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Resumen

La evolucién de las redes méviles hacia redes de
banda ancha como LTE (Long Term Ewvolution) esta
orientada a incrementar la capacidad de la red para
soportar los requisitos de calidad de nuevos servi-
cios moviles. Sin lugar a duda, Mobile IPTV (Ix-
ternet Protocol Television) es uno de los servicios mas
exigentes en términos de consumo de recursos de
red, puesto que requiere que la red garantice la ca-
lidad de servicio (QoS, Quality of Service) para una
adecuada entrega de los contenidos a los usuarios.
De este modo, cuando la implementacion del ser-
vicio se realiza sobre redes LTE, los operadores de
la red deben ofrecer los recursos necesarios para
satisfacer los requisitos de QoS demandados por
este servicio. Por tanto, en este articulo se realiza el
analisis de las alternativas de funcionamiento que
ofrecen este tipo de tecnologias para la entrega de
servicios de IPTV con QoS en dos escenarios: el
primero corresponde al uso de un servicio basi-
co de IPTV y el segundo a un servicio de video
bajo demanda (VoD, 1ideo on Demand). Dichos es-
cenarios utilizan diferentes configuraciones de los
parametros de QoS que ofrece la red LTE para la
prestacion de estos servicios de IPTV, por lo cual,
son dos escenarios idoneos para realizar el analisis.
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Abstract

The evolution of mobile networks to broadband
networks like LTE (Long Term Evolution) is fo-
cused on increasing the capacity of the network to
support quality requirements of new mobile servi-
ces. Undoubtedly, Mobile IPTV (Internet Protocol
Television) service is one of the most demanding
in terms of network resource consumption, be-
cause it requires that the network ensures quality
of service (QoS for proper delivery of content to
users. So when the service implementation is done
on LTE networks, network operators must provide
the resources needed to satisty QoS requirements
demanded by this service. Therefore, in this article
we make an analysis of operating alternatives that
offer this type of technology for the delivery of
IPTV services with QoS in two scenarios: the first
one corresponds the use of a basic service of IPTV
and the second is a video on demand (VoD) servi-
ce. These scenarios use different configurations of
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QoS parameters offered by the LTE network for
the provision of these IPTV services. .

Keywords

Mobile IPTV, LTE Mobile Network, Quality of
Service (QoS).

1. Introduccion

La evolucion de la tecnologia de las redes moéviles
hacia redes de banda ancha LTE busca incremen-
tar la capacidad de la red, hacer mas eficiente el
uso de los recursos ofrecidos por las redes movi-
les, disminuir el retardo y aumentar la velocidad de
transmision de datos en el enlace ascendente (UL,
uplink) y en el enlace descendente (DL, dowlink) |2]
[11]. Estas mejoras estan orientadas a satisfacer los
requisitos de nuevos servicios y aplicaciones como
lo es Mobile IPTV.

El servicio de Mobile IPTV es uno de los mas exi-
gentes en términos de consumo de recursos de red,
puesto que requiere de una red de alta velocidad,
baja tasa de error y bajo retardo para permitir la
reproduccién en tiempo real del contenido selec-
cionado por el usuario[10]. De este modo, cuando
la implementacion del servicio se realiza sobre la
red LTE, los operadores deben ofrecer los recur-
sos necesarios para satisfacer los requisitos de QoS
demandados por este servicio. Por tanto, en este
articulo se realiza el analisis de las alternativas de
funcionamiento que ofrecen este tipo de tecnolo-
gias para la entrega de servicios de IPTV con QoS
en dos escenarios: el primero corresponde al uso
de un servicio basico de IPTV y el segundo a un
servicio de VoD. Dichos escenarios utilizan dife-
rentes configuraciones de los parametros de QoS
que ofrece la red LTE para la prestacion de estos
servicios de IPTV y se basan en la arquitectura fun-
cional propuesta en [8].

Este articulo esta organizado de la siguiente manera:
en la Seccién 1 se encuentran los trabajos relacio-
nados con la tematica tratada en esta investigacion;
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en la Seccién 2 se muestra la arquitectura funcional
detallada sobre la cual se orienta el analisis realiza-
do en este trabajo; seguidamente, en la Seccién 3
se analizan las alternativas de funcionamiento de la
red LTE para la entrega de servicios de IPTV en
los escenarios propuestos; por ultimo, se presentan
las conclusiones obtenidas con el desarrollo de este
trabajo de investigacion.

2. Antecedentes

Entre los trabajos relacionados con esta investiga-
cién se pueden citar inicialmente a [6], donde los
autores realizan el analisis de la arquitectura pro-
puesta en [5] para el despliegue de servicios de
IPTV sobre Redes de Nueva Generacion (NGN,
Next Generation Network), basada en Subsistema
Multimedia IP (IMS, IP Multimedia Subsystens) [15]
como componente esencial para el control de las
sesiones, el lanzamiento del servicio y los meca-
nismos autenticacion, autorizacion y contabilidad
(AAA, Authentication, Authorization, and Acconnting),
asi como para la aplicacién de politicas, control de
admision y gestion de recursos.

En [12] se realiza un estudio de la sefializacion para
la prestacion de servicios de video sobre redes LTE
integrando el IMS junto al servicio de MBMS (Mu/-
timedia Broadcast Multicast Service)[10]. E1 IMS se im-
plementa para controlar las sesiones, proporcionar
la admision a la red y el control de politicas, mien-
tras que el MBMS se utiliza para la entrega de con-
tenido multimedia a través de portadoras de multi-
difusién y difusion a multiples usuarios dentro de
la misma zona de cobertura[12]. Del mismo modo,
en [7], mediante un analisis y experimentacion, se
muestran las opciones de configuracion de la red
para el servicio E-MBMS (Enbanced MBMS), strea-
ming de video y comparticion de archivos. En [7] se
obtuvo que la formacién de un area de frecuencia
unica (MBSFN) de gran tamafio para la entrega del
servicio de streaming de video permite el empleo
de esquemas de modulacion y codificacion de nivel
superior, pero implica mas canales de streaming por
area MBSEN.



Por su parte, los autores de [1] proponen una ar-
quitectura sobre la red LTE para aplicaciones de
video vigilancia mévil usando el ntcleo de paquetes
(EPC, Evolved Packet Core) para garantizar QoS. Los
componentes clave de esta arquitectura propuesta
son la plataforma de desarrollo de servicios (SDP,
Service Development Platform) usada en el desarrollo y
gestion de las aplicaciones de video vigilancia movil
con QoS, y la pasarela M2M (Machine to Machine),
para la interacciéon con los dispositivos M2M, ta-
les como detectores de movimiento y camaras. En
esta arquitectura el SDP actda directamente con el
PCREF (Policy and Charging Rule Function) para la asig-
nacion de politicas de calidad y reserva de recursos
en la red LTE. En [3] se describen los conceptos
clave de la arquitectura PCC (Policy and Charging
Control) y se explica en detalle su interaccion con el
EPC de la red LTE para aplicar las politicas de QoS
mediante reglas PCC.

Cabe sefialar que los trabajos relacionados, a pesar de
que analizan la entrega de servicios de IPTV usando
IMS, MBMS o PCC, no estudian los parametros de
QoS de la red LTE para soportar este servicio. Asf,
esta investigacioén se diferencia de dichos trabajos,
puesto aqui se realiza el analisis de las alternativas

de funcionamiento de la red LTE para la entrega de
servicios de Mobile IPTV con QoS, basandose en la
arquitectura funcional propuesta en [8].

3. Arquitectura funcional para la entrega
de servicios de IPTV sobre redes LTE

Las caracteristicas técnicas de la red LTE mejo-
ran la capacidad de las redes moviles para satisfa-
cer los requisitos de calidad de servicios exigentes
en consumo de recursos como lo es IPTV][11]. La
arquitectura funcional para la implementacion de
IPTV sobre redes LTE/LTE-A esta orientada a
garantizar la calidad de los contenidos entregados
a los usuarios y la adecuada gestion del servicio[8].
En la Figura 1 se presenta la arquitectura funcio-
nal detallada para la implementacion del servicio de
IPTV sobre redes LTE/LTE-A [8]. La arquitectura
se basa en capas (aplicaciones, control, transporte,
acceso, gestion, proveedor de contenidos y equi-
pos de usuario), cada una de las cuales cumplen con
funciones bien definidas y ofrecen servicios entre
si. Para obtener una descripcion detallada de la fun-
cionalidad que desempefa cada uno de los compo-
nentes de la arquitectura se puede revisar [8].
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Figura 1. Arquitectura para la implementacion de IPTV sobte redes LTE/LTE-A. Fuente: [8]
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4. Analisis de las alternativas de funcio-
namiento de la red LTE para la entrega
de servicios de IPTV con QoS

Con el fin de realizar el analisis de las alternativas de
funcionamiento de la red LTE para la implementa-
cion del servicio de IPTV con QoS se han plantea-
do dos escenarios: el primero corresponde al uso
de un servicio basico de IPTV y el segundo a un
servicio de VoD. Dichos escenarios utilizan diferen-
tes configuraciones de los parametros de QoS que
ofrece la red LTE para la prestacion de estos servi-
cios de IPTV, por lo cual son idéneos para cumplir
con este objetivo de la investigacién. En este ana-
lisis se utilizaron diagramas de secuencia donde se
muestra la intervencion de las entidades funcionales
mostradas en la arquitectura de la Figura 1.

Cabe senalar que el analisis asume que el usuario ya
se encuentra conectado a la red LTE, por lo cual
este aspecto no sera descrito en detalle en el pre-
sente analisis y se inicia desde que el usuario hace la
peticién del servicio de IPTV que desea.

4.1 Analisis de la entrega de un servicio
basico de IPTV sobre la red LTE con

QoS

El servicio de IPTV basico puede ser un servicio
de televisién radiodifundida, en el cual una misma
sefial es recibida por multiples usuarios autorizados
para acceder a los contenidos. En este caso la red
LTE forma un unico canal de transmisién usan-
do el subsistema MBMS para formar una MBSFN
[13][16]. Este canal se conoce como servicio pot-
tador MBMS al cual la red LTE garantiza la QoS
requerida por el servicio de IPTV y al que todos
los usuarios del grupo de multidifusién van a unirse
[12]. El diagrama de secuencia para la prestacion
del servicio de IPTV de difusién con QoS en la
red LTE se muestra en la Figura 2. A continuacion
se describen los pasos mostrados en la Figura 2:

(1) Conexion y registro a la red ITE: es el primer paso

que un usuario debe realizar para recibir los servi-
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cios de IPTV. Este proceso usualmente se lleva a
cabo cuando se enciende el equipo de usuario y se
detecta la presencia de la red LTE. Después de un
proceso de autenticacion del usuario, se establece
una conexion PDN (Packet Data Network) con la
activacion del servicio portador EPS (Evolved Pac-
ket System) por defecto, con lo cual, el usuario dis-
pone de un servicio de conectividad IP operativo
(always-on) |17].

(2), (3) Regzstro en el sistema IMS: después de que el
usuario se haya conectado y registrado en la red
LTE mediante la interfaz G, debe hacer la solici-
tud de registro al P-CSCF (Proxy-Call Session Control
Funtion) del IMS para que pueda acceder a los ser-
vicios de IPTV. Una vez recibida esta solicitud, el 1-
CSCF (Interrogating-CSCF) por medio de la interfaz
Cx se comunica con la base de datos de suscripto-
res HSS (Home Subscription Server) para autenticar al
usuario y cargar el perfil de suscripcion a los servi-
cios de IPTV [5][6]. Si el registro del usuario en el
sistema IMS es exitoso, se le informa al usuario y se
procede con los siguientes pasos. En este proceso
se usa el Protocolo de Inicio de Sesion (SIP, Session
Iniciation Protocol) para la interfaz Gz y el protocolo
Diameter para la interfaz Cx.

4), (5) Descubrimiento y seleccion del servicio: posterior al
registro del usuario en el sistema IMS el servidor de
aplicaciones de IPTV, encargado del descubrimien-
to (SDE, Service Discovery Function), seleccion (SSE,
Service Selection Function) y control (SCE, Service Con-
trol Function) del servicio, recibe desde el S-CSCF
(Serving-CSCF) la confirmacion del registro [5][6].
Con esta notificacion el servidor de aplicaciones de
IPTV consulta al HSS, por la interfaz 54, el per-
fil de suscripcion a los servicios de IPTV y prefe-
rencias del usuario para conformar y enviar al UE
(User Equipment) una interfaz grafica (GUI), gene-
ralmente una pagina en HTML (Hyper Text Markup
Language), con la lista de los servicios de IPTV que
tiene disponibles segun lo contratado con el pro-
veedor del servicio [6]. El usuario en su UE selec-
ciona desde la GUI el servicio de IPTV deseado
enviando una solicitud del servicio, la cual es res-
pondida por el servidor de aplicaciones de IPTV
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Figura 2. Diagrama de secuencia para la prestacion de un servicio de basico de IPTV con QoS en la red LTE.

Fuente: Autores

con la informacién sobre el escogido. La interac-
cion entre el servidor de aplicaciones de IPTV y el
UE se realiza con el protocolo HTTPS (HiperText
Transfer Protocol Secure) en la interfaz X7 [5].

(6) Informacion sobre el servicio seleccionado: mediante
este anuncio se entrega al UE los parametros que
son necesarios para la activacion del servicio de
IPTV seleccionado [5]. Como se trata un servicio
de radiodifusion de IPTYV, la informacién que se
entrega al UE corresponde a la direccion IP del
grupo de multidifusion al cual el UE debe unirse
para recibir los contenidos deseados.

(7) Informacion del servicio: después de la seleccion del
servicio de IPTV, por medio de la interfaz Rx, el
P-CSCF (que conoce las caracteristicas del servicio
que se va cursar) envia una notificaciéon al PCRF
para el establecimiento de las politicas de control
de QoS de este servicio (reglas PCC) [3].

(8) Decision de reglas PCC: el PCRF define cuales son
las reglas apropiadas para garantizar el comporta-
miento de QoS al servicio de IPTV seleccionado
por el usuario, basandose en la configuraciéon que

el operador haya establecido para soportar los pa-
quetes IP asociados al flujo de datos de IPTV [3]
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[6]. Las reglas PCC definen la configuracion de los
parametros de QoS (QCI, ARP, GBR y MBR) para
soportar el servicio de radiodifusion de IPTV [14].
Como alternativas a la implementacion del servicio
de radiodifusion de IPTV en la red LTE se tienen
las siguientes configuraciones de los parametros de

QoS:

o Asignacion y Retencion de Prioridad (ARP, Allocation
and Retention Priority): dado que en el servicio de
IPTV se necesitan garantizar determinados re-
cursos para satisfacer los requisitos de desem-
pefio de QoS, se recomienda que el parametro
ARP sea configurado con valores entre cinco y
ocho, en aras de mantener los recursos asigna-
dos por la red LTE. Valores muy bajos en ARP
ocasionaran que en situaciones de congestion se
liberen los recursos ocupados por las transmi-
siones del servicio de IPTV, lo cual se traduce
en la degradacion de la calidad de los contenidos
entregados a los usuarios y, en el peor de los ca-
s0s, la desconexién del servicio.

* GBR: Tasa de Bits Garantizada (GBR, Guaranteed
Bit Rate): debido a que se propone la utilizacion
del subsistema MBMS para la entrega del servi-
cio de radiodifusion de IPTYV, entonces solo es
posible usar portadoras GBR [17]. La configu-
racion de una regla PCC de tasa de bits garanti-
zada, considera que la red LTE esta reservando
los recursos de velocidad de transmision para la
prestacion del servicio de IPTV. Para determi-
nar el valor de GBR se debe tener en cuenta la
calidad de los contenidos del servicio de IPTYV,
es decit, si se trata de un servicio en definicion
estandar (SD, Standard Definition) o alta defini-
cion (HD, High Definition). Con el valor GBR
adecuado se contribuye a garantizar que la tasa
de pérdida de paquetes esté dentro de los limi-
tes establecidos para ofrecer QoS, puesto que se
evita el descarte de paquetes en situaciones de
congestion [4]. No obstante, cuando la red LTE
no pueda ofrecer la tasa de bits solicitada por
esta configuracion, es posible que el usuario no
pueda acceder a los servicios, puesto que debe
pasar por el proceso de control de admision [4].

AVANCES Investigacion en Ingenieria Vol. 10 - No. 2 (2013)

* Tasa de Bits Maxima (MBR, Masxinum Bit Rate):
en el subsistema MBMS, 1a entidad BM-SC es la
encargada de asegurar que la tasa de bits no sea
mas alta que la MBR [10].

*  Identificador de la Clase de QoS (QCI, QoS Class 1den-
tifier): al usar la configuracion GBR el valor de
QCI recomendado segun [14] para ofrecer QoS
al servicio de IPTV es cuatro. En la Tabla 1 se
presentan las alternativas de configuracion de
los parametros de QoS que el operador puede
configurar en las reglas PCC para la entrega de
servicios basicos de IPTV con QoS. En la Tabla
1 también se considero la configuracién de los
parametros de QoS fijados en[8].

(9) Modificacion de la sesion IP-CAN: con las reglas
PCC identificadas para el servicio de IPTV de ra-
diodifusion, es necesario modificar la sesion IP-
CAN para la conformacion de los SDF en los pot-
tadores del servicio EPS. Con el fin de realizar este
proceso, el PCRE, por la interfaz Gx, le comunica al
PCEF (Policy and Charging Enforcement Function) ubi-
cado en la pasarela PDN-GW la configuracion de
QoS que debe aplicar para soportar la entrega de
los flujos de datos de IPTV [14].

Tabla 1. Alternativas de configuracion de los parametros
de QoS para un servicio de IPTV de radiodifusion, usando

portadores GBR. Fuente: Autores.

GBR | MBR
SDTV 64 4 5.8

(352x280) 0,128

(35512);5\8/0) o4 0242 | 4 5-8

(322280) 64 | 0440 | 4 5.8

(48%?/?7]61) o4 1,75 1 5-8
(720p/0801/p) | 6+ 10 4 5.8

(10) Actzvacion del servicio portador MBMS' este proce-
dimiento habilita la recepcion de los flujos de datos
del servicio de IPTV de radiodifusiéon a través de



un servicio portador MBMS especifico, el cual sera
recibido simultineamente por un grupo de usua-
rios [12]. En la Figura 3 se presentan los pasos para
la activacion del servicio portador MBMS y se des-
criben a continuacién [16]:

(10.1) Solicitud de creacion del servicio portador MBM.S: el
PDN-GW realiza la solicitud al BM-SC (Broadeast/
Multicast Service Center) para la creacioén del servicio
portador MBMS que sera utilizado para la entre-
ga del servicio de IPTV de radiodifusion solicitado
por el UE. El mensaje de activaciéon contiene los
parametros de QoS derivados de las reglas PCC
(QCI, ARP, GBR y MBR), definidas para el ser-
vicio de radiodifusion, junto con el descriptor de
trafico TET (Traffic Flow Template), derivado de los
filtros de paquetes contenidos en las reglas PCC.

(10.2) Solicitud de inicio de sesion: con la informacion
recibida desde el PDN-GW, el BM-SC envia un
mensaje Session Start Request a la pasarela MBMS-

UE eNB MME/S-GW

MBMS-GW

{10) Activacidn del servicio portador MBMS

GW para indicar el inicio inminente de la transmi-
sion de los flujos de paquetes IP asociados al ser-
vicio de IPTV. En este mensaje también se envian
los atributos a la sesién como: TMGI, identificador
de flujo, QoS, area de servicio MBMS, identificador
de sesién, duracidon estimada de la sesidn, la lista de
los nodos del plano de control MBMS (MME) para
la pasarela MBMS-GW] el tiempo de transferencia
de datos MBMS, el inicio de la transferencia de da-
tos MBMS, el indicador de acceso, entre otros. Para
enviar el mensaje Session Start Request el BM-SC usa
la interfaz SGub.

(10.3) Respuesta al inicio de sesion: la pasarela MBMS-
GW mediante un mensaje Session Start Response res-
ponde al BM-SC con la informacién para el envio de
los flujos de datos MBMS asociados al servicio de
IPTV. Esta respuesta se hace por la interfaz SGmzb.

(10.4) Solicitnd de inicio de sesion: el MBMS-GW crea un
contexto de portador MBMS, almacena los atributos

BM-SC PDN-GW PCRF

{9) Modificacidn de la
sesidn IP-CAN - Gx

{10.1) Solicitud creacidn
del portador MBMS

{10.2) Solicitud inicio de
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Figura 3. Activacion del servicio portador MBMS para la prestacion de un servicio basico de IPTV.

Fuente: Autores
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de la sesion y la lista de nodos del plano de control
MBMS en el contexto, y asigna una red de transporte
1P multicast y un C-TEID para esta sesion. La pasare-
la MBMS-GW, por la interfaz Sm, envia a la entidad
MME (Mobility Management Entity) un mensaje Session
Start Reguest con los atributos de la sesion.

(10.5) Solicitud de inicio de sesion: la entidad MME
crea un contexto de portador MBMS, almacena
los atributos de la sesién y envia un mensaje Ses-
sion Start Request con los atributos de sesion a la red
E-UTRAN (Evolved Universal Terrestrial Radio Access
Network). Cuando la entidad MME se conecta a
multiples MCE (Multi-cell/ multicast Coordinating En-
#ty), debe enviar el mensaje de control de sesion
(Sesszon Control) Gnicamente a las MCE del area de
servicio MBMS. El mensaje Session Start Request se
envia por la interfaz M3. En este paso, el eNB (en-
volved Node B) mapea los parametros de QoS del
servicio portador MBMS a los del servicio porta-
dor radio (RB, Radio Bearer) asociado y envia un
mensaje RRC (Radio Resource Control) para reconfi-
gurar los parametros de la interfaz radio en el UE.
También se establece el plano de usuario entre el
eNB y la pasarela S-GW para el UL.

(10.6) Respuesta al inicio de sesion: la red E-UTRAN
crea un contexto de portador MBMS, almacena los
atributos de la sesion y responde al MME con un
mensaje Session Start Response para confirmar la recep-
cion del mensaje Session Start Reguest usando la inter-
faz M3. Ademas, la red E-UTRAN establece el plano
de usuario entre el eNB y la pasarela S-GW con la
configuracion de QoS, en este caso para el DL.

(10.7) Respuesta al inicio de sesion: la entidad MME
almacena los atributos de la sesion y el identificador
de los eNBs/RNC que conformarin el DL para
el contexto de portador MBMS. La entidad MME
responde a la pasarela MBMS-GW con un mensaje
Session Start Response tan pronto como la solicitud
de inicio de sesion sea aceptada por un eNB. Esta
respuesta se hace por la interfaz Sm.

(10.8) Configuracion de los recursos RAN: la red E-
UTRAN establece los recursos de radio necesarios
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para la transferencia de datos del servicio de IPTV
de radiodifusion a los UE interesados. Para la red
E-UTRAN la configuracién de los recursos de ra-
dio se programan usando el parametro de inicio de
transferencia de datos MBMS si esta presente, de
lo contrario, se utiliza el parametro de tiempo de
transferencia de datos del servicio de IPTV.

(10.9) Union 1P multicast: si el nodo E-UTRAN
acepta la distribucion IP wmulticast, este nodo se une
a la red de transporte IP multicast asignada por la
pasarela MBMS-GW; para permitir la recepcion de
datos del servicio de IPTV.

(11) Respuesta a la modificacion de la sesion IP-CAN: dado
que la activacién del servicio portador EPS MBMS
se inici6 a partir del envio de reglas PCC desde el
PCRE, la pasarela PDN-GW notifica a la entidad
PCRF el resultado de la activacion, con lo cual, ya
se puede dar continuidad a la entrega del servicio de
radiodifusion de IPTV solicitado por el usuario.

(12), (13) Notificacion a la plataforma de servicios: en
caso de que el nicleo IMS hubiera solicitado la
notificacion del evento asociado al establecimien-
to del servicio MBMS,; la entidad PCRF genera el
aviso correspondiente [15][16].

(14) Establecimiento de la sesion con el nicleo IMS: con
los recursos de la red LTE dispuestos para la en-
trega del servicio IPTV con QoS, se termina de
establecer la sesion con el nicleo IMS mediante el
intercambio de mensajes SIP por la interfaz Gm.
También, el nicleo IMS puede iniciar el proceso
de reserva de recursos que son requeridos para los
flujos de IPTV segun las capacidades del UE [6].

(15) Iniciacion de la entrega del servicio: después que se
recibe la notificacion de inicio de sesion, el SCP, a
través del nacleo IMS, controla el inicio de la en-
trega de los contenidos de IPTV seleccionados por
el usuario [6]. Esta notificacion se realiza usando la
interfaz y2.

(16), (17) Control y entrega del servicio: el usuario aho-
ra puede acceder al servicio de IPTV de radiodi-



fusion desde su dispositivo. Por la interfaz Xd (en-
tre el UE y el servidor de MDF) el UE recibe los
flujos de paquetes del servicio de IPTV transpor-
tados por los protocolos RTP (Real-time Transport
Protocol) y RTCP (RTP Control Protocol) [6]. Cabe
senalar que al usar MBMS para la entrega del ser-
vicio de IPTV de radiodifusién, los contenidos
pasan a través del BM-SC y MBMS-GW los cuales
conforman el contexto del portador MBMS [16].
En cuanto a las posibilidades de control que tiene
el usuario sobre el servicio de IPTV de radiodi-
fusion, mediante la interfaz Xe¢ (entre el UE y el
servidor de MCF) que implementa el protocolo
RTSP, el usuario puede iniciar, parar o detener la
reproduccion de los contenidos.

(18) Desconexcion y liberacion de recursos: este ultimo
paso corresponde a la desconexion del usuario del
servicio de IPTV de radiodifusion. De este modo,
el UE dejara de recibir el flujo de paquetes del ser-
vicio, por lo cual, los recursos asignados al servicio
portador MBMS, son liberados y todas las sesiones
establecidas se cierran.

Se debe tener en cuenta que cuando el usuario cam-
bia de canal entre los que tiene autorizados segun
su perfil de suscripcidn, el proceso se inicia desde
el paso (4) puesto que no es necesario pasar por la
fase de registro de usuario.

4.2 Analisis de la entrega de un servicio
mejorado de IPTV sobre la red LTE con

QoS

El servicio de IPTV de VoD hace parte de los ser-
vicios mejorados definidos por la UIT y permite a
un usuario acceder de forma personalizada al con-
tenido que desea ver, usando un canal dedicado. Al
igual que el servicio de IPTV de radiodifusién, en
el servicio de VoD los contenidos pueden estar en
formato de HD o SD. En el servicio de VoD el
usuario esta en la capacidad de avanzar, retroceder,
pausar y reproducir el video cuando este lo requie-
ra, usando la interfaz Xc. Para la prestacion de este
tipo de servicio, en la red LTE se establecen igual

numero de conexiones que el numero de usuarios
que accedan el servicio de VoD.

La red LTE debe garantizar a cada una de las co-
nexiones los parametros de desempefio minimos
para una entrega de los contenidos con QoS; por
ello, el nimero de usuarios del servicio de VoD que
puede atender una celda de la red LTE, es menor
que los soportados en el servicio de IPTV de radio-
difusion. En el servicio de VoD se activa un servi-
cio portador dedicado por cada usuario conectado
al servicio, por lo cual se incrementa la demanda de
los recursos de la red para mantener la entrega de
paquetes IP con QoS [4].

En cuanto a la configuracion de las reglas PCC para
ofrecer QoS a los flujos de paquetes del servicio de
VoD, también se puede usar la configuracioén pro-
puesta en la Tabla 1 para cada una de las conexio-
nes establecidas. Sin embargo, dicha configuracién
demanda mas recursos de la red LTE al tener que
garantizar la tasa de bits. Como otra alternativa de
configuraciéon de QoS para el servicio de VoD se
tiene la siguiente:

e non-GBR: al configurar la regla PCC con el pa-
rametro non-GBR, la red LTE no garantizara la
velocidad de transmision para este servicio de
IPTV, por lo cual, se puede presentar degrada-
cién en la prestacion del servicio ante situacio-
nes de congestiéon a causa de la pérdida de pa-
quetes [4].

e QCI: segin lo expuesto en [14], para portado-
ras non-GBR y para satisfacer los requisitos
de desempefio de QoS del servicios de VoD,
el valor del QCI que se recomienda configu-
rar en las reglas PCC es 7. En la Tabla 2 se
propone la configuracion de los parametros
de QoS que el operador puede aplicar en las
reglas PCC para la entrega de servicios de
VoD con non-GBR.

Para la prestacion servicio de IPTV de VoD con
QoS en la red LTE se tienen el diagrama de se-

AVANCES Investigacion en Ingenieria Vol. 10 - No. 2 (2013)

43



44

Tabla 2. Alternativas de configuracion de los parametros
de QoS para un servicio de IPTV de radiodifusion usando
portadores non-GBR. Fuete: Autores

cuencia mostrado en la Figura 4; tal y como se
pude ver en la Figura 4, el diagrama de secuen-
cia difiere del diagrama presentado en la Figura 2
unicamente en el paso (10), debido a que cuando
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HDTV 0 ; s g misma que se presentd para el servicio de basico
(720p/1080i/p) ) de IPTV.
Servidor Aplicaciones Ndcleo IMS Entrega de servicio

K= L daad IPTV (SSFISDF/SCF)  (P-//S-CSCF) MDF/MCF M

(1) Conexidn y registro a 5
la red B e
5%
(2) Registro en el IMS via P-CSCF - Gm (3) Autenticacion del usuario y carga del pefil o @
de IPTV - Cx Sk

ke O
....................... S I ———
=g
{4) Presentacion de la GUI con los semvicios de IPTY disponibles - Xt g g
| I ué =
(5) Seleccidn del senvicio deseado - Xt = g
1 1 22
k {B) Informacidn sobre el senvicio seleccionado - Xt S ‘%J;

k (7) Informacidn del servicio - Rx
(8) Decisidn de

reglas PCC =
{9) Modificacidn de la c -
sesidn IP-CAN - Gx -“E’ g=
(10) Activacion senicio 2 &
£onador EPS dedicado i
(11) ACK modificacion £°

sesion - Gx i

{12) Notificacidn
> |
{13) ACK
(15) SCF via Nucleo IMS
Iniciacidn de entrega del

(14) Establecimiento de la sesidn via P-CSCF - Gm senicio - y2 =
= a8
1 gg
(18) Control del contenido entregado - Xc = @

T 1 o

(17) Flujo de datos del contenido multimedia - Xd

---------------------- S
{18) Desconexidn y liberacidn de recursos 25
£s
89
[ | &%

Figura 4. Diagrama de secuencia para la prestacion de un servicio mejorado de IPTV con QoS en la red LTE.

Fuente: Autores
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Fuente:

En Figura 5 se presenta el proceso seguido en el
paso (10) para la activaciéon de servicio portador
EPS dedicado para la entrega del servicio de VoD.
A continuacion se describen los pasos mostrados
en la Figura 5:

(9) Modificacion de la sesion IP-CAN: este paso inicia
la activacion del servicio portador EPS dedicado,
y realiza la solicitud de modificacién de la sesion
IP-CAN con las reglas PCC identificadas para el
servicio de IPTV de VoD [17]. Para realizar este
proceso, el PCRE, por la interfaz Gx, le comunica
al PCEF (ubicado en la pasarela PDN-GW) la con-
figuracion de QoS que debe aplicar para soportar la
entrega de los flujos de datos de IPTV asociados al
servicio de VoD.

(10.1), (10.2) Solicitud de creacidn del servicio portador: en
caso de utilizarse la interfaz S5/S8 basada en GTP,
la activacion del servicio portador EPS dedicado
se inicia desde la pasarela PDN-GW mediante el
envio del mensaje Create Bearer Reqguest a la pasare-
la S-GW [17]. El mensaje de activaciéon contiene
los parametros de QoS derivados de las reglas PCC

Autores

(QCI, ARP, GBR y MBR) definidas para el servi-
cio de VoD, junto con el descriptor de trafico TFT
derivado de los filtros de paquetes contenidos en
las reglas PCC [14]. El mensaje también contiene
la informacién necesaria para configurar el plano
de usuario entre pasarelas. Finalmente, el mensaje
de activacion del servicio portador dedicado, llega
por la interfaz S11 a la entidad MME encargada del

usuario.

(10.3) Solicitud de establecimiento de servicio portador en
E-UTRAN: la entidad MME selecciona un iden-
tificador para el nuevo servicio portador dedicado
y construye un mensaje NAS (Non-Access Stratum)
denominado  Sesszon  Management Request. Dicho
mensaje contiene la identidad del servicio porta-
dor y sus parametros de QoS (excepto el ARP) y el
filtro de paquetes TEFT asociado para ser aplicado
en el equipo de usuario para seleccionar el trafico
ascendente. LLa entidad MME encapsula el mensaje
Session Management Request en el mensaje de peticion
de activacion del servicio portador radio (RB) que
envia al eNB (Bearer Setup Request) por la interfaz Si-
MME [17]. El mensaje Bearer Setup Request contiene
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los parametros de QoS del servicio portador (aqui
sf que se incluye el ARP, pero no se incluye el TFT)
y el identificador de tanel para el establecimien-
to del plano de usuario entre el eNB y la pasarela
S-GW (Serving Gateway) en UL [17].

Si en el momento en que la entidad MME recibe el
mensaje de Create Bearer Reguest de 1a pasarela S-GW,
el usuario se encuentra en modo idle (no se encuen-
tra conectado a ningin eNB), la entidad MME ini-
cia previamente el procedimiento de peticién de
servicio (Network Triggered Service Reques?) para infor-
mar al usuario los eNB que forman parte del area
de seguimiento donde esta ubicado el terminal [17].

(10.4), (10.5) Establecimiento del servicio portador radio
(RB): el eNB mapea los parametros de QoS del ser-
vicio portador EPS a los del servicio RB asociado
y envia un mensaje RRC para reconfigurar los pa-
rametros de la interfaz radio en el equipo terminal
[17]. El mensaje RRC transporta el mensaje Session
Management Request proveniente de la entidad MME.
La activacion del servicio RB finaliza con el envio
del mensaje RRC Connection Reconfiguration por parte
del terminal para informar al eNB que la configu-
racion de la conexion se ha completado. La comu-
nicaciéon entre el eNB y el UE se da por la interfaz
Uu-LTE [17].

(10.6) Confirmaciin del establecimiento del servicio porta-
dor en E-UTRAN: una vez establecido el nuevo set-
vicio RB, el eNB responde a la peticiéon de activa-
cion originada desde la entidad MME. El mensaje
contiene los parametros necesarios para establecer
el plano de usuario entre el eNB y la pasarela S-GW
para el DL [17].

(10.7) y (10.8) Confirmacion del establecimiento del servi-
cio portador en e/ UE: la confirmacion se realiza me-
diante el envio del mensaje NAS' Session Management
Response que se transporta hasta la entidad MME
mediante el protocolo RRC de la interfaz radio y el
protocolo S1-AP de la interfaz SI-MME [17].

(10.9) y (10.10) Respuesta a la peticion de la pasarela
PDN-GW tras la recepcion de la respuesta del
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eNB (Bearer Setup Response) y la del UE (Session
Management Response), la entidad MME responde
a la peticion de activacién del servicio portador
dedicado a la pasarela S-GW (mensaje (10)) y
esta a la pasarela PDN-GW (mensaje (11)). En
dichas respuestas se incluyen los identificadores
de tanel que permiten terminar de establecer el
plano de usuario entre eNB y la pasarela PDN-
GW en DL [17].

(11) Respuesta a la modificacion de la sesion 1P-CAN:
dado que la activacion del servicio portador EPS
dedicado se inici6 a partir del envio de reglas PCC
desde el PCRE, la pasarela PDN-GW notifica a la
entidad PCRF el resultado de la activacion [14], con
lo cual, ya se puede dar continuidad a la entrega del
servicio de VoD solicitado por el usuario.

5. Conclusiones

El servicio de conectividad IP proporcionado por
la red LTE brinda calidad de servicio (QoS) logran-
do que los paquetes de datos de una determinada
conexion PDN puedan ser tratados de forma dife-
renciada para adaptarse a las necesidades de trans-
misién de cada uno de los servicios a los cuales
un usuario puede acceder. Esto permite que la red
LTE soporte multiples servicios con diferentes re-
quisitos de desempefio, garantizando a los usuarios
una adecuada experiencia de uso de los servicios y,
a los operadores moviles, una gestion eficiente de
los recursos de red.

En la red LTE, el modelo de QoS que se utili-
za para definir el comportamiento de un servicio
portador EPS dedicado o MBMS, se basa en un
maximo de cuatro parametros (QCI, ARP, GBR
y MBR) complementados con dos parametros re-
lacionados con la subscripcién del usuario (UE-
AMBR y APN-AMBR). Esto parametros de QoS
pueden ser definidos mediante la gestion de po-
liticas de calidad de servicio que permitiran a los
operadores de la red LTE establecer el compor-
tamiento en los elementos de red para que pue-
dan identificar los flujos de paquetes asociados



al servicio de Mobile IPTV y con esto dar el tra-
tamiento preferente para garantizar los recursos
necesarios y que los objetivos de calidad estén
dentro de los niveles aceptables para la entrega
de servicios de IPTV. Estas politicas de calidad se
pueden definir mediante reglas PCC en el PCRF
de la capa de control de la arquitectura presenta-
da de la Figura 1.

El analisis de las alternativas de funcionamien-
to de la red LTE para prestacion del servicio de
Mobile IPTV con QoS arroja como resultado los
diagramas de secuencia para la prestacion de ser-
vicios de IPTV y la configuracion de los parame-
tros de QoS para la red LTE segun el tipo de ser-
vicio de IPTV solicitado por el usuario. De este
modo, si se trata de un servicio de IPTV basico
en la red LTE, se conforma un servicio portador
MBMS al que se establece la configuracion de los
parametros de QoS mostrados en la Tabla 1, y al
que se uniran todos los usuarios que accedan a un
mismo servicio; pero si se trata de un servicio de
IPTV de VoD, para cada usuario en la red LTE se
establece un portador dedicado al que se le puede
aplicar la configuracion de los parametros de QoS
de la Tabla 1 y Tabla 2.

El analisis de las alternativas de funcionamiento de
la red LTE presentadas en este articulo, permitira
la generacién de un modelo red donde sera posible
evaluar, mediante simulacion de trafico de IPTYV,
los principales parametros de desempefio de la red
en diferentes escenarios.
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