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Introduccion

Este moédulo describe las arquitecturas mas frecuentes de publicacion y distri-
bucién desde la solucién mas sencilla (e histéricamente mds antigua) hasta las
nuevas apuestas distribuidas que se perfilan en la actualidad, en algin caso de

manera exclusivamente investigadora.

Se inicia esta revision con la definicién del concepto Internet TV y el modelo
bésico de servidor web, para pasar inmediatamente al modelo de servidor de
transmision de video y audio en tiempo real (streaming), pilar fundamental
del moédulo. Se analiza la combinacion de varios servidores de transmision de
video y audio en tiempo real, unos como origen de datos y otros como réplicas
de estos, y como una consecuencia de ello se describe una arquitectura de
plataforma de distribucién de contenidos (CDN, en su sigla inglesa) como un
caso de nivel superior.

Las redes propietarias IPTV son un caso que se nutre de los mismos concep-
tos que se describen en los ejemplos anteriores, aunque por sus caracteristicas
especiales se tratan aparte. Una version alterada como el HbbTV también se
trata de manera independiente.

Finalmente, se describen las plataformas que no se basan en el modelo clien-
te-servidor y que son motivo de investigacién actual, como P2P, asi como el
hibrido CDN-P2P.
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Objetivos

Con el estudio de este modulo, alcanzaréis los objetivos siguientes:

1. Saber identificar y diferenciar los conceptos de Internet TV, IPTV, CDN,
HbbTV, P2P y CDN-P2P

2. Ser capaces de describir el modelo cliente-servidor para transmision de
video y audio en tiempo real y el modelo peer-to-peer, y saber enumerar los
beneficios y las carencias de cada modelo.

3. Aprender a valorar y seleccionar la mejor opcion para la implementacion
de un servicio de transmision de video y audio en tiempo real o VoD.
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1. Internet TV

MEn inglés, streaming. ‘

Internet TV es un concepto amplio que refiere a la distribucién de con-
tenido audiovisual por una red de conmutaciéon de paquetes como In-
ternet mediante el mecanismo de transmision de video y audio en tiem-

po real’. GO \nge ty

1.1. Los inicios: el servidor web clasico

La primera arquitectura que existio se basaba en la clasica estructura clien- Algunos ejemplos

te/servidor, en la que un servidor web clésico (es decir, orientado a dar servi-

. p . . Algunos ejemplos de Internet
cio web) podia dar una calidad de servicio aceptable a un volumen moderado Tvg accesik!le p%r web y por

app son: iPlayer de BBC, A la
carta de RTVE, TV3alacarta de

transmisiones en vivo en la Red, actualmente incluye también la distribucién TV3, etc.

de usuarios simultdneos. Si bien originalmente el concepto se aplicaba sobre

de material almacenado. No hay mas que visitar la web de cualquier empre-
sa de TV, activar la app asociada en un dispositivo moévil o utilizar un Smart
TV para poder acceder tanto a la emisién en directo como a un catalogo de

material preemitido.

llustracién 1. Diferentes accesos por web y app a servicios de Internet TV

TROORAVASY  WADIO DN ORECTO™ CACDWASY WOBICAY PmOORAMA

005

m Directo: Debate de los Presupuestos en el Congreso -

Television en directo o

( \

Noticias y DIrectos  Ragio en Directo Series infantiles
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Se data en 1993 la primera transmision de video y audio en directo. En aquella
época, su capacidad era limitada al basar sus comunicaciones en el protocolo

HTTP y en el protocolo de red TCP, combinacién perfecta para transferencia
de paginas webs y de los ficheros contenidos en ella (mayoritariamente image-
nes) pero —como sabemos- poco adecuada para transmision multimedia. Co-
mo técnica de publicacion, las opciones utilizadas eran inicialmente el video
incrustado y afilos mas tarde la descarga progresiva como consecuencia del
desarrollo de los contenedores de video mejor adaptados a esta situacién.

La primera opcion era la tinica posible cuando los contenedores existentes es-
taban pensados mas para almacenamiento que para transmisién: por ejemplo,
AVI 1.0 y MOV no poseian marcas de tiempo para sincronizar los contenidos
de video y audio, ni siquiera aseguraban que ambos contenidos imbricados
dentro del fichero pudiesen ser reproducidos en tiempo real si no fuese por
lectura en un disco local.

llustracién 2. Estructura de un servidor de juegos en linea que presta servicio a cientos de
usuarios simultaneamente

Jugadores

Servidor con sistema
operativo Windows

Transmision
en tiempo —
real

Servidor
Unity

4

L

_del juego

El servidor trabaja tanto como unidad de almacenamiento como de distribucion. Fuente: Adaptado de UnityPark3d.

El problema de fondo, sin embargo, seguia estando presente: la capacidad con-
currente de servicio era muy limitada, pues para duplicar el volumen de usua-
rios simultdneos a los que dar servicio, obligaba a instalar un nuevo servidor

web y duplicar su conectividad a la Red, inversiones importantes que en con-

tados casos el retorno de la inversién (ROI’) podia justificarlas. En resumen,

el problema era la escalabilidad del sistema.
1.2. El servidor de transmision de video y audio en tiempo real

La necesidad de un replanteamiento de la publicacién y la distribucién que
atacara el problema desde diferentes aspectos era imperiosa: nuevos protoco-
los ligeros para el transporte de datos por la red, nuevos contenedores que ase-
gurasen en lo posible una reproduccion correcta (y si fuese posible sin esperar
toda su descarga), aumento de la capacidad de las comunicaciones de banda

@DHTTP es la sigla de la expresién
inglesa HyperText Transfer Protocol.

Ved también

La problemética de transmi-
sién audio/video sobre red IP
puede verse en el apartado 3
del médulo “Transmisién” de
esta asignatura.

®Abreviamos retorno de la inver-
sién por ROI, la sigla de su expre-
sién inglesa.

®Abreviamos por servidor destrea-
ming.




CC-BY-NC-ND e PID_00198491 9

Arquitecturas

ancha en el lado cliente, etc. Y la demanda de contenidos multimedia crecia
exponencialmente y aparecian nuevas oportunidades de negocio. El servidor

de transmisién de video y audio en tiempo real* posibilita dar ese servicio.

Si bien ya conocemos este elemento fundamental de los mecanismos de des-
carga (apareciendo como su evolucién natural) y los protocolos de transporte
que utiliza, presentemos a continuacion su estructura, funcionamiento y ca-
racteristicas con mas detalle.

1.2.1. Estructura

El servidor de transmisién de video y audio en tiempo real dispone de un
gestor del almacenamiento local:

llustracién 3. Estructura de un servidor de streaming

. | rRTPIUDP _
HTTP Gestor | HTTP ol d tSerwdqr” N e

P > - -------- e transmision
el ez en tiempo real [«{- -2 1CE

Cuando el servidor recibe del cliente una peticion de datos, usualmente es
mediante RTSP sobre TCP. Asi, el servidor mira primero si los datos estan al-
macenados localmente en la caché o dispositivo local de almacenamiento; si
no estén, el gestor de la memoria caché realiza una peticion HTTP al servidor
donde se ubican los datos originales o a los gestores caché de servidores de
streaming més cercanos (desde el punto de vista de red, no distancia fisica).
Una vez el gestor copia los datos en la caché de almacenamiento local del
servidor, pasa al servidor de streaming la direccion con la ubicacién local del
fichero demandado, por lo que el servidor puede iniciar su envio, usualmente
mediante RTP sobre UDP.

1.2.2. Proceso de descarga y reproduccion

El proceso desde la peticion del cliente hasta el inicio de la reproduccién del
material audiovisual desde cierto punto es el siguiente: el usuario realiza un
clic sobre el enlace al metafichero, que no es mas que un fichero XML, es
decir, un descriptor de informacién en donde se indica el autor, el titulo y la
direccion del material o materiales por reproducir (pueden indicarse varios de

manera consecutiva).

Ved también

Los mecanismos de descarga,
entre ellos el servidor de strea-
ming, se introducen en el apar-
tado 5 del médulo “Transmi-
sion” de esta asignatura.

Caché

Una caché es simplemente una
memoria rapida que almace-
na una copia de cada elemen-
to que es pedido por prime-

ra vez por cualquier cliente.

El siguiente pedido que reali-
za cualquier otro cliente se lee
desde esta memoria rapida en
vez de hacerlo desde el disco.
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Ejemplos de metaficheros
Un par de ejemplos de metaficheros son los siguientes:

#EXTM3U

#EXTINF:199,Pink Floyd - In The Flesh

R:\Musica\Pink Floyd\1979---The Wall CDI\1.In The Flesh.mp3
#EXTINF:217,Pink Floyd - One Of My Turns

R:\Musica\Pink Floyd\1979---The Wall CD1\10.0One Of My Turns.mp3

Este primer caso es un metafichero M3U ampliado, utilizado por Apple para sus disposi-
tivos iOS. Primero se indica el descriptor de formato (#EXTM3U), y las siguientes parejas
de lineas indican la duracién en segundos, autor y dlbum, y la ruta del material (local o
remota). Como puede verse, es posible indicar una escaleta de material que se reprodu-
cird de manera consecutiva.

<asx version="3.0">
<entry>
<ref href="rtsp://www.windowsserver.com/myMediaFile.wma" />
</entry>
<entry>
<ref href="rtsp://www.windowsserver.com/mySecondFile.wma" />
</entry>
<entry>
<ref href="rtsp://www.windowsserver.com/myThirdFile.wma" />
</entry>
</asx>

Este segundo caso es un metafichero ASX de Microsoft, que también posee otros estan-
dares de metafichero més antiguos, como WMX o ASE. Hay otros equivalentes como
MOV para QuickTime de Apple, PLS para algunas aplicaciones sobre Linux, RAM para
RealMedia, etc.

llustracién 4. Proceso de peticién y descarga de material

—
1 R
mL T
Pagina web Puntero: http://direccién/nombrefichero.m3u
Enlace al metafichero Clic sobre el enlace
HTTP Activacion
< del reproductor
o complemento
Servidor web HTTP Complemento
Puntero: rtsp://direccién/nombreclip.swf
Metafichero o redirector
HTTP El reproductor
< pide el clip
para
reproducirlo
Servidor Complemento

de streaming
Reproduccion

exitosa

Complemento

Metaficheros y
extensiones MOV

El hecho de que coincida la ex-
tensién MOV del metafiche-

ro con la MOV del fichero de
video, siempre es motivo de
confusién.
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El clic sobre el enlace al metafichero fuerza que el reproductor® o el comple-

mento® hagan una peticién HTTP al servidor web para descargar el metafiche-
ro mediante HTTP. El cliente analiza la informacién almacenada en el metafi-
cheroy lee la lista de punteros. A continuacion, el reproductor pide al servidor
de streaming el material mediante el protocolo indicado en el puntero (RTSP en
el ejemplo), y mediante RTP el servidor descarga el clip demandado al cliente.

1.2.3. Caracteristicas de un servidor de streaming

Frente a otros tipos de servidores, el servidor de streaming posee caracteristicas
propias:

1) Escalabilidad. Un servidor centralizado se sobrecarga con facilidad en tér-
minos de entrada/salida ante un pablico numeroso y concurrente. Se requiere
un mecanismo de escalabilidad que aumente la necesidad de recursos no por

el aumento de clientes sino por el niimero de items diferentes a los que estos
acceden. Para ello se diferencia el servidor de contenidos’ de los servidores fi-

nales de streaming®. Cuando miiltiples clientes de la misma localidad acceden
al mismo contenido del servidor, el contenido ha de ser transferido solo una
vez desde el servidor de contenidos hasta el servidor final de streaming de la
localidad, reduciendo el trafico en el ntcleo de la red. Si el contenido no esta
disponible en el servidor final de streaming, este puede preguntar a los servi-
dores finales de streaming cercanos, los cuales estaran mas cerca que el servidor
de contenidos (desde el punto de vista de red, no fisico). Si el contenido esta
en un servidor final de streaming cercano, o bien puede redirigirse el cliente a
ese servidor final de streaming o bien el contenido puede copiarse de servidor
a servidor.

Servidor final:
Lleida @ Clientes
Servidor origen: A Q @

Barcelona <

4

Servidor final:
Girona

llustracion 5. Arquitectura escalable de origen/final de streaming.

U inglés, player.

©Fn inglés, plug-in.

DEn inglés, origin server. ‘

®En inglés, edge servers. ‘

Ejemplo

Adobe Flash Media Server en
sus versiones 1y 2 tenia dos
ediciones diferentes de soft-
ware: version origen y versién
edge. Desde su versién 3, en
cambio, posee ambas configu-
raciones seleccionables desde
el mismo software, rebautiza-
do como Adobe Flash Media
Interactive Server.
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Esta misma idea de arquitectura, a una escala mucho mas grande (planetaria)
y afiadiendo servicios adicionales de control de acceso y facturacién, control
de calidad, balance de trafico y otros servicios, es la base de las plataformas

de distribucién de contenidos (CDN?) a las que dedicaremos mds adelante un
apartado especial al tener ya una entidad diferente.

2) Analisis del contenedor del material. El servidor de streaming esta capaci-
tado para el analisis del material, es decir, la lectura de la cabecera del conte-
nedor previa a su transmisién, de manera que segin la velocidad de codifica-
cion, indicada puede reservar de manera 6ptima los recursos necesarios para
su emision. El servicio de streaming, tal como sabemos, solo es posible si se

utilizan contenedores preparados para este servicio.

3) Respuesta en condiciones cambiantes. Streaming requiere de grandes an-
chos de banda y retardos estables de extremo a extremo. Asi es posible tener
resoluciones de video aceptables y la velocidad de cuadro entregada es cons-
tante durante la reproduccién. Lamentablemente, estas condiciones no son
asegurables ni en el mejor escenario de comportamiento de Internet, especial-
mente si los servidores de contenidos y los clientes se sitGan a grandes distan-
cias (de red, evidentemente).

Respecto al retardo, no es del todo problematico si se utiliza un mecanismo de

memoria intermedia'®y se acepta que el cliente puede esperar entre la peticién
de visualizacién y el inicio de esta, lapso de tiempo que asegurard tanto al
servidor final de streaming como al receptor que sus memorias intermedias
tengan material y puedan “camuflar” las variaciones posteriores que tenga la

recepcién del resto del material.

Respecto a las variaciones de ancho de banda, es el servidor final de streaming
el que ha de adaptarse. Este puede reaccionar a los cambios locales en condi-
ciones mucho mejores y mas rapidas que el servidor de contenidos situado en
el nucleo de la red del proveedor de contenidos. Situémonos en el caso de un
cliente moévil, cuya ubicacion geograftica puede hacerlo saltar de una cobertura
UMTS (3G) a GPRS (2G) y reducir su ancho de banda en un factor de 10. El
servidor final de streaming debe ser lo suficientemente inteligente como para
ajustar el flujo de datos en cada momento al ancho de banda real, e incluso
aprovechar los momentos con un gran ancho de banda con el cliente para
avanzar el envio de material que serd aprovechable cuando el ancho de banda
se reduzca.

4) Utilizacion eficiente de recursos. En streaming, especialmente en eventos
en directo que desean ser vistos por miles o millones de usuarios, es inviable
que cada uno de ellos acceda al servidor de contenidos situado en el ntcleo
de la red del proveedor. Es tarea de los servidores finales de streaming replicar
el flujo generado por el servidor de contenidos a todos sus usuarios cercanos.

ODNes la sigla inglesa de expre-
sién content distribution network.

Ved también

Las plataformas de distribucién
de contenidos se tratan en el
apartado 4 de este médulo di-
déctico.

Ved también

El servicio de streaming se pre-
senta en el subapartado 5.2
del médulo “Transmision” de
esta asignatura.

(0g, inglés, buffer.
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En esta tarea se cuenta sin duda con el protocolo de multidifusién sobre redes

IP', que ya presentamos; el problema es que no todos los operadores troncales
de Internet tienen activada esta funcionalidad en sus routers (menos del 30%
en 2012). IP multicast sigue relegado al entorno de investigacién y universita-
rio por tres factores principales:

e Siexiste algan punto débil en el protocolo, podra ser utilizado por hackers
para un ataque de denegacion de servicio que podria bloquear grandes
secciones de Internet.

e [El trafico generado por multidifusion es exigente en cuanto a recursos por
lo comentado al principio del punto anterior: gran ancho de banda y re-
tardo estable. Y asegurar ambos conceptos es altamente costoso cuando los

encaminadores'” han de compartirse con una miriada de flujos de datos.

e Algunos autores sugieren una problemadtica de naturaleza politica en la
implantacion de este protocolo (ISCIS 2006).

La solucion para aplicar la multidifusion sobre redes IP es simularla en el ni-
vel de la aplicacion, lo que se denomina application level multicast. Es un
sistema en uso y bien conocido: por ejemplo, el chat de tipo IRC trabaja en
multidifusién en el nivel de aplicacién enlazando los usuarios a través de un
unico arbol de conexiones (técnica spanning tree); otro caso es la distribuciéon
de datos peer-to-peer (P2P), etc. Sin duda, es una soluciéon menos eficiente que

la multidifusién sobre redes IP, pero al menos es explotable en la actualidad.

Un segundo recurso eficiente es la capacidad de los servidores finales de strea-
ming, pues el material multimedia siempre tiene grandes necesidades. Cuando
un servidor final de streaming copia un clip de otro servidor final de streaming o
del servidor de contenidos, la estadistica demuestra que hay ciertas partes del
clip que son mas vistas que otras. Asi, es mas efectivo subdividir el clip y copiar
solo las partes pedidas con mayor frecuencia, lo que aumenta los accesos a la
caché y la eficiencia de almacenamiento cuando este es siempre limitado.

5) Soporte de video en tiempo real. Las fuentes de video en tiempo real si-
guen en aumento tras la incorporacion de videocadmaras en teléfonos méviles y
las aplicaciones de videoconferencia tanto moéviles (FaceTime, Mirial, Vidyo...)
como de sobremesa (Messenger, Skype, etc.) con grupos de personas como

destinatarios. El servidor final de streaming debe ser capaz de ofrecer subida"
del flujo de datos que posibilite el almacenamiento de esos datos incluso por
encima de la capacidad del dispositivo que lo genera. La infraestructura de
servidores, ademads, debe posibilitar compartir ese volumen de datos (ya sea

en tiempo real, ya sea posteriormente).

(DEn inglés, IP multicast.

Ved también

La técnica de multidifusién so-
bre redes IP se presenta en el
subapartado 4.2 del médulo
“Transmisién” de esta asigna-
tura.

(2R inglés, routers.

3R inglés, upload.
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6) Posibilitar control de acceso a los contenidos. Algunos servidores de strea-
ming pueden trabajar de forma colaborativa con servidores de autenticacion
para limitar el acceso a los contenidos. Usualmente, es mas sencillo que sea la
aplicacion cliente la que gestione primero la autenticacion y posteriormente
establezca o no la sesioén con el servidor de streaming, pero en general las solu-
ciones actuales son una combinacion de diferentes técnicas de autenticacion
y control de acceso variable segtn el fabricante.

llustracién 6. Estructura del control de acceso al servidor final de streaming
en el caso Adobe Flash

Autenticacion en una base de datos

Servidor web

Cliente

) ) Encriptacion del flujo de datos
Servidor final - Restriccion a los usuarios del dominio
de streaming Autenticacion del usuario

Etc.
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2.1PTV

Internet Protocol TV (IPTV') es una tecnologia que posibilita el servi-
cio de television a través de una red de conmutacién de paquetes como
Internet. Este sistema de distribucion es el seleccionado para redes ce-
rradas propietarias cuyo servicio es de suscripcion.

Sin duda, la red seleccionada ha de ser de banda ancha para soportar tales ser-
vicios, y el concepto IPTV ha ido amplidndose desde sus inicios hasta englobar

otros servicios asociados como video on demand" y Time-Shifted TV, y hasta
ha dado nombre al propio modelo de negocio.

El usuario selecciona libremente, mediante la conexién a una red de datos, los
contenidos que desea visualizar y el momento para hacerlo. El proveedor del
servicio provee de la infraestructura de la red y ademas afiade el rol de pro-
veedor de contenidos. IPTV se basa siempre en esta red cerrada de datos (pre-
ferentemente de fibra, coaxial o incluso de cobre tradicional). Por ello IPTV
también se puede definir (y la CMT en Espaiia asi lo hace desde el 2006) co-
mo “servicio de TV distribuida a través de lineas xDSL”. Al menos hasta el
momento de redactar este modulo, pues ya se realizan pruebas de IPTV sobre
WiMax en pequefias poblaciones...

En IPTV, a diferencia de Internet TV, se ofrecen:

a) servicios clasicos de difusion (es decir, puede seleccionarse una cadena de
TV de las existentes en la plataforma TDT).

b) servicios de video bajo demanda (VoD).

€) y otros servicios interactivos (como por ejemplo TV interactiva, Internet de
alta velocidad, telefonia de voz sobre IP (VoIP), videovigilancia remota, etc.).

Los tres conceptos se entrecruzan en el producto final, pues es habitual que el
video bajo demanda pueda ser reproducido cuando el usuario desee, pausado,
rebobinado, etc., es decir, interactivo.

Por lo que se refiere al producto final, IPTV puede ofrecer desde video en cali-
dad estandar hasta alta definicién, multicimara o 3D, todo en funcién de las

dimensiones de la red y los recursos invertidos en ella.

(9 Abreviamos la expresion Inter-
net protocol TV por la sigla IPTV.

O IPF

OPEN IPTV FORUM

Algunos ejemplos

Ejemplos de redes IPTV en Es-
pafia son Imagenio de Movis-
tar, OnoTV, Jazztel TV, etc.

(9Abreviamos la expesion video
on demand por la sigla VoD.
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llustracién 7. Interfaz de acceso a contenidos de una plataforma IPTV

Community Suggestions
Sorted by Relevance

E Top Live Programs

l gl Suggested Movies ‘
m Top Movies

Pl
FROM THE SCUM

-v ~ I, g

VoD | LIVE TV

#+ contentwise i, guest (0}

AN | Title | Actors | Directors

| Most popular | 1y friends Wy Profile

2.1. IPTV y el juego triple

El juego triple'® es un término utilizado para describir la entrega de voz,
video y datos hasta el hogar.

Hay un gran ntimero de ofertas comerciales conjuntas para estos tres servicios
que utilizan diferentes tecnologias, pero el verdadero juego triple es proporcio-
narlos a través de una tnica conexion al hogar (usualmente fibra, pero puede
ser cobre). La tecnologia IP no es necesaria para entregar todos estos servicios.

llustracién 8. Video/audio, voz y datos, la oferta de juego triple de toda IPTV que se precie

N - o | . ol
- .- o |y E
WX E— ey BN, = -
~n — -_—
P v =]
Lo N :ﬂ

Fuente: Tektronix

2.2. Confusiones habituales al hablar de IPTV

Es habitual confundir IPTV con otras redes que ofrecen servicios similares en
aspecto y forma pero que se gestionan de manera completamente diferente y
son otro tipo de negocio, como las redes de cable. Incluso se confunde IPTV
con un servicio en particular, el de video por Internet (Internet TV).

a) IPTV no es Internet TV

(9gn inglés, triple play.

Una anica conexion al
hogar

La convergencia de los servi-
cios audiovisuales, informa-
ticos y de telecomunicacio-
nes gque se anunciaba (Nora y
Minc, 1978; Sola Pool, 1983)
desde finales de los afios se-
tenta ya es una realidad.
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Cuando accedemos a un canal de TV en vivo via web o visualizamos bajo de-
manda el capitulo de una serie desde un servidor, no usamos IPTV sino TV por

Internet (Internet TV”). Con IPTV, los proveedores de servicio comercializan
a sus suscriptores una serie de canales de TV y de contenidos multimedia con
un aspecto general parecido al de la TV de pago tradicional. TV por Internet
es el acceso via Internet a contenidos audiovisuales, sin ninguna ligazén con-
tractual salvo la del propio servicio de Internet. Sin duda ambas se basan en
la misma tecnologia IP, pero divergen en diversos aspectos:

e Diferentes plataformas: Internet TV utiliza Internet (evidentemente) como
medio de transmisién de los contenidos audiovisuales. IPTV utiliza una
red privada cerrada para transmitirlos, que es operada y mantenida exclu-
sivamente por el proveedor del servicio IPTV.

e Ambito: Internet no tiene limitaciones geograficas y puede accederse a sus
servicios desde cualquier punto del Globo. Por el contrario, solo es posi-
ble acceder a IPTV desde lugares geograficos determinados, usualmente
circunscritos a una nacioén. Un usuario de Internet no puede acceder a los

contenidos de una red IPTV.

e (alidad de servicio: el estado de Internet es cambiante en todo momento,
por lo que no es posible asegurar que la recepcién del video bajo deman-
da o de la emision en directo llegue con calidad y sin interrupciones. En
cambio, en IPTV el proveedor asegura en todo momento el servicio con

la calidad contratada.

®  Acceso: en IPTV es imprescindible contar con un receptor descodificador'®,
mientras que en Internet TV un ordenador puede acceder a los servicios
de Internet a través de una aplicacién (usualmente un navegador). Esta
diferencia se va difuminando a nivel formal cuando el receptor descodi-
ficador posee alguna extension estilo WiFi y posibilita acceder via tablet
o smartphone al hogar del abonado. Algunos son altamente sofisticados e

incluyen servicios de gestién de contenidos (PVR'®). La proteccién de de-

rechos de acceso a contenidos DRM”’ puede existir en ambos casos, aun-
que a diferentes niveles.

e Coste al usuario final: IPTV se basa en un modelo de suscripciéon usual-
mente mensual parecido al de la TV de pago clésica en TDT o satélite (co-
mo Digital+ o Gol TV), mientras que en Internet TV la mayoria de conte-
nidos son gratuitos y no suponen un cargo para el usuario final, aunque

este modelo esta siendo puesto en duda de manera creciente.

b) IPTV no es TV por cable

a 7)Algunas fuentes denominan
Web TV a Internet TV.

(8 inglés, set-top box.

9pyR es la sigla de la expresion
inglesa personal video recorder.

COpRM es la sigla de la expresién
inglesa digital rights management.

Servicios de Internet TV
de pago

Ya han aparecido algunos ser-
vicios de Internet TV de pago
(de video bajo demanda (VoD)
con suscripcién tenemos iTu-
nes, Netflix, Hulu, Amazon Ins-
tant Video, etc.; de audio ba-
jo demanda tenemos Spotify,
iTunes, etc.).
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Al igual que en IPTV, la TV por cable es una red cerrada desde el proveedor
hasta el cliente, pero se diferencia de la primera por varias razones:

e Todos los canales de TV son transmitidos constantemente utilizando todo
el ancho de banda, tanto si el usuario visualiza o no algtn canal.

¢ La informacién circula unidireccionalmente del proveedor al usuario, no
al revés, por lo que no hay libertad de elecciéon de contenido, solo la se-
leccién del canal de TV.

e La transmisiéon de video y audio es fundamentalmente analdgica, multi-
plexados en frecuencia con otros canales, mientras que en IPTV es total-
mente digital y solo se transmite el contenido seleccionado por el usuario.

En TV por cable hablamos de “canales” y en IPTV de “contenidos”, pues el
usuario elige lo que quiere ver. Sin duda, los proveedores de cable han alargado
su vida util afladiendo el servicio de datos de Internet a su oferta y migrando
a una red IP para posibilitar IPTV, especialmente en Estados Unidos, en donde

la oferta de TV por cable se remonta a los afios cincuenta.

2.3. Ventajas de la IPTV

A grandes rasgos, la IPTV aporta varias ventajas respecto a la distribucion au-

diovisual tradicional:
e Simplifica y puede reducir el coste total de la infraestructura debido a la
convergencia de la voz, datos, audio y video asi como otras aplicaciones

y servicios de red.

e Alserunainfraestructura de red cerrada, el proveedor puede asegurar cons-
tantemente la calidad de servicio, el ancho de banda, etc.

e La infraestructura puede soportar todo tipo de formatos de audio y video.

e Lared IP puede soportar un nimero ilimitado de canales.

e Una infraestructura comun se beneficiara de un soporte técnico mas efi-

ciente.

¢ La monitorizacién de la red puede centralizarse y controlarse a distancia

para reducir costes.

e El usuario utiliza exclusivamente el ancho de banda necesario para cada
servicio en el momento de disfrutarlo, no recibe constantemente todos los

canales y/o servicios.
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e El protocolo IP facilita la integracién de equipos, servicios y aplicaciones
dispares.

e El usuario puede acceder a los servicios mediante diferentes dispositivos
(TV con adaptador de receptor descodificador, PC, tablet, smartphone, etc.).

¢ Se beneficia de la economia de escala de los dispositivos Ethernet.

e Lacomunicacion es totalmente bidireccional, por lo que la TV interactiva
es factible, eligiendo los contenidos y el momento de visualizarlos a vo-
luntad (trick mode: el usuario puede reproducir o detener la reproduccién
cuando lo desee).

* Tanto el video bajo demanda como la grabacion de video digital descarga- ~ @PNDVR es la sigla de la expresion

inglesa network digital video recor-
do de la red (NDVR*') son posibles. d’.g o g

2.4. Desventajas de la IPTV

Por el contrario, pueden enumerarse algunas desventajas de la IPTV:

¢ Necesidad de alta redundancia en la red para asegurar el servicio y su nivel

de calidad en todo momento.

e Al ser una red cerrada, cada proveedor ha de realizar fuertes inversiones
en infraestructura para ampliar su cobertura y mantener la existente antes
de comenzar a obtener beneficios.

e IPTV no estd completamente maduro frente a otros métodos mas tradicio-
nales de distribucién de video (como las redes de cable o la transmisién
satélite).

e Esta falta de madurez dificulta la interoperabilidad.

e Requiere complejos sistemas de red IP y de medida constante de la calidad
de servicio al usuario final para detectar posibles problemas.

e Puede requerir costosas codificaciones en varios formatos (MPEG-2, H.264,

3GGP, etc.).

2.5. Arquitectura de una red IPTV

Una red IPTV puede analizarse desde tres puntos de vista diferentes:

1) Desde el punto de vista de los agentes
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2) Desde el punto de vista de los datos

3) Desde el punto de vista de la red

2.5.1. A nivel de agentes

Como agentes implicados en la gestién y funcionamiento de una red IPTV,
podemos enumerar los siguientes (ilustracion 9):

a) El proveedor de contenidos, que da las sefiales de audio y video en directo
o el material audiovisual ya digitalizado.

b) El proveedor de servicio, que posee granjas de servidores de video bajo de-
manda en donde se almacena el material audiovisual digitalizado y, temporal-
mente, las sefiales en directo debidamente digitalizadas, asi como el head end.

¢ FEl head end (también denominado IPTV data center) es quien recibe los
contenidos (productoras, satélite, canales de TV TDT gratuitos, canales de
pago, etc.), lo digitaliza y prepara, y lo envia a los servidores VoD. Igual-
mente, centraliza la gestién de los derechos de los suscriptores y la tarifi-

cacion de estos.

¢ Jgualmente, el proveedor de servicio cataloga el material almacenado, cla-
sifica las sefiales en vivo y genera la Guia electronica de programacion (EPG)
para que el cliente pueda tener cuenta de todo el material estatico y diné-
mico al que puede acceder.

¢) El proveedor de red, que conecta el proveedor de servicios con el cliente  @2gn inglés, core.

a través de su red IP propia. Usualmente, el ntcleo® del proveedor es fibra,
mientras que el hogar del cliente se alcanza la mayoria de veces por coaxial de
cobre (cable modem) o incluso par trenzado (red telefénica clasica gracias a la
tecnologia ADSL, ADSL2, ADSL2+, etc.).

d) El cliente, con su receptor IP conectado a la red del proveedor. Usualmente Ved también

conectado a su vez al TV y también a la red local doméstica si tiene contratado

. . . El juego triple se comenta en
servicio Internet (recordemos el juego triple). el subapartado 2.1 de este m6-

dulo didactico.

En buena parte de las IPTV actuales, el proveedor de servicio y el de red pueden

ser el mismo.
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llustracién 9. Una red IPTV desde el punto de vista de agentes implicados

Head end

Proveedor
de contenidos

Proveedor
de servicios

Descodificador
(set-top box) 9

Proveedor de red Abonados

2.5.2. A nivel de datos

Podemos distinguir seis fases en una tipica transmisiéon de audio y video por

IPTV hasta el hogar del suscriptor (ilustraciéon 10):

llustracién 10. Una red IPTV desde el punto de vista de datos
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P

Receptor y
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Fase 1: codificacion

Las sefiales de TV y radio en vivo se codifican en formatos digitales com-
primidos compatibles con la posterior transmisién via IP, como por ejemplo
MPEG-2 o H.264/MPEG-4 AVC. El material audiovisual ya existente, en cam-
bio, se almacena en granjas de servidores VoD, también en estos formatos, a

la espera de su peticion de transmision.

Los sistemas de TV digital aparecieron en los afios noventa y actualmente son
utilizados en todos los medios (TDT, satélite, cable, etc.). En general utilizan
MPEG-2 para video en calidad estdndar, que ocupa aproximadamente entre 2
y 6 Mbps (puede variar segiin el medio: 6 Mbps en TDT'y 2-3 Mbps en IPTV).
En cambio, el video en alta definicién requiere de una codificaciéon de mayor
compresion como H.264/MPEG-4 AVC para poderse empaquetar en un flujo

de datos™ de 8 a 14 Mbps.

Si mediante una red IPTV se desean recibir dos canales simultaneos de TV (uno
para verlo, otro para grabarlo y verlo posteriormente), al menos se requieren
6 Mbps de ancho de banda. Pero si la conexion a la red IPTV es por ADSL de,
digamos, 10 Mbps, y ademas se desea navegar por Internet, tenemos un pro-
blema. Por ello H.264/AVC se esta imponiendo definitivamente en la codifi-
cacion de material audiovisual en redes IPTV, ya que reduce casi en un 50% las
necesidades de ancho de banda comparado con MPEG-2. El grafico siguiente

intenta presentar las tendencias de compresién en los préximos afios.

llustracién 11. Tendencias de uso de estdandares de compresion para IPTV

Video HD en MPEG-2 ‘\
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/— Video SD en MPEG-2

Ancho de banda requerido para broadcast

@3gp inglés, stream.

Video HD en H.264 AVC —

emmEmEEEmmmg
.

Video SD

LT / enH.264 AVC

.
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Entre los formatos de codificacion mas habituales tenemos:

2012
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e H.261 y H.263 para videoconferencia (menos de 1 Mbps)
e  MPEG-2 para video de calidad estandar (habitualmente 2-4 Mbps en IPTV)

e H.264/MPEG-4 AVC para video de alta definiciéon (habitualmente 8-12
Mbps en IPTV)

Los servidores VoD almacenan estos materiales y puedes suministrar varios
flujos de datos/video simultadneamente a diferentes clientes. Las caracteristicas
fundamentales de estos equipos son su capacidad de almacenamiento y, mas
aun, su tasa de transferencia de datos a la red. Usualmente su conexion es de
tipo Gigabit Ethernet.

Fase 2: encapsulamiento IP

En el momento en que el material codificado (almacenado en un servidor VoD
o en tiempo real proveniente de una transmisiéon en directo) es demandado
por el cliente, se reformatea y encapsula para ser transmitido con protocolo IP.

Fase 3: adicion de gestion de derechos digitales (DRM)

Si el material va a ser almacenado temporalmente antes de su transmisiéon en
el receptor del usuario (equipo poseedor de un almacenamiento masivo como
disco duro interno) o es una emisién en directo con suscripcion, se afladen
derechos digitales para que no pueda ser exportado y caduque pasado cierto
tiempo tras la descarga local, o visualizado por clientes no autorizados, respec-

tivamente.

La mayoria de material HD, por ejemplo, necesita de un mecanismo de segu-
ridad desde el origen hasta la pantalla de presentacion. Entre las tecnologias
de encriptaciéon mas populares, tenemos: Proldiom, Verimatrix Video Content
Authority System (VCAS), Widevine Cypher, etc.

Fase 4: transmision sobre la red IP

El flujo de datos es encaminado hacia el receptor del cliente. En esta fase se

monitoriza la calidad de servicio de la red (QoS>*) para asegurar su entrega en
las condiciones idéneas, controlando la prioridad del flujo respecto a otros
segun su naturaleza y objetivo (un flujo de datos de audio no tiene los mismos
requisitos que uno de video, pero ambos tendran prioridad sobre los datos de

Internet que haya pedido el usuario en ese mismo instante).

@DQoSes la sigla de la expresién
inglesa quality of service.

Ved también

Los problemas habituales ge-
nerados en la fase de transmi-
sion sobre la red IP se ven en
el subapartado 2.3 de este mé-
dulo didactico.
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Fase 5: recepcion a la red de acceso

La red de acceso es el punto donde finaliza la red del proveedor y comienza
el equipo del usuario. Aqui se sitaa el dispositivo receptor que descodifica. En
el caso de una emisién en directo, cuando el usuario selecciona el canal, el
receptor lee la direccién de multidifusion por redes IP asociada y descodifica
el flujo recibido.

Ademas, el receptor posee un software encargado de proporcionar al usuario
informacioén de los diferentes servicios a través de menus en pantalla que per-

mite la interaccion entre el cliente y el sistema.

El acceso se realiza por conexiones de banda ancha por cobre xDSL (ADSL,
ADSL2, ADSL2+, VDSL), o por fibra (HFC, FTTx), o por WiMax, etc.

Fase 6. Visualizacién y control

El receptor es un descodificador basado en IP (un receptor descodificador, una
tarjeta PCMCIA, integrado en una TV IP, etc.), por lo que debe aceptar flujos
de datos desde 1.5 hasta 20 Mbps segtin el material.

El entorno gréafico (interfaz) de la IPTV facilita la reproduccién y control del
material visualizado (en diferente medida si el material es en directo o pregra-

bado), acciones posibles gracias a la bidireccionalidad de la red.

La conexion del receptor al TV es usualmente HDCP o DTCP sobre cable HD-
MI, pues ha de poseer encriptaciéon contra copiado. Usualmente acepta 720p,
1080i y algunos hasta 1080p ademas de la resolucion estandar.

2.5.3. A nivel de red

En este subapartado veamos primero los requisitos globales que ha de cumplir
una red IPTV, y posteriormente nos centraremos en las técnicas de difusién
de datos entre la fuente de audio/video y el destinatario o destinatarios. Final-

mente, veremos qué protocolo se ajusta a cada técnica de difusién anterior.
Técnicas de difusion y multidifusion en IPTV

Las redes IPTV utilizan, segtn el servicio, varias de las tres técnicas de difusiéon
sobre redes IP que presentamos en esta asignatura.

Ved también

Las técnicas de difusion y mul-
tidifusion se estudian en el moé-
dulo “Transmision” de esta
asignatura.
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@voD es la sigla de la expresién
En las redes IPTV, en el caso de servicio de video bajo demanda (VoD?, inglesa video on demand.

es decir, la peticiéon de un “material pregrabado” (por ejemplo, una pe-

, o . . O ingis, |
licula), la transmision se realiza desde el servidor de VoD hasta el cliente, n ingles, unicast.

9.2 . . .51 .. 26
or lo que la opcion elegida es siempre unidifusion.
P 4 P 8 P @D inglés, multicast. ‘

En cambio, en el caso de una emisiéon “en directo”, el mecanismo de

transmision en IPTV es siempre multidifusion®’.

Protocolos de streaming utilizados en IPTV

Para una emisiéon multidifusién de un evento en directo, el protocolo de red
utilizado ha de ser agil y sencillo, quizas incluso poco seguro, sin posibilidad

de recuperar los paquetes perdidos.

Para una transmisién multidifusion de eventos en directo en una red
IPTYV se suele emplear un protocolo de transporte ligero como RTP y en

menor medida con UDP.

En cambio, para una transmisidén unidifusién de material pregrabado
en una red IPTV desde el servidor de VoD hasta el cliente, la transmisiéon
se suele apoyar en el protocolo RTSP.

Solo RTSP es capaz de ofrecer la interactividad necesaria para el control com-
pleto del material. Es el compafiero perfecto para las transmisiones unidifu-
sién en las redes IPTV.

llustracién 12. Los comandos basicos de RTSP entre
cliente y servidor VoD

Cliente Servidor
Describe
Setup
Play Content
Teardown
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2.6. IPTV en Espaiia

Como lider de IPTV en Esparia actualmente estd Imagenio de Movistar, servicio
que se inici6 en el afio 2000 en Alicante, Madrid y Barcelona y ahora esta
extendido por toda la geografia nacional. Inicialmente reservado para su red
de fibra y cable, Telefénica cambi6 su tactica de apoyo sin fisuras a la fibra
cuando ADSL creci6 exponencialmente a partir del 2000, ofreciendo Imagenio
también sobre este tipo de conexién de banda ancha.

Jazztel fue la primera en responder con su propia oferta de IPTV en diciembre
del 2005, denominada Jazztelia TV, empezando inicialmente en Zaragoza y
extendiéndose progresivamente. Wanadoo TV (ahora Orange TV), Ono TV,
etc., siguieron la senda. Sin embargo, Ya.com inici6 sus andaduras en IPTV
cuando adan pertenecia T-Online, filial de Deutsche Telekom, basandola en
la plataforma Microsoft TV y ofreciendo un descodificador con disco duro
interno, pero abandond al ser adquirida por France Telecom. Todas ellas tienen
oferta de juego triple, incluso algunas afiaden ofertas comerciales indirectas a

los servicios de telefonia movil.

llustracion 13. IPTV en el mundo

Fuente: Wikipedia, 2010

2.7. IPTV en el mundo

La empresa pionera en IPTV fue Kingston Interactive TV (Gran Bretafia) a fi-
nales de 1999, aunque abandon6 en 2006. En Francia, France Telecom lanz6
su primer servicio IPTV en 2003. Deutsche Telecom hizo lo propio en Alema-
nia en 2004, y Fastweb en Italia. Verizon y Bellsouth en Estados Unidos son
los lideres actualmente, y existen redes IPTV en Canada y Australia, China e
India, algunos paises sudamericanos, etc.
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3. HbbTV

La difusién TV de banda ancha hibrida (HbbTV*®) es una combinacién
del servicio tradicional de television digital (ya sea terrestre, por cable
o por satélite) con una red de datos como Internet, de manera que a la
recepcion tradicional unidireccional se le afiaden una serie de servicios
interactivos y contenidos ofrecidos por la red. El receptor del usuario,
evidentemente, ha de ser compatible con ambos sistema, es decir, es
un receptor IP compatible con un sistema de distribucién digital clasico
como, por ejemplo, la TDT.

El grafico siguiente (ilustracién 14) expresa esos dos flujos de datos que recibe
el receptor: por una parte, a través del canal de TV seleccionado de la TDT,
satélite o cable, y por otra, a través de la conexién de red que lo enlaza via
Internet al servidor de la misma empresa de difusion. Ademas, se aprovecha
la capacidad de navegacion y la conexién a Internet para poder trabajar con

servicios de terceros, visitar webs, realizar videoconferencias, etc.

llustracién 14. Diagrama de flujos de los datos al receptor HbbTV

Emisora

Servicios
Internet

Servicio broadcast

(terrestre, satélite, cable) Servicios

en linea

UL v

La idea no es nueva: ya a finales del siglo xx se ide6 un estandar MHP* que
capacitaba a los primeros receptores de TDT de gama alta para ejecutar mini-
aplicaciones Java. Sin embargo, su precio frente a los receptores de TDT basi-
cos, o zappers, impidié su popularidad, a pesar de que varias emisoras de di-
fusion lo implementasen en sus emisiones desde 1999 y bastantes empresas
pequefias y medianas apoyasen el desarrollo de aplicaciones.

@O HbLTV es la sigla de la ex-
presion inglesa hybrid broadcast
broadband TV.

'mI¥ /P24

Portal /
Pasarela

@IMHP es la sigla de la expresion
inglesa multimedia home platform.
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llustracion 15. Ubicacion de la HbbTV

Broadg Rropia red

st DVB-T (TDT)

DVB-C (cable)
unidireccional

DVB-S (satélite)

Internet TV

de lared

La primera plataforma hibrida en el mundo fue de Telefonica (2005) e integra-
da en su servicio IPTV clasico Imagenio. Sin embargo, hasta 2011 no existi6
un estandar de IPTV hibrido que facilitase y abaratase la comercializacién y
desarrollo de los servicios en los receptores de satélite, cable y terrestre para

acelerar su implantacion.

El estdindar HbbTV (TV hibrida de difusién y banda ancha) es una iniciativa
europea, abierta y neutral de 2010, que combina los servicios de la TDT con
los habituales de Internet. Con los actuales receptores HbbTV en comerciali-
zacion, el consumidor puede acceder a los proveedores de contenidos y servi-
cios que usualmente son las mismas empresas de difusién u otras de reciente
creacion: video bajo demanda (VoD), publicidad interactiva, personalizacion,
voto electrénico, juegos en linea asociados al programa en emision, guia elec-
trénica rapida de programacion, etc.

Que pueda clasificarse HbbTV como un tipo de IPTV es discutible, pues no hay
ninguna vinculacién hasta ahora entre los contenidos y el operador y duefio
de la red IP de banda ancha con que se conecta el equipo, al menos en el
horizonte a corto plazo. La relacidon entre HbbTV e IPTV por ahora es sobre
todo de estandares y de tecnologia, ya que se ha basado en buena medida en
estandares previos y probados como el Open IPTV Forum. Asi:

e utiliza el estindar MPEG DASH para realizar transmision de datos de audio
y video en tiempo real;

e usa los lenguajes XHTML, CSS2, el modelo de objeto documento DOM2
para interactuar con objetos HTML, XHTML y XML, XML para la gestion
de la interfaz gréfica y la comunicacioén entre la emisora de TV y receptor,
y entre el receptor y los servidores de contenidos;

e protege los contenidos mediante un estandar de encriptacién universal;

llustracion 16. HbbTV ya existe en varios
canales de TDT e IPTV

En la imagen: TV3


http://www.hbbtv.org
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e etc.

Si bien en general las redes IPTV hibridas amplian las capacidades de la TV
digital, actualizando asi este servicio que pronto contard con 100 afios de vi-
da, los detractores apuntan a que Internet ofrece actualmente mucha mayor
flexibilidad y oferta que la que pueda dar ahora o en el futuro este sistema.

Otro obstaculo es que por ahora es un servicio OTT*, es decir, que no cuenta
con el proveedor de la red que posibilita la transmisién de servicios y datos
entre el usuario y los servidores indicados por la cadena de TV sintonizada
en ese momento, por lo que no se beneficiara de este, cosa sin duda resuelta

completamente en un modelo cerrado como el de IPTV.

B90TTes la sigla de la expresion
inglesa over the top.
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4. Plataformas de distribucion de contenidos

Basandose en el modelo servidor de contenidos/servidor final de datos de vi-
deo y audio en tiempo real que se present6 en el apartado de Internet TV, pue-
de crearse una estructura de alcance nacional, continental o planetaria deno-
minada plataforma de distribucién de contenidos. Estas plataformas surgen

COmo mecanismo para superar estas limitaciones.

Las plataformas de distribucion de contenidos (CDN) ofrecen la in- /‘\
fraestructura necesaria y los mecanismos de presentaciéon de conteni- A k ama i

dos y servicios de una manera escalable, y mejorar la experiencia de los

; Akamai es la plataforma de distribucién de
usuarios web. contenidos mas extensa del planeta

El uso de estas plataformas puede encontrarse en muchas comunidades, tales  ©Vjsp s la sigla de la expresién in-
como instituciones académicas, medios de publicidad y compafifas publicita- 9/ correspondiente al término
proveedor de servicios de Internet.

rias centradas en Internet, centros de datos, proveedores de servicios Internet

(ISP*"), 1os minoristas de musica en linea, los operadores méviles, los fabrican-

tes de electronica de consumo y otras.

Algunos ejemplos ilustrativos
Algunos ejemplos ilustrativos del uso de plataformas de distribucién de contenidos son:

e Se desea publicar un video publicitario en la Red para ser visualizado por miles de
usuarios cada dia distribuidos por todo el planeta, asegurando ancho de banda para
tod@s ell@s. Y con un presupuesto limitado.

e Se desea crear una plataforma en linea internacional que dé servicio simultaneo a
mas de 50.000 personas en todo el planeta, que sea completamente segura, rapida e
incluso ser econémicamente viable.

e Una TV y una radio plantean dar en directo por Internet su programacion diaria,
pero tienen un presupuesto limitado para adquirir y mantener la gran infraestructura
informatica y de comunicacién necesaria para dar este servicio a miles de usuarios
simultaneos de manera fiable.

e Una empresa internacional con sedes en varios paises desea compartir una serie de
videos formativos y realizar reuniones con videoconferencia a través de una red que
las intercomunique, sin necesidad de mantener ni administrar una infraestructura
de comunicaciones compleja.

Los aumentos puntuales de gran dimensién de las solicitudes de contenidos  ©?)Dpe |a novela de ciencia ficcién

del mismo nombre: Larry Niven

(como por ejemplo la ocurrida durante el 11-S en EE.UU,, el 11-M en Espafia, 1971

etc.) es un fenémeno denominado multitud de flash (flash crowds®® o efec-
to Slashdot. Puede causar en minutos una gran carga de trabajo en uno o va-
rios servidores web especificos y, como resultado, crearse un cuello de botella.
Hacer frente a tal demanda inesperada causa una tension significativa en el
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servidor web que, finalmente, queda totalmente abrumado por el aumento
subito de trafico, y el sitio web que lo contiene deja de estar disponible tem-
poralmente.

4.1. Funcionamiento

Habitualmente, cuando un navegador visita una pagina de un sitio web, hace
una serie de peticiones HTTP al servidor web que almacena localmente los
ficheros de todo el sitio, tantas como elementos posea la pagina web visitada
en ese momento (la pagina HTML, las imagenes que incorpora, la hoja de
estilo asociada, los scripts que incluya la pagina, ficheros de audio, de video,
etc.). Como el navegador solo puede gestionar la descarga simultanea de un
numero limitado de elementos en cada peticion HTTP a un mismo dominio
(usualmente, solo dos elementos), debe realizar un largo proceso de peticiones
que reduce la eficiencia de la conexion.

Ilustremos este mecanismo en un caso sencillo de un Ginico cliente contra un

servidor web al cual demanda una cierta pagina web:

llustracion 17. Una conexidn clasica a un servidor web

{8 HTML
2 ERehis
1 »
~ ;k Imagen
<—’ —
) ——|Script
Servidor web =
Cliente —W
=| wav

Contenido local
del servidor web

Inicialmente (1) el navegador realiza una peticion HTTP al servidor web sobre
esa pagina especifica. El servidor web (2) procesa la peticion y devuelve un
numero limitado de elementos de la pagina (generalmente dos), por ejemplo
el codigo HTML y una de las imagenes. Estos son transmitidos (3) al navegador,
el cual comienza la composicion en pantalla. Para recibir a continuacién dos
elementos mdés, como por ejemplo un script y wav, se ha de repetir todo el
proceso: (1) (2) (3).

Tal como puede deducirse, este mecanismo es comprometido en situaciones
de alta congestion, pues el namero de peticiones puede superar la capacidad
de gestion del servidor web. Este hdndicap se intenta minimizar con varias
técnicas en el lado del servidor (afiadiendo una caché, servidores en paralelo,
etc.) y reducir la latencia de las peticiones. La mayoria de las veces es suficiente,
pero si se desea un aumento superior ha de utilizarse un mecanismo de servicio
que se base en una plataforma de distribuciéon de contenido.
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Las plataformas de distribucion de contenidos (CDN) no son mas que
una coleccién colaborativa de elementos de red distribuida por Internet
donde el contenido se replica en varios servidores web espejo con el fin
de realizar la entrega de los contenidos a los usuarios finales de manera
transparente y eficaz.

Las CDN se han disefiado para superar las limitaciones inherentes de Internet
y posibilitar que el usuario perciba una buena calidad de servicio (QoS) al tener
acceso al contenido web en situaciones tan congestionadas. Asi, proporcionan
servicios que mejoran el rendimiento de la red, maximizan el ancho de ban-
da, y mejoran la accesibilidad, el mantenimiento y los cambios del contenido
mediante un mecanismo de replicaciéon de contenido.

... PDC-1

llustracién 18. Tres clientes sobre una web apoyada en CDN

Cliente

I<—>

Cliente

3 1 Imagenes, scripts, wav, etc.

/

N
100001 HTML
001000
111011

A
v

4 Servidor web

. PDC-2
=

... PDC-3

Cliente

Imagenes, scripts, wav, etc. Imagenes, scripts, wav, etc.

Siguiendo con nuestro ejemplo, el contenido HTML se mantiene en el servidor
web original (lamentablemente el codigo HTML no puede cachearse) pero el
resto del contenido se duplica en varios servidores espejo ubicados alrededor

del mundo como si fuesen una caché masiva. En algunas referencias son de-

nominados “la Nube*”.

Con el grafico a continuacién como referencia (ilustraciéon 18), una vez cada
cliente lee (3) la pagina HTML recogida (2) como respuesta a su peticion (1),
en la pagina HTML se indican las direcciones genéricas de ubicacion de los

elementos, y se realizan el resto de peticiones (4) mediante un mecanismo de

SR inglés, the Cloud.
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direccionamiento al CDN mas cercano al cliente. Ademas, como cada CDN
son varios servidores, el navegador puede hacer varias peticiones en paralelo
sobre diferentes servidores de cada CDN.

Sin duda se acelera dramdticamente la lectura de la pagina web, incluso en
condiciones de alta carga, de forma totalmente transparente al cliente, pero
trasladando la mayor parte del problema a los mecanismos de sincronizacién
y redireccionamiento internos de la CDN.

llustracién 19. Akamai: la plataforma de distribucién de contenidos mas extensa del planeta

G

NDUSTRIES SOLUTIONS CUSTOMERS TECHNOLOGY PERSPECTIVES

Akamai for Film

Akamal is proud to serve as an officlal
Technology Partner of the 2011 Festival de
Cannes. For the third year in a row, the world's
most prestiglous fllm festival has chosen
Akamal's HD Network for dellvery of the highest.
quality live and on-demand streams.

FESTIVAL DE CANNES
Visit the Festival de Cannes website Technical Partner

Akamai, actualmente la CDN més extensa del planeta, ofrece sus servicios de manera transparente a las empresas mas
importantes.

A partir del ejemplo podemos enumerar las funciones tipicas de una CDN:

e Redireccidn de las solicitudes y servicio de prestacion de contenidos,
es decir, redirige una solicitud de contenido al servidor de la CDN mas
cercano al solicitante que posea una copia de tal contenido (servidor ca-
ché) utilizando los mecanismos adecuados para evitar la congestion, y asi
sobrellevar situaciones de sobrecarga.

¢ Externalizacion de los contenidos y de los servicios de distribucion,
para replicar o hacer caché (copia) del contenido desde el servidor de ori-

gen hasta los servidores web distribuidos de la CDN.

En base a esto, la CDN necesita dos servicios adicionales igualmente impor-

tantes para su supervivencia:

e Servicios de negociacion del contenido, para satisfacer las necesidades
especificas de cada usuario o grupo de usuarios (acceso bajo pago, restric-
ciones horarias del acceso, restricciones por la ubicacién geografica del

usuario, etc.).

e Servicios de gestion, para administrar los componentes de red, para llevar
la contabilidad, y vigilar e informar sobre el uso del contenido.
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Los ambitos de aplicacion de la CDN son principalmente los servicios ptblicos
de redes de contenido y las redes empresariales de tamafio medio y grande.
Como CDN es un mercado prospero en estos momentos, se ha convertido en
un campo de investigaciéon en donde se introducen constantemente nuevos
avances, soluciones y servicios, a un precio en caida constante. Hay todo un
abanico de aplicaciones, como se puede verse en la siguiente tabla resumen:

En tiempo real No tiempo real
Multimedia |e Video en vivo ® Replicacién de videos entre servi-
e Videoconferencia dores web
e Internet audio en vivo e Distribucion de contenidos
e Intercoms (hoot & holler)
Sélo datos e Datos de la Bolsa e Distribucién de informacion de
*  News feeds servidor a servidor y servidor a
e Comparticiéon de documentos cliente
entre varios usuarios en paralelo|® Replicacién de bases de datos
(whiteboarding) e Distribucion de software
® Juegos interactivos

Cisco Systems

4.2. Estructura tipica de una CDN

La figura siguiente (ilustracion 20) muestra el modelo bésico de la CDN en
donde los servidores web, replicados a lo largo del planeta, se sitGan en las
redes a las que pertenecen los usuarios que se conectan habitualmente a ellos.

llustracién 20. Estructura de CDN
Servidor origen

Servidor final
de streaming

Equipo distribuidor

de la PDC

Servidor final Servidor final
de streaming de streaming
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La CDN distribuye el contenido a un conjunto de servidores web espar-
cidos por el mundo con el fin de intentar que la entrega de este con-
tenido a los usuarios finales se lleve a cabo de una manera eficaz y se-
gura. El contenido se replica o bien cuando los usuarios solicitan este
contenido, o bien previamente a esa solicitud, mediante un mecanismo
programado que distribuye el contenido nuevo a lo largo de todos los
servidores web distribuidos.

Cada usuario accede de manera transparente e involuntaria al contenido del

servidor web “réplica”** mas cercano desde el punto de vista de red. Asi, el
usuario termina, sin saberlo, comunicando con un servidor cercano pertene-
ciente a la CDN y accediendo a los archivos de ese servidor.

La tarea fundamental de la CDN es construir su infraestructura de red propia
para dar los servicios de almacenamiento y gestiéon de contenidos de terceros,
su distribucion en los servidores réplica, gestion de las copias, gestion de los
contenidos estaticos (paginas HTML estaticas, imagenes, documentos, softwa-
re, actualizaciones, etc.), dinadmicos (servicios de directorio, servicios de e-co-
mercio, servicios de transferencia de ficheros, etc.) y de transmision de datos

de audio y video en tiempo real (Internet TV, IPTV, transmisién de audio en

tiempo real), gestién de soluciones de seguridad®® y recuperacién en caso de

desastres, y monitorizacién del rendimiento y de incidencias.

Sus clientes, los proveedores de contenidos, contratan la CDN para aprovechar
tal infraestructura y los servicios comentados, y tienen su contenido almace-
nado en los servidores replicados. Estos clientes van desde grandes empresas,
proveedores de servicios web, empresas de publicidad y de multimedia en ge-
neral, empresas de broadcast que amplian sus servicios a Internet, etc., has-
ta incluso proveedores virtuales de Internet, plataformas de musica en linea,
operadores de telefonia mévil, fabricantes de electrénica de consumo, etc. La
suma de tales clientes posibilita el mantenimiento y la actualizacién de la vas-
ta red propia de la CDN distribuida a lo largo de varios paises, o incluso de

varios continentes.

4.3. Servicios que ofrecen

En el caso de la distribucién de un flujo de datos, la CDN ofrece un

punto de acceso’® a la fuente de video por el cual se introduce el flujo
de datos de origen en la CDN. En el caso de distribucién de ficheros,
ofrece un espacio virtual en donde almacenarlos.

G9En inglés, edge server.

S inglés, backup.

GO inglés, entry-point.
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Los usuarios finales, ajenos a la existencia de la CDN entre ellos y el conteni-
do del proveedor, interactian con ella especificando el contenido que desean
descargar, visualizar o escuchar de los proveedores de contenidos, ya sea desde
su smartphone, tableta, moévil, portatil u ordenador.

llustracién 21. Servicios y contenidos frecuentes proporcionados por una CDN
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La CDN cobra a sus clientes, los proveedores de contenido, de acuerdo con el
volumen de datos entregado (trafico) desde los servidores réplica a los usuarios
finales. Como ya se ha comentado, la CDN posee mecanismos para obtener
esta informacién casi en tiempo real para incluso detectar incidencias en el
servicio o colapsos internos. El coste de este servicio sigue siendo elevado para
pequefias y medianas empresas asi como para organizaciones sin dnimo de
lucro, aunque es obvio que irad descendiendo a lo largo de los proximos afos,

aunque muy lentamente.

4.4. El mercado CDN en la actualidad

El entorno de crisis econémica iniciada en 2008 ralentiz6 la implantacién de
nuevas plataformas de distribuciéon y aument6 la competencia entre las exis-
tentes, algunas de las cuales han cedido ante la reduccién de los margenes

comerciales.

Algunas CDN de bajo coste

Existen algunas CDN de ba-

jo coste como la suministrada
por la empresa Value y la em-
presa MediaMotion. Acceded
a sus web para comparar sus
precios actuales. En ellos usual-
mente se indica el volumen de
datos que puede almacenarse
y el volumen de transferencia
de tales datos en un mes.



http://www.valuecdn.com
http://www.mediamotiononline.com
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En general, aquellas empresas con grandes clientes (Akamai, EdgeCast, Lime-
light), las que son spin-off de empresas exitosas en otro sector (Amazon Cloud-
front) y las creadas como ampliacion de su servicio de redes de datos (las de-
nominadas Telco CDN: ATT, BT, NTT, Telef6nica, etc.) compiten fieramente
por un mercado en aumento.

En Internet existen listados actualizados de proveedores de CDN. Entre ellos,
Adobe presenta una lista de los que utilizan tecnologia Flash:

e “Adobe Media and Advertising Solution Partners - content delivery net-
work”


http://www.adobe.com/products/flashmediaserver/fvss/
http://www.adobe.com/products/flashmediaserver/fvss/
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5. Peer-to-peer (P2P)

Las soluciones vistas hasta ahora en este médulo se han basado en la estructura
cliente-servidor y como elemento basico el servidor de streaming (1éase servidor
de contenidos en general): el cliente abre una sesién con el servidor y este le

envia el material pedido “directamente”.

En la versién CDN, el modelo es el mismo, solo que el servidor de contenidos
distribuye el material a varios servidores finales de streaming situados estraté-
gicamente y estos son lo que ofrecen directamente el material a los clientes
de sus cercanias. Sin duda, una CDN reduce el retardo en el inicio del envio,
reduce el trafico global en el nucleo de la red y sirve a los clientes como si
fuese una entidad tnica. Y, sobre todo, es una estructura escalable, con lo que
el colapso siempre puede obviarse con mayores inversiones en servidores.

Con las técnicas actuales de compresién se puede conseguir calidad estandar
de TV a partir de 400 Kbps, por lo que las provisiones de ancho de banda de
un servidor han de ser, al menos de 400 N siendo N el nimero maximo de
usuarios simultaneos a los cuales se piensa dar servicio con ese servidor. El
coste de esta prevision de ancho de banda para el peor caso posible se afiade al
coste de alquiler o compra de servidores para aumentar de N en N el nimero
de usuarios a los que dar servicio.

La solucién eficiente a este problema seria la aplicacion del protocolo de mul-
tidifusion sobre redes IP que, a nivel de red, posibilita la distribucion de datos
desde una fuente a una multitud de clientes de una manera eficiente al ser
capaz ademas de definir grupos de usuarios IP de manera abierta y dinamica.
Sin embargo, tal como se ha comentado, no se estd apoyando su uso por ra-
zones varias y tampoco se puede asegurar que en un escenario mundial este

protocolo no generaria situaciones no previstas.

La solucion alternativa es trasladar esta funcionalidad deseada al nivel de la
aplicacion (es decir, es la aplicacion que se ejecuta la que gestiona las peticio-
nes de datos y su reenvio), dejando el nivel de red con los protocolos actuales
ya conocidos; sin duda es menos eficiente pero aun asi demuestra tener bene-
ficios. Este nuevo paradigma o modelo es en el que se basan las redes peer-to-
peer y el desarrollo de aplicaciones y servicios distribuidos. Otras fuentes de-
nominan este servicio como P2PTV o peercasting.

YouTube: un ejemplo de
P2P

YouTube es un ejemplo ilustra-
tivo de plataforma P2P. Pero
tiene dos problemas: supone
grandes provisiones de ancho
de banda para cada servidor
para mantener una calidad de
servicio para todos y cada uno
de sus usuarios concurrentes,
y si bien la estructura es esca-
lable, el ritmo de inversiones
que supone es alto para poder
abastecer la demanda de dis-
tribucién audiovisual en cons-
tante aumento (a mas del 30%
cada ano).

Ved también

Podéis ver el apartado 2 de es-
te médulo didéctico.

Redes peer-to-peer

Las redes peer-to-peer, abre-
viado P2P, son redes entre
iguales, entre nodos, de pares,
punto a punto...Las traduccio-
nes son muy diversas.
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llustracion 22. Redes P2P

— \

'\ /

Una red P2P no tiene servidor centralizado: todos los clientes son a su vez servidores

Desde Napster en 1998 y los torrents subsiguientes, P2P ha sido de gran éxito
para la distribucién de ficheros de variado contenido a gran escala. Sin entrar
en las conocidas cuestiones de legalidad de estas distribuciones, las aplicacio-
nes P2P actuales son un gran porcentaje del trafico actual en la Red y, de este,
buena parte es distribuciéon de contenido audiovisual.

La filosofia base de P2P es que todo cliente puede trabajar también como servi-

dor ~denominando nodo* - a cada equipo capacitado para esta doble funcion.
Cada nodo no solo descarga de la Red, sino que ofrece lo descargado para ser
subido a otros clientes que lo demanden. Si bien es frecuente que el ancho
de banda de la conexidn cliente sea mayor en descarga que en subida, la apli-
cacién que controla el nodo aprovecha y administra de manera eficiente el
ancho de banda de subida.

Pues bien, ;por qué no utilizar una infraestructura como P2P para crear solu-
ciones de distribucién de video/audio en tiempo real y de VoD a un coste muy
inferior al del modelo centralizado cliente-servidor? El gran problema de la
escalabilidad queda resuelto al convertir todo cliente (parte del problema) en
una soluciéon del problema. Aunque deja en el aire muchas preguntas.

5.1. Caracteristicas de una red P2P
Destacamos las caracteristicas siguientes de las redes P2P:
a) Escalabilidad: sin duda es el gran punto a favor respecto al modelo clien-

te-servidor y por lo que se investiga profusamente en su uso para multitud de

aplicaciones. Cada nuevo usuario es no solo un cliente, sino un nuevo servidor.

G7En inglés, peer.
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b) Control central reducido: P2P es sindénimo de descentralizacién en donde
todos los nodos tienen la misma funcionalidad. Los miembros se conectan a
través de politicas definidas por el sistema, formando una cierta topologia. La
excepcion fue Napster, que poseia una serie de servidores centralizados exclu-
sivamente para indexar los ficheros y asi tener un servicio de directorio o bus-
queda unificado. El intercambio de ficheros era, eso si, de usuario a usuario.

c) Heterogeneidad: los miembros del P2P son heterogéneos en términos de
capacidad de red, de almacenamiento, de sistema operativo, etc. Una red de
este tipo puede englobar desde nodos universitarios de altas prestaciones hasta
ordenadores portatiles (incluso smartphones y tablets) de usuarios domésticos

con conexiones sencillas.

d) Topologias planas de red: todos los miembros de la red P2P son tratados
de igual manera, aunque hay algunos nodos que pueden ser supernodos.

e) Autonomia: el tiempo y recursos que un nodo puede ofrecer a la red P2P
como contribucién es dindmico e impredecible. A menudo, los nodos estan
bajo diferentes controles administrativos, husos horarios, etc., por lo que la

aplicacion de politicas globales es muy dificil.

f) Resistencia a fallos: los miembros de la red P2P pueden asociarse o aban-
donarla en cualquier momento. Por ello la comunidad es dindmica y no se
puede hacer una asuncioén sobre la disponibilidad de recursos o de caminos
de red. Un sistema P2P debe ser capaz de recuperarse del abandono sin aviso
de alguno de sus nodos.

5.2. Gestion del flujo de datos en emision y recepcion

Por su naturaleza distribuida, en su uso para flujos de datos en tiem-
po real, la fuente de datos es un servidor que distribuye cada porcion
(chunck) de audio y video a diferentes usuarios dispersando rapidamen-
te la informacion por aquellos clientes que la han pedido. Que quede
claro: no duplica o triplica el envio de la misma porcion a diferentes
usuarios, tal como haria un servidor de streaming clasico, sino que solo
lo envia una vez a un solo usuario cada vez. Son los usuarios los que
inmediatamente reenvian la informacién que han recibido (evidente-
mente, la inmediatez es critica).

Ved también

Recordemos que los contene-
dores de ficheros compatibles
con transmisién de datos de
audio y video en tiempo real
estructuran sus datos internos
en chuncks. Se explica en el
subapartado 5.2 del médulo
“Transmisién” de esta asigna-
tura.

Ejemplo de gestion del
flujo de datos

El usuario 1 recibe fragmen-
tos del flujo de datos a través
del usuario 0 y del usuario 4,
de manera que reconstruye

el flujo de datos y lo reprodu-
ce, y en paralelo lo ofrece a los
usuarios 3y 4.
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llustracién 23. Gestién del flujo de datos en emisién y recepcién

Flujo de datos 1 Flujo de datos 2
Servidor

v

=
=
=

=\ = 4
Nodo 3 Nodo 4 Nodo6 Nodo O

El cliente 1 recibe por diferentes caminos los fragmentos del flujo de datos.

Recordemos el funcionamiento de una red P2P clasica: mediante una aplica-
cion, el cliente busca un fichero y comienza a descargarlo simultdneamente
de diferentes clientes que lo poseen total o parcialmente. De cada uno de ellos
descarga una porcién mas o menos grande (en funciéon de, por ejemplo, su
capacidad de subida a la Red), cuya suma final formara el fichero pedido. Has-
ta que no finaliza la descarga de todas las porciones, el usuario no poseera su
copia del fichero.

) JNINE D0 ONDOND D OONDOND D ONINE
N _

—

Fichero completo

Sin embargo, en una red P2P para transmision de datos de audio y video en
tiempo real no se pide la descarga de un fichero, sino de un flujo de datos: ya
sea una transmision de datos de audio y video en tiempo real o ya sea visualizar
una pelicula en VoD a partir de cierto punto segin deseo del cliente, con poseer
algunos fragmentos consecutivos del flujo de datos de audio y video ya puede
iniciarse la reproduccién del material.

En cada momento, la aplicacién P2P del cliente se preocupa de la descarga de
las porciones que van inmediatamente a continuacién de la porcién que se
esta reproduciendo. Se entiende que ha de definirse cuantas porciones como
maximo hay que cuidar para asegurar la reproduccion de los siguientes segun-

dos o minutos, es decir, una ventana deslizante de porciones.
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Punto de PLAY

J11 I

J1]] HHHHHHLH

Ventana deslizante

Si este flujo de datos posee pocas fuentes de donde descargar, la ventana de-
bera ser mas pequefia, de manera que la aplicacién se concentrard en la des-
carga de pocas porciones optimizando el uso de las descargas para que no falte
material en tiempo de reproduccién. En cambio, si posee muchas fuentes, la
ventana puede ser mas grande. En el ejemplo anterior, la ventana definida es
de 8 porciones.

Sin duda, cada cliente posee una memotia o cola de porciones en la entrada
a su reproductor local, y en ella sitia de manera ordenada las porciones que
va recibiendo antes de entregarlas al reproductor. Por ejemplo, para una ven-
tana de 10 porciones, la situacién podria ser la siguiente en algin instante de
tiempo:

llustracién 24. Un ejemplo de gestion detallada de las porciones

. _ Descargando
Porciones pendientes Porciones prioritarias =
I Descargado
Huuguiuy — UUUL 3
Pendiente
19 18 17 15 14 13 12 11 10 9 7 ||
Perdido

UUURUUHOUHU R RS R R E— {reoscor
19 18 109 8 7 6 5 4 3 2 1

17 16 15 14 13 12 11

Cola de porciones recibidas hacia el reproductor

A punto de reproducirse la porcién 1, se han descargado algunas de ellas y de
las faltantes se priorizan las pertenecientes a la ventana (6, 7, 9 y 10). La por-
cion 4 se ha perdido, pues aunque se encontrase en algun cliente, la aplicacién
cree que ya no hay tiempo suficiente para su descarga vista la experiencia vi-
vida hasta el momento en cuanto a trafico de red.

5.3. Estructuras habituales en redes P2P

Hay dos planteamientos de interconexion de nodos en una red P2P que obliga
a diferentes modos de gestion:

1) En arbol: los nodos se interconectan de una manera predefinida, usual-
mente en forma de arbol. Los datos se envian de padres a hijos, de manera que
los padres envian siempre todos los datos recibidos a los hijos. Tiene mucho
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cuidado en la incorporaciéon de nuevos nodos y en el abandono de nodos en
funcionamiento. Hay supernodos que indexan la ubicaciéon del material dis-
ponible en la red, por lo que la bisqueda de material es rapida.

llustracién 25. Red P2P en arbol

A/I/Servido\A

2) Desorganizado u orientado a datos: los nodos se conectan en funcién de
la necesidad de datos, de manera que la estructura varia en cada momento.
Se recupera rapidamente de una pérdida de nodo, aunque el sistema genera
mas retardo en la distribucién de datos. La basqueda de material se realiza
enviando mensajes de peticiéon a los nodos cercanos, generando un tréfico

adicional poco eficiente.
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llustracién 26. Red P2P desorganizada / orientada a datos

5.4. Transmision P2P de datos de audio y video en tiempo real en
la actualidad

Hay varias soluciones propietarias de redistribucién de video en tiempo real
y/o bajo demanda de empresas como Octoshape, Alluvium, etc.

El proyecto D/P2P de la EBU (European Broadcaster Union) desde 2008 intenta
motivar las empresas tradicionales de TV de las posibilidades de las redes P2P
para la distribucién como un mercado potencial y prever las oportunidades
de negocio en este campo.


http://www.octoshape.com
http://www.decentralize.org
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6. CDN-P2P Hibrido

Visto lo anterior, sin duda P2P posee beneficios frente a CDN como coste y es-
calabilidad, pero CDN la supera en fiabilidad y son necesarios muchos clientes
para conseguir la misma calidad en una red P2P. La idea de combinar los dos

modelos aparece de manera natural.

llustracién 27. Una posible estructura CDN-P2P

ﬂ! Servidor origen
4

[\
Servidores caché / \
v ¥

Grupo de servidores
origen
& &

Grupo de /

servidores l
finales
- > \ 2 Ny

Clientes

/
X B e

w - __k
= oe g
Clientes clasicos Clientes adaptados a CDN-P2P

» Trafico unidifusion
<----» Trafico P2P entre servidores
<---» Trafico P2P entre cliente
En una arquitectura hibrida CDN-P2P, un servidor CDN usualmente actta co-

mo un componente que asegura la accesibilidad del recurso pedido (en nues-
tro caso, un flujo de datos en vivo o un fichero para VoD) y la velocidad de
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transmision y estabilidad del retardo en la entrega de este recurso. Tal como
se presenta en el diagrama adjunto (ilustraciéon 27), en este modelo hay dos
grandes novedades:

e Aparece un nivel intermedio entre el servidor de contenidos y los servido-
res finales de streaming, compuesto de varios servidores que intercambian
sus contenidos mediante un mecanismo P2P.

¢ Los clientes finales no solo realizan la funcién de peticién, sino que apo-

yan al servidor CDN en el proceso de distribucién a otros nodos clientes.

Las implementaciones de este modelo en pequefia escala parciales demuestran
que un conjunto de nodos bien organizados y colaborativos pueden reducir
sensiblemente la carga del servidor.

6.1. CDN-P2P en la actualidad

Al ser un tema candente, las novedades en este campo son constantes, por
lo que una buasqueda por Google serd mds efectiva que la lista de ejemplos

siguientes:

e Kontiki posee un ntucleo de servidores CDN apoyado en clientes P2P y
ofrece su servicio a pequefias y medianas empresas.

e La tecnologia distributed cloud streaming de Giraffic es un ejemplo de
apoyo a cualquier website o servicio de Internet TV que desee mejorar su
transmision de datos de audio y video en tiempo real y reducir costes de
ancho de banda.

e Ignite

e etc


http://www.kontiki.com
http://giraffic.com
http://www.ignitetech.com
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