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/ RESUMEN

En este articulo se describe las tendencias de evolucién de los nuevos servicios con alta deman-
da por la nueva generacién de usuarios. Asimismo, se expone la necesidad de incorporar una
CDN en las redes de un operador al mostrar el funcionamiento, la arquitectura, las ventajas y
los beneficios aportados a los proveedores de contenidos, el impacto en la QoE, asi como los
desafios a los que se deben enfrentar con este tipo de redes y su evolucion.
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/ ABSTRACT

This article describes the evolutionary trends of the emerging services highly demanded by the
new generation of users. Likewise, it shows the need to incorporate a CDN in an operator's
network by displaying the functioning, the architecture, the advantages and the benefits this
incorporation gives to content providers, the impact on the QoE, as well as the challenges to
be faced with the use of this kind of network and its evolution.
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Introduccion

En la actualidad vivimos en una sociedad donde las redes
de comunicacion estan creciendo aceleradamente. Cada
vez existen mas usuarios conectados a Internet y, por consi-
guiente, el trafico que circula sobre esta red ha producido
nuevas demandas de infraestructura para difundir y acce-
der a documentos web.

Las redes de distribucion de contenido —Content Deli-
very Networks, (CDN)— surgieron como un medio para
reducir el tiempo de respuesta experimentado por los
usuarios de Internet al disponer de multiples servidores
distribuidos en las cercanias de los clientes.

El incremento de nuevos servicios con altos requerimien-
tos de ancho de banda sobre las redes de telecomunica-
ciones en detrimento de los tradicionales que ofertaban los
operadores de telecomunicaciones, tales como el servicio
de voz y el de mensajeria corta (SMS), ha hecho que estos

se planteen desde ya una lenta migracion de sus actuales
modelos de negocio hacia otros enfocados a este nuevo
escenario, y que permita mantener cohabitando los tradi-
cionales con estos nuevos servicios sobre Internet.

La tendencia de decrecimiento de los servicios tradicio-
nales, voz y sms, que sustentan el actual modelo de nego-
cio de los operadores de telecomunicaciones es notable,
como se muestra en la figura 1.

La clave fundamental de esta tendencia ha sido el elevado
desarrollo de los smartphones como terminales, aparejado
con el decrecimiento de su costo y la elevacion de las pres-
taciones de estos. Lo anterior pronostica que los smartphones
finalmente se convertiran en el tnico terminal que mane-
jara el usuario. En la figura 2 se muestra el incremento de
la presencia de los smartphones en el mercado durante el
periodo 2009 — 2015 y como los que poseen el sistema
operativo Android de Google en el afio 2015 ya tenian
81,6% de penetracion en el mercado mundial.
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Figura |. Analisis del decrecimiento de los servicios tradicionales en el actual modelo de negocio de los operadores de

telecomunicaciones. Fuente: [I]

La demanda anterior esta acompafiada por un cambio de
habito en los usuarios, tal y como se observa en la figura 3.

Actualmente, uno de los servicios con gran demanda por
parte de los usuarios y con alto requerimiento de ancho
de banda para la red de un operador de telecomunica-
ciones es el de television anywhere, bajo el concepto de
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Figura 2. Presencia de los smartphones en el mercado
mundial durante el periodo 2009 — 2015. Fuente: [I]

multiscreen, donde un usuario puede ver la programacion
televisiva sobre cualquier pantalla, o sea, desde un ta-
blet, un smartphone, una computadora y, por supuesto,
desde un Smart TV. [2].

La demanda anterior esta acompafiada por un cambio de
habito en los usuarios, tal y como se observa en la figura 4.

How TV Watching Has Evolved Over the Past 8 Years

Average weekly viewing of Showtime TV programs (live vs. time-shifted)
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Figura 3. Decrecimiento de la demanda de la TV en vivo
respecto al servicio de VoD. Fuente: [1], [2], [3]
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EE.UU. y 47% en Europa pien-
san en una conciliacion perso-
nal y laboral; sin embargo, se
aprecia en Latinoamérica que
tan solo 30% tiene un interés en
su formacion y desarrollo.

* El nivel de satisfaccion con
sus vidas esta en el orden de
87%, mientras que el optimismo
esta presente en 89% de ellos.

* El espiritu emprendedor con
negocios propios en esta gene-
racion es el mas alto de Amé-
rica Latina con 26%, respecto
a EE.UU. con 8% y tan solo

Figura 4. Muestras del estudio sobre la nueva generacién de usuarios realizado por  §9%, en Europa.
Telefénica. Fuente: Estudio Telefénica “Como ven los Millennials el mundo”.

Caracterizacion de la nueva
generacion de usuarios

El vertiginoso avance de las tecnologias de la informacion
y las comunicaciones (TIC) a partir de la década de los
afios 80 ha impactado en la generacion de usuarios actua-
les que utilizan los servicios de telecomunicaciones a par-
tir también del incremento de la penetracion de la banda
ancha en cada uno de los respectivos paises.

Esta nueva generacion de usuarios se conoce como los Mi-
lenios (Millennials) y se caracteriza por una alta adiccion a
los servicios y una alta generacion de trafico. De igual ma-
nera, segin un estudio realizado por Telefonica con 6,702
jovenes de diferentes continentes, (Figura 5), se puede de-
finir los siguientes rasgos de esta nueva generacion:

* Rango actual de edad de 18 a 30 afios, con particulari-
dades especificas segun su cultura y origen. Actualmente,
estos usuarios se encuentran cursando estudios superiores
o en el inicio de su mundo laboral, con alta interactividad
con Internet y las redes sociales.

* 75% de estos nuevos usuarios tienen una alta influen-
cia familiar.

* 60%, en muestras de México y Sudamérica, presenta
ademas una alta influencia por el sector educativo, mien-
tras que 54%, por los amigos, segiin muestras de EE.UU.
y Europa.

* Poca influencia de los medios de comunicacién y el go-
bierno, 20% y 10%, respectivamente.

* Respecto al salario, 30% de estos jovenes en Europa y
41% en EE.UU. lo ven como una meta; mientras que solo
22% de ellos en EE.UU. y 32% en Europa priorizan la
diversion; en resumen el estudio arroja que 49% de ellos en

e Las principales preocupa-
ciones de esta generacion en
América es la delincuencia con 14%; y a 32% le preocupa
la corrupcion; mientras que en Europa a 35% le preocupa la
corrupcion y a 32% le afecta el desempleo.

* Mas de 57% de ellos no estan satisfechos con el modelo
educativo de su pais, que se acenttia en hasta 75% en paises
como Brasil. Por lo que, 59% piensa que el gobierno debe
mejorar la calidad del profesorado y el plan de estudio.

* Poseen un aguzado deseo del conocimiento de la tecno-
logia, el emprendimiento y el de cambiar sus comunidades.

* Uno de cada 5 milenios encuestados son considerados
lideres, por regiones 22% en EE.UU., 11% en Europa y
19% en América Latina. Ademas 70% de ellos contempla
emigrar, con cifras de hasta 80%, en busca de mejores sa-
larios en América Latina y 61% de ellos en Europa.

* Entre 80% y 90% de los encuestados consideran que tie-
nen conocimiento de las nuevas tecnologias, de las TIC.

* Las profesiones que mas les atraen son las tecnologicas
hasta 25% donde las ingenierias alcanzan hasta 19%. En
EE.UU. 22% es atraido por las profesiones asociadas a la
salud; mientras que en Centroamérica 16% por las relacio-
nadas con el turismo. En Sudamérica y México 30% les
gusta el emprendimiento.

* El dispositivo que mas atrae a los milenios es el Smartphone,
con un alcance de hasta 78% global, mientras que en Lati-
noamérica alcanza 54%. 80% de estos lo usa para conec-
tarse a las redes sociales, mientras que 60% lo emplea para
mandar mensajes. Para las llamadas los emplea 42% de
ellos en Europa, utilizando APP de OTT, y 59% en Amé-
rica Latina usando todavia el método tradicional, aunque
con tendencia a disminuir en funcion de la incorporacion
de la banda ancha.
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* 73% de los milenios encuestados piensa que la tecnolo-
gla mejorara la calidad de su trabajo, 42% opina que ello
le aporta mas eficiencia con menos trabajo y 13% de ellos
la utiliza solo para impresionar a su jefe.

* 89% de los encuestados conoce el riesgo de las nuevas
tecnologias, respecto a la privacidad o al robo de sus da-
tos, pero no sienten temor al riesgo.

* 48% en América Latina, 28% en Europa y 21% en
EE.UU. son de la opinion de que sus gobiernos deben
impulsar la inversion en tecnologia e innovacion.

En resumen, la encuesta de Telefonica arrojé como resul-
tado que esta generacion de milenios es optimista, segura,
sensible, comprometida y con ideas claras, pero con una
alta dependencia de la conectividad y el acceso a Internet.

Esta caracterizacion de la nueva generacion de usuarios,
por continentes ha permitido al operador Telefonica el
estudio de nuevos modelos de negocio que faciliten la
prestacion de nuevos servicios que satisfagan la demanda
que generan estos nuevos usuarios con la utilizacion de
las nuevas tecnologias.

Habitos e impactos de la generacion
milenios en los operadores

Esta generacion produce nuevos habitos en el empleo de las
telecomunicaciones y dispositivos terminales, por ejemplo,
se encuentra una alta adiccion a las redes sociales, a la
busqueda de informacion en Internet y prefieren el uso de
la tecnologia de manera interactiva.

Los nuevos intereses de estos actuales y futuros usuarios
han hecho que los operadores de telecomunicaciones em-
piecen a pensar en un cambio de sus actuales modelos de
negocio y de la cadena de valores, donde el impacto de las
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APP, tanto en sus redes fijas y modviles, desempefia un pa-
pel decisivo para la prestacion de sus servicios. (Figura 6).

En la figura 7 se muestra un andlisis de los impactos de los
diferentes servicios en las redes fijas y méviles de Latinoa-
mérica, a partir de estadisticas de sondas como el Sandvine.
Aqui se observa que en las redes fijas el mayor impacto
es producto de las aplicaciones de entretenimiento, entre
las cuales se pueden destacar los juegos online y, por su-
puesto, el streaming de video a partir de plataformas OTT
como Netflix y otras asociadas al propio operador, como
son las Plataformas hibridas IPTV-OTT, con las cuales
se ofertan una gran cantidad de canales en vivo y otros
servicios como el VoD con contenidos ya licenciados, y
que tienen una elevada demanda por parte de los usuarios
y ocupa mas de 60% de trafico de la red de un operador,
con una tendencia anual de crecimiento en multiples es-
cenarios.

En las redes moéviles el servicio de video también impac-
ta, aunque es valido recordar que con el IPTV, sobre la
red fija, el streaming se hace en UDP usando multicast
[3] [4] [5] [6] el cual garantiza una gran optimizacion de
los recursos de ancho de banda, mientras que en las redes
moviles se requiere el streaming HTTP de modo unicast
[7] con un elevado consumo de ancho de banda por cada
solicitud del servicio.

Por las razones anteriores, la introduccion de las redes de
distribucion de contenidos se hace hoy ya una necesidad
para los operadores de telecomunicaciones con vistas a op-
timizar el ancho de banda en sus redes, mejorar los servicios
ofertados a sus usuarios acercando los contenidos a estos
y minimizar asi los retardos y las pérdidas de paquetes en
la red, lo que garantizaria una elevada Calidad sobre la
Experiencia (QoE) con la cual los usuarios perciben estos
servicios.

cional de contenido 15-25% 20-25% 50-60%

MODELO TRADICIONAL

premium Contenido adquirido 25-30% 45-50%

30-60% E
:  NUEVO MODELO

Figura 5. Cambio del modelo de negocio tradicional en el servicio de TV paga. Fuente: [1]
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Peak Period Traffic Composition (Latin American, Fixed Access)

Peak Period Traffic Composition (Latin American, Mobile Access)
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Figura 6. Estadisticas de los impactos de los diferentes servicios en las redes de Latinoamérica. Fuente: [I].

Red de distribucion de contenidos (CDN)

Una CDN es una agrupacion de servidores con una jerar-
quia determinada que puede ubicarse sobre Internet, CDN
Globales, o dentro de las propias redes de un operador de
telecomunicaciones, CDN Regionales. En estas CDN se
replica el contenido sobre varios servidores (denomina-
dos surrogates o réplicas), ubicados en las cercanias de los
clientes con el fin de realizar una entrega de contenidos
transparentes, eficaces, escalables y rapidos.

La no existencia de una CDN en la red de un operador
con servicios de video provoca una elevada congestion
tanto en las redes de transporte como en las de agrega-
cion. (Figura 8).

La introduccién de una CDN ofrece las siguientes ventajas
en la red de un operador:

La capa de transporte , la capa de borde y la agregacion estan
sobrecargadas por la no existencia de una CDN

Figura 7. Impactos por la no existencia de una CDN en la red
de un operador. Fuente: Broadpeak.

ENERO/JUNIO 2017 VOL. 14 17



- Mayor capacidad de conexion.

- Optimizacion de los recursos de las redes de transporte
y de agregacion.

- Disminucién del tiempo de respuesta de entrega de la
informacion al usuario, incrementando la QoE sobre el
servicio prestado.

- Disminucion de los costos asociados a la entrega de
contenidos.

- Reduccion del retardo y pérdida de paquetes.

- Balance de carga, evitando la congestion del servidor
de origen.

- 100% de disponibilidad de informacion.

Sistema de
encaminamiento -

5
4 3 )

- Obtencion de estadisticas sobre el comportamiento de
usuarios.

Arquitectura general de una CDN

Una CDN esta constituida por siete elementos fundamenta-
les: cliente, servidores surrogate, sistema de encaminamien-
to, sistema de distribucion, sistema de contabilidad, servi-
dor origen y por ultimo sistema de tarificacion. (Figura 9).

Evolucion de las CDN hacia la optimizacion
de las redes del operador

La evolucion de las CDN se inicia en el entorno del afio
2000, a partir del incremento del trafico originado por los
servicios de banda ancha, especialmente por los de strea-
ming de video asociados a los OTT y el acceso a Internet,
sobre todo a la redes sociales (Figura 10).

La CDN 1.0 estaba orientada fundamentalmente a los
servicios de video, utilizando el unicast con el empleo del
protocolo RTMP y proteccion de contenidos basada en
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Figura 9. Evolucién de las CDN. Fuente: [1].
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conversion
Multicast / Unicast

La capa de transporte se optimiza peroFcapa de borde conti-
nlia sobrecargada al igual que la agregacion

Figura 10. Congestion en la red de agregacion de un operador
con una CDN 2.0. Fuente: [I].

conversion

conversicn
Multicast / Unicast

Multicast / Unicast

i

Red optimizada con una solucion tasparente respecto al
encoder, el DRM y el tipo de terminal utilizado

Figura | |. Optimizacién de la red de un operador con la
CDN 3.0. Fuente: [1]

la encriptacion del stream. Fue ampliamente utilizada por
proveedores de contenidos como YouTube actuando como
OTT y ofertando con esta solucion pequefios clips de video.

Sin embargo, las preferencias de los actuales usuarios en ver
videos en formatos de alta definicion, asi como su visualiza-
cion en la modalidad multiscreen fijaron nuevas metas a las
CDN con su evolucién hacia la CDN 2.0. En esta tltima,
la proteccion de los contenidos encriptados toma una vital
importancia con la incorporacion de los DRM vy, aunque
aun se sigue utilizando el streaming HTTP en modalidad
unicast, ya se incorpora también el Adaptative Bit Rate con
descarga progresiva [8], imprescindible para el multiscreen
y la TVE. Los principales usuarios de esta CDN 2.0 fueron
NetFlix y Hulu como proveedores de contenidos de larga
duracion (peliculas, eventos deportivos y series), como se
puede apreciar en la figura 11.

PROVEEDOR DE CONTENIDO / AGREGADOR

Esta evolucion hasta la CDN 2.0 presentd una gran di-
ficultad basada en el impacto del ancho de banda en las
redes de agregacion ante la masividad de los servicios,
fundamentalmente el de video streaming producto del uso
de los servicios de VoD en modalidad unicast y su alcance
solo hasta la capa de borde sobre las redes del operador.
Esto hizo aparecer el CDN 3.0.

La aparicion de la CDN 3.0, a finales del afio 2010, faci-
lit6 el uso del formato Adaptative Bit Rate fragmentado
y el envio del mismo a través de la red del operador en
modalidad multicast manteniendo las facilidades intro-
ducidas, en la proteccion del contenido, en la CDN 2.0
con el empleo del DRM al incorporar los MSO en la red
de los operadores, para garantizar asi una optimizacion
de los recursos en las redes de transporte y agregacion
con la incorporacion del gateway en casa del usuario a

CDN 2.0

File Transfer ~ Streaming . Tracking . Reporting
CDN 3.0

File Transfer ~ Streaming E Tracking | Reporting

Figura 2. Funciones asociadas a las CDN 2.0 y CDN 3.0. Fuente: [I]
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Cobertura de mercado

CDN Globales Tipo de Servicio y soluciones
Akamai Servicio basico streaming CDN
Edge Stream Orientado al streaming de IPTV
LimeLight Life TV y VoD, misica, juegos y
Networks descarga de ficheros

Distribucion de contenido,

Mirror Image streaming, web computing

80% del mercado con 25 000 servidores en 900 redes de
69 paises. Cerca del 20 % trafico de Internet

Proporciona mundialmente video streaming sobre
cable o ADSL

Con servidores en 72 redes alrededor del mundo

Con servidores ubicados en 22 paises

Tabla I. Principales CDN Gobales. Fuente: Elaboracién propia.

la CDN. Esto permite servir con simultaneidad a millo-
nes de usuarios con servicios de TV. (Figura 12).

Tal y como se muestra en la figura 12 la evolucion del
CDN 2.0 al CDN 3.0 conllevo a funcionalidades adiciona-
les que antes eran realizadas por el proveedor de conteni-
dos o el agregador.

Principales proveedores de CDN. Empleo
de las mismas por los operadores

El explosivo crecimiento de la transmision en flujo
en linea y de otros servicios multimedia, junto con el
incremento de las expectativas de los usuarios en la QoE,
se ha convertido en un estandar para que los proveedores
de servicios OTT ubiquen servidores y surrogates dentro
de las redes de los ISP, particularmente para mejorar
la eficiencia en la entrega de media en los dispositivos

moviles. Mucho de los operadores de telecomunicaciones
han creado su propio despliegue de CDN dentro de sus
redes.

Entre los operadores de telecomunicaciones y proveedo-
res de servicios que disponen de su propia red CDN se
encuentran: Deutsche Telekom, Orange, Korea Telekom,
SingTel, Swisscom, Telecom Argentina, TIM, Telefonica,
Telenor, Telstra y Tata Sky, entre otros.

Sin embargo, la mayor parte de las CDN Globales ope-
rativas se halla desplegada y controlada por empresas
comerciales. Entre los principales proveedores de redes
CDN Globales se encuentran Akamai (la CDN comercial
con mayor cuota en el mercado), EdgeStream, Limelight
Network y Mirror Image, cuyas coberturas, servicios y so-
luciones se recogen en la tabla 1.

Entrada de Informacion Descripcion

Predisefio de la demanda  Predefinir los picos de demanda de los videos respecto al menos popular, definiendo cur-
vas de demandas de nDVR, VoD y videos de Internet

CDN vy caracteristicas

¢Cuan eficiente sea la CDN respecto al contenido pre posicionado?

operacionales del video ¢Cuantos formatos de videos seran almacenados y con qué proposito?

;Qué porcentaje del video solicitado sera visualizado en HD?

Comtemplar cantidad de contribuidores nacionales, redes regionales,

Topologia de la Red cabezas de linea y Hubs

Cantidad de MSO previstos y sus localizaciones

Costos de red

Costos aproximados de cada nivel de la red considerando $/Mbps, para comparar entre

costos de cacheo y costos de transmision

Costo de la CDN

Conocer los costos de cacheo en diferentes capas de la red.

Costo de cada caché en términos de carga $/GB

Tabla 2. Consideraciones para evaluar una CDN. Fuente: [1]
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Aspectos a considerar para la introduccidon Streaming, conjuntamente con una nueva generacion de
de una CDN regional

usuarios con preferencias muy diferentes a los antiguos

Muchos factores deben ser considerados antes de introducir consumidores de los servicios tradicionales que ofertaban

una CDN [9] y definir su dptima arquitectura con el objetivo los operadores han provocado que estos adecuen la arqui-
de defendernos ante un pico de demanda de los servicios y ~ tectura de sus redes a estas nuevas tendencias, soportadas
garantizar una elevada QoE. Algunas de estos aspectos son:  sobre las redes de banda ancha y que han sido desplegadas
- Definicién de un modelo de disefio capaz de respondera 2 partir del surgimiento de otros nuevos actores, los OTT.

los picos de la demanda. Finalmente, debe destacarse que el disefio de una CDN

- Definicion de los costos que permitan una simple modelacion.  [11] [12] para un gran red de streaming de video es una la-

- Construccion de un modelo que pueda interactuar con un boriosa tarea en la cual deben ser considerados diferentes

menor costo de toda la arquitectura. factores, (tabla 2) entre los cuales se destacan los niveles

de la misma y su posicionamiento en la red del operador,

Conclusiones las capacidades de almacenamiento que contempla asi

La insaciable demanda de recursos de red en las apli- como la jerarquia de la misma, por lo que no debe nunca
caciones, especialmente las relacionadas con el video ser considerada esta labor como un trivial ejercicio.
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