuidando que el trafico de IPTV no supere

estos valores o en caso contrario, tomar las acciones correctivas pertinentes.

Reportes de Trafico

El analisis se va a basar en la evaluacion del rendimiento de los Swiches ME,
a través de reportes de trafico, de forma de poder apreciar el comportamiento ante
situaciones de congestion de log distintos pardmetros seleccionados, mediante su

relacion con los umbrales de alarmas.

Los tipos de reportes definidos para el MGC, basados en las buenas practicas
dc la CGPRD, son los descritos a continuacidn. s importante resaltar qic estos
reportes se realizan para cada uno de los pardmetros seleccionados, diferencidndose

los servicios BTV y VoD, por encontrarse cada uno en colas de prioridad distintas.

En el Apéndice H, se describe de manera detallada las caracteristicas de cada

uno de los reportes.

Chequeo de Umbrales de Alarmas

En esta parte del ciclo PDCA, la tarea principal es revisar que las mediciones
dc cada paramctro obtenidas sobrc los cquipos de la red ME, no superen los umbrales
de congestion o preventivos (véase tabla 11). El operador debera estar continuamente
atento a los resultados que muestren los reportes, por lo que ésta sera su herramienta

principal.
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Tabla 11.- Umbrales de congestion y preventivos de punto de partida para IPTV

Parametrosde QoS [ Umbralesde congestion™ Umbrales Preventivos*

IPTD 100 ms 85ms
IPDV 50 ms 43 ms
% utilizacion de las colas 85% 75%
Loss Period 1 evento de error porhora -
Diferencia DF (;en'saltos o o
consecutivos

* vélidos para los servicios tanto de BTV como para VoD.

Dependiendo de las cercanias de las mediciones a los umbrales de congestion
o preventivos, se tomaran las acciones pertinentes segun el caso. Es importante
destacar que aquellas mediciones que hayan superado los umbrales preventivos y
estén muy cerca de exceder los umbrales de congestion, seran aquellas consideradas

como criticas y serd necesario aplicarles acciones correctivas inmediatas.

ACT

Existen miltiples puntos de vista con los que se puede acometer el estudio de
umbraies de alarmas en las mediciones de trafico de IPTV, asi como una gran
variedad de intereses, elementos afectados y tipos de medidas a adoptar. El grado de

integridad en el tratamiento de estas alarmas, en la red ME, dependera de las medidas
que se adopten.

Dada la aleatoriedad del trafico de paquetes de IPTV, ninguna situacion es
idéntica, por lo que no existe ningln procedimiento predefinido a seguir. Con base
en esto, se debe realizar una indagacién de las causas que originan el problema, para

luego tomar las acciones correctivas y preventivas pertinentes del caso.

A continuacion se describen algunas de las posibles acciones a tomar para
realizar el monitoreo preventivo del trafico IPTV.
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Tabla 12,- Causas y acciones correctivas a tomar en caso de problemas

Problemas Posibles Causas Acciones correctivas

Llamara Soporte de trafico.

Se sobrepasé el umbra] | “Congestiénde un enlace. Comprobarque es un
sDT IPDV. problema de la red Metro
paral o ; -Pérdida de conectividad de Ethernety no de otra
-Se sobrepaso el inbralae enlace. instancia d!mp!atabrma
75% de utilizaciondelas 1o dicefio de la politica £
colaspara IPTV. decalidad. Hacerun seguimientoy
analisisde los reportes de
-El Loss Period es mayorde ¢ ficiente Ancho de alarmas
1eventode errorporhora. o4z disponible parz el

T Revisarel valor de DF entre

| servicio. : :

-El DF supera los 9 ms. saltos consecutivos a ver si
se detecta el enlace que

-Asignacion de un mal
presenta problema.

- Demasiad aguetes | f
i S circuito enrutamiento.

marcados para descarte,

- Mala gestion de ingenierfa Verificarque no hay
de trafico. problema con los servicios
de mayor prioridad que
IPTV, como VolP.

Por tGltimio es importante resaltar, que luego del analisis de los repoites, €s
necesario que se elaboren informes periodicos, reseiiando las posibles causas que
generaron los problemas, y las acciones pertinentes tomadas en cada caso para la
solucion y mejora del servicio, solo de esta forma, ademas de dejar evidencias de la
gestion del monitoreo preventivo, se podra trabajar en la mejora del MGC, evaluando
las fallas y oportunidades de mejora que permitan optimizar las actividades y

asegurar el mantenimiento de la Calidad del Servicio para IPTV.

PLAN

El objetivo principal de este paso dentro del PDCA, es trabajar en la mejora
continua del modelo de gestion de calidad. Esto, orientado principalmente a cinco
puntos claves:
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Tabla 13.- Puntos claves del PLAN para el MGC

Punto Clave | - Descripcion

En vista que todos los umbrales propuestos, sélo ofrecen un punto de partida que
debe ser mejorado en base a la préctica, es necesario considerar periddicamente

Ajuste de Umbrales ajustes a cada uno de ellos, en base a los resultados obtenidos durante su anélisis,
sobretodo cuando su referencia no permite lograr una dptima gestion preventiva
del servicio.

Dada la caracteristica netamente cambiante de las redes y de sus politicas de
L : calidad, para asegurar el QoS de los servicios, se hace necesario considerar ajustes a
Ajuste a la Politica de i e > i
QoS nivel de la politica destinada para las colas de prioridad de IPTV y los nuevos
requerimientos de ancho de banda, que puede venir de la llegada de nuevos
suscriptores al servicio, el cual estard creciendo con los afios.

Con la puesta en practica del MGC y por otro lado del servicio de IPTV, es posible

Inclusién de nuevos que con el tiempo sus necesidades o requerimientos cambien, haciendo necesario

I parametrosde QoS tomar en cuenta la inclusion de otro pardmetro QoS, ademds de los seleccionados,
| que pueda complementarlos y fortalecer la plataforma de monitoreo del servicio.

i Es recomendable que periddicamente se realicen actualizaciones de software de los
Actualizacionesde : 3 : ;
I % switches, que permitan obtener mas informacién via SNMP, de forma de sustentar
software de los switches 4 T G
mejor el MGC y contar con nuevas herramientas que optimicen el proceso de

metro . £ . .
obtencidn de variables para el monitoreo preventivode IPTV.
1 Por otro lado, seria conveniente incorporar nuevas herramientas al sistema que
Incorporacion de nuevas 5 d f difs
" herramientas ofrezcan otras opciones de monitoreo y muestren un enfoque diferente que

permita meiorar las bondadesdel MGC.

Bajo estas condiciones, y dado que 1o Ginico seguro en las redes es el cambio,

es necesario re-evaluar continuamente el desempefio del MGC, a fin de determinar
puntos débiles que pueden ser mejorados, como ajustar los umbrales a valores mas
precisos y redisefiar la politica de calidad destinada para el servicio cuando deje de
ser efectiva en cuanto al aseguramiento de su calidad. De esta forma, se lograra un
MGC adaptado a la realidad y con resultados dptimos, los cuales permitirdn alcanzar
el fin inicialmente planteado, lograr asegurar la QoS para los servicios ligados a
IPTV, dentro de la red ME, de la corporacién CANTV.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

V.5.1 Conclusiones

Los sistemas de monitorizacién de trifico, han sido de gran ayuda para las
tareas clasicas de gestion y administracion de la red, considerandose como
herramicntas muy Gtiles para la deteccitn de situacioncs cn que ¢l trafico do una red
difiere de su perfil habitual. Bajo este enfoque, el objetivo general de la investigacion
se basé en el disefio de un modelo de gestion de calidad de servicio, sobre las redes
de tramsporte Guc soportan cl scrvicio de IPTV, indicando los pardmctros y umbrales
de alarmas, que permiten determinar la degradacién en el QoS, mediante el monitoreo

preventivo del servicio. La investigacion, se circunscribe al ambito de la CGPRD,

P P

P | -
aAudulita a i J

a Gerencia Gestion de Trafico de la Corporacion CANTY, empresa de

telecomunicaciones mds grande de Venezuela, la cual se encuentra trabajando

actualmente en la puesta en marcha del servicio.

A continuacion, se describen cada una de las conclusiones obtenidas a lo largo

del desarrollo de Trabajo Especial de Grado:

- Como el objetivo que se busca con el MGC, es obtener previsibilidad en las
operaciones internas de la CGPRD relacionadas con el servicio de IPTV, y a raiz
de que su enfoque. en cuanto a las mediciones de trafico, esta orientado a la
prevencion y manejabilidad de situaciones de congestion, éste fue uno de los
fundamentos principales bajo los cuales se desarrolldo el proyecto.
Adicicnalmcite, otro dc los cnfoques quc fundamcentaron al MGC, fuc la
utilizacion de SNMP como herramienta de gestion base, para la obtencion de los
parametros y del monitoreo preventivo, debido a que es una herramienta

podcrosa quc permitc tomar mcdicioncs a ticmpo real, requerimicnto
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indispensable para IPTV, y que actualmente se encuentra en los switches ME, de

la plataforma de CANTV, por lo que su implementacion es mucho méas simple.

- Las investigaciones realizadas, y que formaron parte del levantamiento de
informacion inicial, permitieron determinar que no existen antecedentes
publicados al proyccto dircetamente rclacionados con ¢l discfio de un MGC, para
el monitoreo preventivo del servicio de IPTV. Por lo que el disefio propuesto, se
muestra como un punto de partida para los proveedores de servicio que deseen

implcmicntar ¢l MGC, para cl monitorco preventivo del scrvicio.

- A raiz del estudio de los elementos que conforman la arquitectura de IPTV,
enfocado a las redes de distribucién de area extensa (punto clave del desarrollo
del MGC), se determind que la red de transporte objeto de andlisis seria la red

| Metro Ethernet, y por ende los dispositivos que la conforman, por ser la red

donde convergen todos los servicios, incrementando los riesgos de congestién v

trato diferenciado segiin los requerimientos de cada uno, y por carecer de una

estrategia de medicion de trafico que garantice el QoS para el servicio de IPTV,

- Con base en un estudio sistematico realizado a recomendaciones de la ITU-T
(Y.1541 y M.2301), a esténdares del ADSL Forum y al modelo de calidad de
video MDI, se determinaron los Parametros QoS que forman parte del MGC y

que mediante su monitoreo permiten controlar una posible degradacion del
servicio de IPTV, estos son: IPDT, IPDV, Loss Period, DF y Porcentaje de
utilizacion de las colas de prioridad para los servicios de IPTV (BTV y VoD).
Debido a que la presencia de errores en los paquetes puede verse originada por
factores que no dependen de la red Metro Ethernet (ej. errores de codificacion a
nivel de middleware), para ol disciio del MGC, s6lo sc tomé cn cucnta la pérdida
de paquetes originada por la congestion de red (paquetes descartados).

- Para garantizar la calidad del servicio ofrecido, se determinaron umbrales de

alarmas a cada uno dc los pardmetros de QoS scleccionados, mediante ¢l cstudio

de la recomendacion ITU-T Y.1541 (2006), de umbrales definidos por el ADSL
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Forum (2006) y Doyle (2005), y de los integrantes del grupo de trabajo de MDI.
Estos umbrales, serviran de referencia para identificar situaciones de alarmas y

podran ser analizados mediante graficas de reportes periddicos, de las mediciones
de trafico para IPTV.

Por ultimo, el MGC propuesto, basado en los parametros de QoS y los umbrales
de alarmas predefinidos, esta conformado por los principios de gestion de calidad
de 1a norma ISO 9001:2000, y se encuentra bajo el enfoque del ciclo PDCA, el
cual permite lograr la infegraciéon de todos los componentes y procesos del

modelo, para que trabajen en armonia y bajo un mismo enfoque de calidad,

destinado el monitoreo preventivo de IPTV,

Durante el desarrollo del proyecto se presentaron ciertas dificultades, que
socavaron de una u otra forma la potencialidad del mismo. En primer lugar, el acceso
a la informacién no fue una tarea sencilla, implicando pérdida de tiempo y recursos
en esa tarea, debido a que la mayoria de las fuentes bibliograficas disponibles en
relacion al tema de estudio son de caracter confidencial. En segundo lugar, el hecho
de que el servicio de IPTV estuviera en fase de disefio durante el desarrollo del
presente trabajo conllevd a la ausencia de informacion concreta en relacion a las
politicas dc QoS, asf como de las nucvas situacioncs de congestion quc ¢l scrvicio va
a generar en la red, que hubieran hecho posible el disefio de un MGC mas aplicable a
la realidad.

De cualquier forma, y como se ha podido comprobar, JPTV estd muy por
encima del resto de ofertas de television convencionales en lo que a prestaciones se
refiere. No cabe duda, que en la tendencia actual de convergencia de contenidos y
tecnologias a las tecnologias IP, IPTV sera una nueva forma de concebir la television
que tendrd cada vez mas presencia e importancia en el futuro. Por esta razdn, la
solucion propuesta es de suma importancia, debido 2 que establece un legado a
seguir, para asegurar la continuidad y calidad del servicio que perciban los

suscriptores de IPTV, ligada a inconvenientes presentados en la Red Metro Ethernet.
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V5.2 Recomendaciones

A continuacion, algunas recomendaciones que surgen de las conclusiones.

A razon de que IPTV, es un servicio que se encuentra en despliegue en
Venczucla, y cn gran parte de Latinoamdérica, y quc ¢l MGC propucsto offece solo un
punto de partida que necesita ser ajustado al comportamiento real de las redes IP, se
recomienda realizar pruebas bajo ambiente controlado que permitan no sélo ajustar
los umbrales propucstos, sino ademés cvaluar la cficacia de la obtencién de los
valores, en las colas de prioridad destinadas para el video, via SNMP. En el

Apéndice I, se propone un disefio de pruebas a realizar ajustado al MGC propuesto.

Se sugiere también, el desarrollo de investigaciones orientadas a otras areas
sobre la plataforma de IPTV, no solo de la redes de transporte, con el fin de
complementar el MGC, asegurando una QoS de extremo a extremo, tomando en
cuenta todo el universo inconvenientes de red que pueden ocurrir, ademds de los

expuestos durante la investigacion, desde el Headend hasta las premisas del cliente,

Por otro lado, a pesar de que SNMP se considera una potente herramienta para
el monitoreo en tiempo real de IPTV, se recomienda la incorporacion de soluciones
de monitoreo comerciales, que permitan brindar mediciones a tiempo real, mejorando
el alcance de monitoreo ofrecido por el protocolo SNMP. La solucion propuesta por
la empresa OMNI-Q, se plantea como una opcion interesante a considerar, segun lo
cxpucsto on ¢l apartado I1.2.5. También, podrian incorporarse protocolos como
NetFlow de Cisco e IPFIX, que permitan mejorar el proceso de obtencion de
variables de video via SNMP, mediante la caracterizacion del trafico que atraviesa la
red, practicamcnte on ticmpo real, lo cual de una mancra convenicntemente agregada

facilita el andlisis de la calidad de servicio.

Ademas se recomienda realizar estudios mas profundos sobre el Channel
Zapping, ya quc ©s un pardmctro caracteristico de IPTV, gue debe sor tomado on

cuenta para asegurar una calidad de experiencia 6ptima al suscriptor de IPTV.
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