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SUMARIO

En esta nueva era en que las redes de datos han invadido nuestros hogares y son capaces de
brindarnos diferentes servicios tanto de informacidn, educacidn, entretenimiento y sobre
todo comunicacion en diferentes magnitudes; surge la Telefonia IP como uno de lo grandes
servicios integrales que nos permite realizar comparaciones con la forma de comunicarnos
en forma tradicional a través de lineas analogicas que eran las que dominaban el mercado.

Veremos como la tecnologia ha evolucionado y nos permite diferentes protocolos de
comunicacion, diferentes medios de transporte, componentes y equipos necesarios para
poder tener en funcionamiento una central IP que se estan volviendo mas populares en

diferentes empresas de Telecomunicaciones por la diversidad de servicios que ofrecen.

Trataremos de analizar en forma simple y concisa que ventajas y desventajas nos ofrecen
en la actualidad estas nuevas centrales y compararlas con el tipo de Telefonia Tradicional,
verificaremos si dichas centrales son capaces de coexistir para brindar diferentes servicios,
mediante la integracion de telefonia a través de distintos tipos de redes de Telefonia.

Esquematizaremos un servicio de telefonia integral regional para visualizar como estas

nuevas centrales nos ayudan en tener comunicaciones mas abiertas.
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INTRODUCCION

Las tecnologias de VolIP retan el futuro de Internet. La red de datos es un medio mas por
donde transitan diferentes servicios lo que representa el principal desafié para el modelo
comercial que sustenta hoy en dia la web, para los carriers la telefonia IP equivale a
centrales telefénicas que presentan una capacidad diferencial con respecto a la telefonia

tradicional.

Realizando una comparacion entre los servicios de telefonia tradicional con los servicios
de telefonia IP, se precisa que los servicios IP integran acceso a Internet y a servicios
tradicionales a través de un mismo medio, esto permite a las empresas y usuarios tener
ahorros significativos en el rubro de telecomunicaciones; beneficiandose asi tanto las
empresas como usuarios finales dentro de una red de alta calidad y disponibilidad; ya que
la funcionalidad de telefonia IP nos permite tener servicios globalizados a nivel mundial

centralizados en un solo punto de administracion.

Los beneficios que se puede tener con la implementacion de una red de Telefonia IP es que
los costos por llamadas se aminoran, la inversion que se realiza para la implementacion de
la red de telefonia [P es menor a comparacion de estar colocando E1°s; es posible tener una
capacidad variable y de mayor capacidad. Se puede incluir mayor aplicaciones por el
mismo medio de transmision con costos mas accesibles, al contar con integracion de voz y
datos sobre la misma infraestructura: [PTV, Video Streaming, Videoconferencia; el acceso

al cliente puede ser mas versatil ya sea en forma fisica como en forma inalambrica.



A nivel mundial el aumento del trafico de Volp continua experimentando un crecimiento
muy acelerado; por dar un ejemplo en un carrier internacional transportan hasta 7.6 mil
millones de minutos VolIP; por lo cual este aumento también esta a la par con el uso de
aplicaciones como video streaming por Internet; IPTV; estas consumen una grana cantidad
de ancho de banda. Se tiene que los mayores usuarios a nivel mundial de estos servicios
son carries de telecomunicaciones del mismo modo se ve que hay un crecimiento en los

sectores corporativos y de gobierno por utilizar esta tecnologia.

Vale la pena no confundir Telefonia Ip con Voz sobre la red de Internet, la primera es una
tecnologia usada, probada y segura para brindar todo tipo de servicios como calidad y
garantia; la segunda consiste en utilizar la red con sus ventajas y desventajas para realizar

llamadas de voz.

El protocolo IP permite ofrecer soluciones de voz, datos video de manera mas eficiente que
los medios tradicionales y con la misma calidad, siempre y cuando se lleven sobre una red
controlada por el operador. Las bases para que las empresas adopten Telefonia IP consiste
en tener vanguardia tecnoldgica que permita que los clientes tengan funcionalidades

avanzadas de comunicacion; asi como el ahorro en costos de telefonia e infraestructura.

La tendencia de unificacion de redes de voz y datos es un hecho que no tiene discusion, la
discusion se centra en determinar el impacto tanto en la red como en la calidad de voz
entregada de este tipo de implementaciones; Teniendo en cuenta que la voz compartira
recursos de una red de datos concebida y dimensionada para condiciones de operacion

diferentes.

Se han realizado distintos estudios para verificar pruebas de funcionalidad de voz y calidad
entregada en diversas condiciones de congestion, pero su aproximacion deja de lado
conceptos tan importantes como tamaifio de la cola en los buffers (que esta directamente

relacionada con la calidad de la voz, medidas de retardo y perdida de paquetes), y tampoco



se preocupan demasiado por probar los diferentes CODEC’s implementados por los
fabricantes; algo que sorprende ya que la utilizacion de uno u otro hace que un proyecto de

VolIP sea viable o no.

La metodologia seguida para este estudio contempla varias aproximaciones, que en
conjunto deben dar una idea clara de lo que esta pasando tanto con la aplicacion de VolIP,
los diferentes tipos de plataformas usadas en Telefonia, el desempeiio global de los enlaces
WAN que son los encargados del transporte a través de las redes de datos, que son el
eslabon mas débil de la cadena. A partir de esta es posible tomar decisiones ya sea de
implementar VoIP en la red o no, crecer el tamafio de los equipos de red o aumentar la
velocidad de los enlaces WAN, de una manera planificada para poder soportar los distintos

servicios que se ofrecen a través de las centrales IP.



CAPITULO 1
PROTOCOLOS DE SENALIZACION EN TELEFONIA IP

1.1.- Protocolos de Seiializacion

Por sefializacion se entiende el conjunto de informaciones intercambiadas entre dos puntos

de la red telefonica que permiten efectuar operaciones de:
-Supervision (deteccidn de condicidon o cambio de estado).
-Direccionamiento (establecimiento de llamada).

-Explotacion (gestion y mantenimiento de la red).

DTMF

MEC-R2 " I

Figura 1.1. Protocolos involucrados en una red telefonica.

1.1.1.- Evolucion de los protocolos de seiializacion

El ITU-T se ocupd de recomendar los sistemas de sefializacion a fin de ser usados en las
comunicaciones internacionales. El primer sistema fue el SS1, que se inici6 en 1934. Es
monofrecuente con un valor de 500 o 1000 Hz interrumpida con una cadencia de 20 Hz

para la seleccion de llamada. Se lo utilizo para algunos servicios manuales bidireccionales.



Desde el SS1 hasta el SS5 son sistemas de sefializacion analogicos. El SS6 fue disefiado

para USA y el SS7 por el ITU-T para Interconexion en forma global.

Cuando se 1nici0 la sefializacion en multifrecuencia se distinguio entre los procedimientos
de cédigo de impulsos como el SSS5 y los de sefiales obligadas como el MFC-R2. En el
caso del SSS5 la sefial tiene un periodo de duracion fijo y determinado; el SS5 y normas
anteriores de sefializacion dentro de banda, donde la informacion del establecimiento de la
llamada era enviada a través de tonos especiales por las lineas telefonicas (canales
portadores), ocasionaba gran cantidad de problemas de seguridad cuando los usuarios
descubrian en ciertos aparatos telefonicos que ellos podian simular estos tonos en sus
propios terminales y controlar la red incluso sin las "teclas especiales" de los operadores.
Los llamados phreaks consiguieron crear sus propios tonos de sefializacion usando
pequeiias cajas con equipamiento electronico llamadas Blueboxes, mientras cuando se trata
de sefializacion MFC-R2 el paso de mensaje se espera la respuesta de confirmacion por el
canal de retorno para cortar la sefial de ida. Esto implica que la sefializacion por secuencia

obligada requiere de mayor tiempo y una duracion no determinada.

La sefializacion por corriente continua se realiza mediante los Hilos E&M (Exchange &
Multiplex). Se denomina hilo M al hilo de transmision (salida de central) y E al hilo de
recepcion (entrada a central). Las sefiales se representan aplicando y desconectando
potenciales o mediante la apertura y cierre de un bucle. La tension es la que alimenta la
central (-48 V). Se dispone de los estados P1 (-48 V sobre hilo a) y P2 (-48 V sobre hilo b).

La sefalizacion puede ser del tipo de sefiales de impulsos o por niveles indicativos de
estados; mientras el primero permite un plan complejo de sefializacion el segundo
garantiza una supervision sencilla de la linea. Practicamente, este método solo se usa en
lineas bifilares y se pueden distinguir dos tipos: el procedimiento de sefializacion en bucle
(mientras un extremo maneja los potenciales el otro lo hace con el bucle cerrado o abierto)

y la sefializacion por un solo hilo (potencial positivo o negativo en cada sentido).

La sefializacion multifrecuente se trata de una codificacion que transmite un juego de 2

entre 6 frecuencias, dentro de la banda del canal telefonico en ambos sentidos: hacia



adelante (1380, 1500, 1620, 1740, 1860, 1980 Hz) y hacia atras (1140, 1020, 900, 780,
660, 540 Hz). Su denominacion es DTMF (Dual Tone MultiFrequecy).

En el sistema de multiplexacion de 30 canales a 2048 kb/s (tramas E1) se recurre a un
concepto mediante el MFC-R2 digital del afio 1968. El Intervalo de Tiempo TS:16 de la

trama se usa exclusivamente para informacion de sefializacion de los 30 canales vocales.

Ambos sistemas de sefializacion digital (MFC-R1 y R2) se usan en la actualidad, el

primero en USA y el segundo en Europa y Latinoamérica.

Cuando los sistemas de conmutacion son manejados por procesadores se requiere un
concepto distinto al mencionado. Hasta ahora se puede decir que se tiene una
correspondencia entre el canal vocal y el de sefializacion; a este método de lo llama
Sefializacion por Canal Asociado CAS, observar grafico 1.2. en donde se aprecia que por

el mismo canal va tanto la voz como la sefializacion haciéndola deficiente.

Cuando se trabaja con procesadores la sefializacion se transforma totalmente traduciéndose
en un dialogo entre extremos. No se distingue una correspondencia entre el canal vocal y el
canal de seializacion; es mas, la via de transmision puede ser distinta. Asi, el canal de
sefializacion pasa a ser un canal de datos dentro de una red de sefializacion; este tipo de
sefializacion se denomina Sefializacion por Canal Comun CCS (La nomenclatura SS7
corresponde al ITU-T y CCS7 a ANSI), segun se observa el grafico 1.3 en donde el trafico

de voz y sefializacion utilizan diferentes caminos.

< Link >

Figura 1.2: Sefalizacion dentro de banda CAS Switch Tm—seﬁaliz;cion ¥ datos j Swgch it
A

Trafico sefalizacion )
Figura 1.3: Sefializacion fuera de banda CCS Switch Switch

A u Trafico de datos )




Las principales caracteristicas que identifican a la sefializaci6n CCS frente a CAS son:
e Tiempo de conexion menor.
e Nuamero de mensajes practicamente ilimitados.
¢ Flexibilidad para nuevos servicios.
e Encaminamiento alternativo.
e Correccion de errores mediante retransmision de tramas.
e La capa 2 utiliza un protocolo de correccion de error ARQ tipo go-back-N.

e La capa 3 esta prevista para mensajes en tiempo real de la red telefonica y es del

tipo orientado sin-conexion.

1.2.- Sistema de Seiializacion SS7.

SS7 es un medio por el cual los elementos de una red de telefonia intercambian
informacion. La informacion es transportada en forma de mensajes. SS7 provee una
estructura universal para sefializacion de redes de telefonia, mensajeria, interconexion, y
mantenimiento de redes. Se ocupa del establecimiento de una llamada, intercambio de
informacidon de usuario, enrutamiento de llamada, estructuras de abonado diferentes, y
soporta servicios de Redes Inteligentes (IN). Para mover alguna funcionalidad no critica en
tiempo fuera de la trayectoria de sefalizacion principal, y para flexibilidad futura, fue
introducido el concepto de un "servicio plano" separado por la tecnologia IN. El inicial, y
actual uso mas importante de la tecnologia IN ha sido para servicio de traduccion de
servicios, por ejemplo, cuando se traducen numeros de llamada libre a nimeros regulares
PSTN. SS7 es también importante al enlazar trafico VoIP a la red PSTN. SS7 es usado en
las redes de telefonia movil celular como GSM y UMTS para aplicaciones de voz

(Conmutacion de Circuitos) y datos (Conmutacion de paquetes).

El SS7 es el sistema de sefializacion utilizado en la red PSTN y corresponde a la

interconexion de la red de Telefonia-IP en iplan con la PSTN.

En el grafico 1.4 se observa los diferentes mensajes usados para el establecimiento de una

llamada a través del SS7.
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Figura 1.4. Intercambio de mensajes en el protocolo de sefializacion SS7.

1.2.1 Principales protocolos de la suite SS7.

a) MTP-2. Corresponde a la capa 2 del modelo OSI de 7 capas. Se ocupa del
alineamiento de paquete mediante banderas (Fl/ag) al inicio y final. Permite la
deteccidon de errores mediante un cddigo denominado CRC-16. Realiza el proceso
de numeracion secuencial de mensajes e indicacion de retransmision. Efectua la
confirmacion o rechazo del mensaje para la retransmision automatica en mensajes
con errores. Los paquetes son numerados en forma secuencial con médulo-7. Indica
también a longitud total del mensaje transmitido. Con la numeracion de paquetes y
la deteccion de errores, es posible la retransmision de mensajes que se ven
afectados por errores.

b) MTP-3. Posee una direccion de punto de acceso que permite identificar a la capa

superior (TCAP o ISUP sobre el protocolo MTP3). En la red PSTN se dispone de



d)

g)

h)

J)

k)

las direcciones de procesador CPU de origen y destino (14 bits de direccion). Por
otro lado, identifica el enlace de sefializacion utilizado cuando existe mas de uno.

Realiza las funciones de Routing dentro de la red de sefializacion SS7.

/ Ve v 4 /
] ]
N s ’:
] T A [} P
S V] u__ P 1 p
U P
P TCAP
SCCP
MTP L3
MTP L2
MTP L1

Figura 1.5. Suites de protocolo de sefializacion SS7

ISUP. Son los mensajes de sefializacion propiamente dichos. En la Figura 12 se
muestra el intercambio de mensajes para la apertura y cierre de una llamada
telefonica. Desde el usuario a la central se utiliza sefializacion MFC-R2 o DTMF.

Los mensajes tipicos de ISUP entre centrales son:

IAM (Initial Address Message). Contiene la informacidn inicial de llamada para el

encaminamiento. Son los primeros digitos seleccionados por el usuario.

SAM (Subsequent Address Message). Transporta las cifras no enviadas en el

mensaje IAM. Se completa el numero del usuario B llamado.

ACM (Address Complete Message). Indica que se ha obtenido en acceso al destino.

SE entrega al usuario A el tono de llamada.

ANM (Answer Message). Indica que el usuario llamado ha respondido. Se cierra el

circuito vocal.
BLO (Blocking Message). Permite el bloqueo del canal util.
UBL (Unblocking Message). Desbloquea el canal util.

REL (Release Message). Permite iniciar la liberacion del canal. La comunicacion

se cierra.

RLC (Release Complete Message). Informa que la liberacion ha sido completada.
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1) TCAP. Facilita la transferencia de mensajes en tiempo real entre HLR (Home
Location Register), VLR (Visitor LR), MSC (Mobile Switching Center), EIR
(Equipment ID Register),. Se aplica también para enlaces con O&M. En tarjetas de
crédito permite verificar la autenticidad y movimientos de cuenta. Realiza el

control de dialogo con el terminal remoto. Es un servicio de transporte.
La informacion contiene los siguientes componentes:
Tipo de mensaje (unidireccional, inicio, final, intermedio, aborto).
Longitud del mensaje (nimero de bytes total).
Identificador de origen y destino de transaccion.
Tipo de componente (retorno de resultado, reporte de error y de reject).

Contenido de informacion (codigo de operacion, de error, de problema,

parametros, etc).

1.3.- Codecs usados en Telefonia IP.

La comunicacion de voz es analogica, mientras que la red de datos es digital. El proceso de
convertir ondas analdgicas a informacidon digital se hace con un codificador-decodificador
(el CODEC). Hay muchas maneras de transformar una sefial de voz analogica, todas ellas
gobernadas por varios estandares. El proceso de la conversion es complejo. Es suficiente
decir que la mayoria de las conversiones se basan en la modulacion codificada mediante

pulsos (PCM) o variaciones.

Ademas de la ejecucion de la conversion de analogico a digital, el CODEC comprime la
secuencia de datos, y proporciona la cancelacion del eco. La compresion de la forma de
onda representada puede permitir el ahorro del ancho de banda. Esto es especialmente
interesante en los enlaces de poca capacidad y permite tener un mayor numero de
conexiones de VoIP en forma simultanea. Otra manera de ahorrar ancho de banda es el uso
de la supresion del silencio, que es el proceso de no enviar los paquetes de la voz entre

silencios en conversaciones humanas.
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A continuacion se muestra en la tabla 1.1 de la siguiente hoja un resumen con los cddecs

mas utilizados actualmente:
El Bit Rate indica la cantidad de informacidon que se manda por segundo.

El Sampling Rate indica la frecuencia de muestreo de la sefial vocal.(cada

cuanto se toma una muestra de la seiial analogica).

El Frame size indica cada cuantos milisegundos se envia un paquete con la

informacion sonora.

El MOS indica la calidad general del codec (valorde 1 a 5)

El codec g711 tiene dos versiones conocidas como alaw (usado en Europa) y ulaw (usado
en USA y Japon). U-law se corresponde con el estandar T1 usado en Estados Unidos y A-
law con el estandar E1 usado en el resto del mundo. La diferencia es el método que se
utiliza para muestrear la sefial. La sefial no se muestrea de forma lineal sino de forma

logaritmica. A-law tiene un mayor rango.

Existen varias versiones del codec g729 que es interesante explicar por su extendido uso
G729: es el codec original G729A o anexo A: es una simplificacion de G729 y es
compatible con G729. Es menos complejo pero tiene algo menos de calidad.

G729B o anexo B: Es G729 pero con supresion de silencios y no es compatible con las
anteriores. G729AB: Es g729A con supresion de silencios y seria compatible solo con
G729B. Aparte de esto G729 (todas las versiones) en general tienen un bit rate de 8Kbps
pero existen versiones de 6.4 kbps (anexo D) y 11.4 Kbps (anexo E).



Sampling Frame
Nombre Estandarizado Descripcion Bit rate (kb/s) rate (kHz) size (ms) Observaciones MOS
Tiene dos versiones u-law (US, Japan) y a-law (Europa) para muestrear
G.711* ITU-T Pulse code modulation (PCM) 64 8 Mucstreada la seflal 4.1
Adaptive differential pulse code
G.721 ITU-T modulation (ADPCM) 32 8 Muestreada Obsoleta. S ¢ ha transformado en la G.726.
G.722 ITU-T 7 kHz audio-coding within 64 kbiV's 64 16 Muestreada Divide los 16 Khz en dos bandas cada una usando ADPCM
Codificacién a 24 y 32 kbit/s para sistemas sin manos con
G.722.1 ITU-T baja perdida de paquetes 24/32 16 20
Extension de la norma G.721 a 24 y 40 kbit/s para
G.723 ITU-T plicaci en circuitos digital 24/40 8 Mucstreada Obsoleta por G.726. Es totalmente diferente de G.723.1.
Dual rate speech coder for Parte de H.324 video conferencing. Codifica la sefial usando linear
multimedia communications predictive analysisby- synthesis coding. Para ¢l codificador de high
G.723.1 ITU-T transmitting at 5.3 and 6.3 kbit/s 5.6/6.3 8 30 rate utiliza MP-MLQ y para ¢l de low-rate usa ACELP. 3.8-39
40, 32, 24, 16 kbit/s adaptive differential pulse code
G.726 ITU-T modulation (ADPCM) 16/24/32/40 8 Muestreada ADPCM,; reemplaza a G.721 y G.723. 3.85
S-, 4-, 3- and 2-bit/'sample embedded adaptive diffe ial
G.727 ITU-T pulse code modulation (ADPCM) var. Muestreada ADPCM. Relacionada con G.726.
Coding of speech at 16 kbit's using low-delay code excited
G.728 ITU-T linear prediction 16 8 25 CELP. 361
Coding of speech at 8 kbit's using conjugate-structure
G.729 ** ITU-T Igebraic-code -excited linear-prediction (CS-ACELP) 8 8 10 Bajo retardo (15 ms) 3.92
RegularPulse Excitation
IGSM 06.10 ETSI LongTerm Predictor (RPE-LTP) 13 8 22.5 Usado por la tecnologia celular GSM
LPCI10 Gobiemo de USA  [Lincar-predictive codec 2.4 8 225 10 coeficientes. La voz suena un poco "robotica”
2.15-24.6 (NB)[30(NB)
Speex 8, 16, 32 4-44.2 (WB) 34 WB )
iLBC 8 13.3 30
American
Department
DoD of Defense)
CELP 4.8 30
EVRC 3GPP2 Enhanced Variable Rate CODEC 9.6/4.8/1.2 8 20 Se usa en redes CDMA
Interactive
Multimedia DVI4 uses an adaptive delta pulse code modulation
DVI Association (IMA) |(ADPCM) 32 Variable Muestreada
L16 Uncompressed audio data samples 128 Variable Muestreada

Tabla 1.1 .- Codecs usados para Telefonia IP
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1.4- SUITE H.323.
1.4.1- Familia de protocolos H.32x.

Para aplicaciones de multimedia, las primeras acciones se emprendieron con la definicion
de los protocolos RTP/RTCP (RFC-1889). La norma del ITU-T H.225 utiliza a RTP (esta
anexa enteramente de H.225). El ITU-T ha definido standard de cobertura para distintos

servicios, inicialmente se presenta una descripcion de la serie de standard H.32x.

a).- ITU-T H.320. Se ha disefiado para tecnologias referidas como velocidades Px64 kbps
para video-teléfono. El estandar cubre desde 64 a 2048 kbps con un retardo inferior a 150
mseg. se sefiala un protocolo de conectividad internacional que permite la comunicacion
entre aparatos de distinta produccidon y compatible con ISDN. La norma H.320 involucra
las funciones una familia de normas: H.261 para la sefial de video; G.721/722/728 para
sonido; H.221 para el entramado de datos; H.230 para el control y H.242 para la
sefializacion. Determinan los componentes del sistema de videoteléfono conectado a una
central privada o desde un acceso ISDN a 2x64 kbps. El algoritmo de codificacion de
video se indica el H.261; el algoritmo de audio en AV.250; el control de sistema en H.242
(sefializacion dentro de banda) y H.230 (intercambio de tramas de control); el multiplexor

de las 3 sefiales anteriores en H.221 y el adaptador hacia la red en 1.400.

b).- ITU-T H.323. Esta norma data de 1996 (version 1) y 1998 (versiéon 2) y ha sido
generada para sistemas de comunicacion multimedia basado en paquetes (redes que pueden
no garantizar correctamente la calidad de servicio QoS). Esta tecnologia permite la
transmision en tiempo real de video y audio por una red de paquetes. Es de suma
importancia ya que los primeros servicios de voz sobre protocolo Internet (VolP) utilizan
esta norma. En la version 1 del protocolo H.323v1 se disponia de un servicio con calidad
de servicio (QoS) no garantizada sobre redes LAN. En la version 2 se definio la aplicacion
VoIP independiente de la multimedia. Una version 3 posterior incluye el servicio de fax

sobre IP (FolIP) y conexiones rapidas entre otros.
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La version H.323v2 introduce una serie de mejoras sobre la H.323v1. Algunas de ellas son:
- Permite la conexion rapida (elimina parte de tiempo de solicitud de conexion).

- Mediante H.235 introduce funciones de seguridad (autentificacion, integridad,
privacidad).

- Mediante H.450 introduce los servicios suplementarios.

- Soporta direcciones del tipo RFC-822 (e-mail) y del formato URL.

- Mediante la unidad MCU permite el control de llamadas multi-punto (conferencia).

- Permite la redundancia de gatekeeper.

- Soporta la codificacion de video en formato H.263.

- Admite el mensaje RIP (Request in Progress) para informar que la llamada no puede ser

procesada por el momento.

- Provee la facilidad que el gateway informe al gatekeeper sobre la disponibilidad de

enlaces para mejorar el enrutamiento de llamadas.

¢) ITU-T H.324. Esta norma incluye la codificacion H.263 para la seiial de video. El
objetivo de ITU-T H.263 es mejorar la calidad de H.261. Esta norma es coherente con
MPEG-4 desarrollado por la ISO. Formalmente utiliza las mismas técnicas de compresion
de imagen con S a 15 imagenes/seg. H.324 permite la interactividad entre terminales PC-
multimedia, modem de voz-datos, Browsers de web con video en vivo, videoteléfonos,

sistemas de seguridad, etc.

1.4.2- Protocolos de la Suite H.323.

a).- Trafico. El trafico de sefial vocal se realiza sobre los protocolos UDP/IP. La
codificacion de audio puede ser de diferentes tipos. Con G.711 a velocidad es de 64 kbps.
El ITU-T ratifico en 1995 a G.729 para las aplicaciones de VoIP. En tanto, el VoIP-Forum
en 1997, liderado por Intel y Microsoft, seleccioné a G.723.1 con velocidad de 6,3 kbps
para la aplicacion VoIP. La codificacion de video se realiza de acuerdo con H.263. Ambos

servicios se soportan en el protocolo de tiempo real RTP.
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b).- Seiializacion. La sefializacion se transporta sobre los protocolos TCP/IP o UDP/IP. La

familia de protocolos de sefializacion en H.323 incluye los siguientes protocolos (ver la
Figura 1.6)

H.323

RAS Q.931 SIP

TCP

IP

Figura 1.6. Familia de protocolos para H.323.

- H.225. Son los mensajes de control de seializacion de llamada que permiten establecer la
conexion y desconexion. Este protocolo describe como funciona el protocolo RAS y
Q.931. El H.225 define como identificar cada tipo de codificador y discute algunos
conflictos y redundancias entre RTCP y H.245.

-Q.931. Este protocolo es definido originalmente para seiializacion en accesos ISDN

basico. Es equivalente al ISUP utilizado desde el GW hacia la red PSTN.

-RAS (Registration, Admission and Status) utiliza mensajes H.225 para la comunicacion
entre el GW y GK. Sirve para registracion, control de admision, control de ancho de banda,

estado y desconexion.

-H.245. Este protocolo de sefializacion transporta la informacion no-telefénica durante la
conexion. Es utilizado para comandos generales, indicaciones, control de flujo, gestion de
canales logicos, etc. Se usa en las interfaz GW-GW y GW-GK. El H.245 es una libreria de
mensajes con sintaxis del tipo ASN.1. En particular codifica los digitos DTMF (Dual-Tone

MultiFrequency) en el mensaje UserlnputIndication.

-H.235. Provee una mejora sobre H.323 mediante el agregado de servicios de seguridad
como autentificacion y privacidad (criptografia). El H.235 trabaja soportado en H.245

como capa de transporte. Todos los mensajes son con sintaxis ASN.1.
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c).-Calidad de servicio. Se transporta en protocolos UDP/IP. Se tienen los protocolos

siguientes:

RTP (Real-Time Transport Protocol). Es usado con UDP/IP para identificacion de
carga util, numeracion secuencial, monitoreo, etc. Trabaja junto con RTCP (RT
Control Protocol) para entregar un feedback sobre la calidad de la transmision de
datos. El encabezado de RTP puede ser comprimido para reducir el tamaiio de

archivos en la red.

RSVP. El protocolo de reservacion de ancho de banda es usado para reservar un
ancho de banda especificado dentro de la red IP. Téngase en cuenta que RSVP
trabaja sobre PPP (o similar a HDLC) pero no trabaja bien sobre una LAN

multiacceso.

PPP Interleaving se utiliza para enlaces inferiores a 2 Mb/s para fraccionar los
paquetes de gran longitud y permitir el intercalado con paquetes de servicios en

tiempo-real.

1.5.-Definicion del Protocolo SIP.

El protocolo "Session Initiation Protocol” (SIP) es un estandar emergente para establecer,
enrutar y modificar sesiones de comunicaciones a través de redes Internet Protocol (IP).
Utiliza el modelo de Intemmet y lo convierte al mundo de las telecomunicaciones, utilizando
protocolos Internet existentes tales como HTTP y SMTP (Simple Mail Transfer Protocol).
También usa una estructura de direccion URL. Usa estas direcciones de tipo correo
electronico para identificar a los usuarios en lugar de los dispositivos que los utilizan. De
esta forma SIP no depende del dispositivo y no hace distincion alguna entre voz y datos,
teléfono u ordenador. Como se describe a continuacion, SIP es usado mas para el manejo
de servicios, mientras que H.323 se usa practicamente para la conversion del niamero

telefonico en paquetes IP.
1.5.1. Caracteristicas Basicas del Protocolo SIP.

Se trata de un protocolo para el establecimiento de sesiones sobre una red IP. Una sesion
que puede soportar desde una llamada telefonica hasta una multiconferencia multimedia
con elementos de colaboracion. Esta siendo desarrollado por el SIPWG del IETF (RFC

2543, 2543bis), con la misma filosofia de sencillez y minimo esfuerzo de siempre. SIP esta
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pensado como un mecanismo para el establecimiento, la terminacion y la modificacion de
sesiones. Se trata de un protocolo basado en el paradigma de peticion/respuesta (request-

response), al igual que HTTP o SMTP.

SIP maneja mensajes de peticion: [que se estructuran en tres bloques] Request Line +
Cabecera + Cuerpo, y mensajes de respuesta: Status Line + Cabecera + Cuerpo. En ambos
casos €l cuerpo es independiente de SIP y puede contener cualquier cosa. A efectos de
estandarizacion se definen métodos para describir las areas de especificacion; SIP define
los siguientes métodos: invite, bye, options, ack, register, cancel, info (rfc 2976), comet,

prack, subscribe/ notify/ message.

En la Figura 1.7 se ilustra un mensaje tipo, con los campos mas importantes de la cabecera

y el cuerpo rellenos de forma genérica.

request response
[ methoduRLSP20 )  (( SPR0Status reason )
Via : SIPR210J protocol/host: port
From: user —sip:from user@source
cabecera To : user —sip: to_user@destination
Call-ID: localid @host
Cseq : seqémethod

Content-length  length ofbody
Content-Type media type of body

V=0
cuerpo o=origin_user times tamp times tamp IN 1P4
c= [N IP4 media destination addzress
t=00
m = mediatype port RTP/AVP payload types

Figura 1.7 mensajes SIP
Las respuestas son del tipo HTTP:
1xx Informational (100 Trying, 180 Ringing, 181 Call is being forwarded)
2xx Successful (200 OK, 202 Accepted )
3xx Redirection (300 Multiple choices, 301 Moved Permanently, 302 Moved Temporarily)
4xx Client Error (400 Bad Request, 404 Not Found, 482 Loop Detected, 486 Busy here)

5xx Server Failure (500 Server Internal Error, 501 Not Implemented)
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SIP se puede definir como un protocolo de control, pensado para la creacidon, modificacion
y terminacion de sesiones, con uno o mas participantes. Esas sesiones pueden comprender
conferencias multimedia, llamadas telefonicas sobre Intemet (o cualquier otra red IP),
distribucion de contenidos multimedia... Las sesiones pueden realizarse en multicast o en
unicast; los participantes pueden negociar los contenidos y capacidades que van a utilizar;

soporta movilidad de los usuarios, mediante utilizacion de proxies.

Las funcionalidades que se le exigen a un protocolo de estas caracteristicas, son
basicamente: La traduccion de nombres y las ubicacion de usuarios, la negociacion de
capacidades de cada usuario, la gestion de los usuarios que toman parte en una conferencia
(sesion) y la gestion de los cambios en las capacidades de cada participante. SIP propone la
utilizacion de un direccionamiento andlogo al que se usa para el servicio de correo
electronico (e.g. sip:paco[arrobalbbva.com). Para la descripcion_de contenidos, puede
utilizar MIME, estandar de facto en Internet; aunque el IETF sugiere, para la descripcion
de la propia sesion, la utilizacion de SDP (Session Description Protocol), que no es un
protocolo propiamente dicho, sino un formato para describir los flujos multimedia que se

intercambian en una sesion.

Al igual que el servicio de correo, utiliza DNS para encontrar el servidor adecuado al que
se le debe pasar una determinada peticion. Estd pensado para ser independiente de los
niveles inferiores; s6lo necesita un servicio de datagramas no fiable, con lo cual se puede
montar sobre UDP o TCP. Sobre ese servicio no fiable se monta un transporte con
RTP/RTCP. La Figura 1.8 pretende ponernos un poco en situacion, representando los
protocolos implicados en los aspectos de sefializacion (H.323, SIP, RTCP), provision de
calidad de servicio (RTCP, RSVP), transporte y encapsulacion de contenidos multimedia
y/o de medios multiples (H.261, MPEG/RTP) que aparecen en escena cuando se aborda el
problema del establecimiento, control y transporte de sesiones, que soportan

comunicaciones multimedia entre varios participantes.



19

(ml
( B eI ey HEC 1, MI"EQ!
(s ) (CTsF , U (OnmeEm) S
1 L]
' ' FTP |
v ; '
TCP

Figura 1.8 Suites de Protocolos de comunicacion.

1.5.2. Arquitectura del Protocolo SIP.

SIP necesita dos componentes basicos: un agente de usuario (UA, User Agent) y un
servidor (NS, Network Server). El agente de usuario, comprende un elemento cliente
(UAC, User Agent Client) y un elemento servidor (UAS, User Agent Server). El cliente
inicia las llamadas, y el servidor las responde: la idea es realizar llamadas (establecer

sesiones ‘peer-to-peer’, P2P) con un protocolo Cliente/Servidor.

Las funciones principales de los servidores SIP son la resolucion de nombres y la
ubicacion de usuarios. Se comunican con otros servidores pasandose mensajes en base a
protocolos NHR. Los servidores pueden guardar o no informacion de estado, dando lugar a
dos modos de funcionamiento (‘statefull” o ‘stateless’ respectivamente para los
anglosajones). Los servidores sin estado constituirian lo que se podria denominar el
‘backbone’ de una infraestructura SIP, mientras que los servidores con estado serian los
dispositivos mas cercanos a los agentes de usuario, que se encargarian del control de los

dominios de usuarios.

Otras funcionalidades importantes de los servidores son la redireccion (de una peticion) y
la "distribucion" (pueden pasar una llamada a un grupo de usuarios, apropiandose de la

sesion el primero que conteste).
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Con esos componentes, UAC, UAS y NS, se puede montar una infraestructura basica de
SIP; sobre la cual se pueden montar servidores de aplicaciones que podrian alojar modulos
de servicio: de mensajeria instantanea, de presencia, de control de llamada, perfiles de
usuario. Al mismo nivel se supone que interaccionarian con otros servidores de contenidos
en una arquitectura distribuida que integraria el balanceo de carga y soportaria la interfaz

de gestion.

1.5.3 Mensajeria Instantanea (IM) del SIP.

Es un medio de comunicacion que resulta adecuado para el intercambio rapido de ideas
entre pequeiios equipos de trabajo distribuidos. El concepto de la "lista de amiguetes"
(‘buddy list’) que ha surgido en entornos de IM como AOL o ICQ resulta interesante: es el
hecho de poder disponer de una lista de usuarios de un servicio, con su disponibilidad
online anunciada constantemente en la red. Es un servicio que se integra facilmente, puesto

que se trata de clientes muy ligeros.

Una sesion que se establece con SIP puede incluir cualquier medio de soporte, de manera
que podemos pasar una comunicacion via IM a una conferencia telefénica, una pizarra
compartida tipo NetMeeting o una videoconferencia. Podemos pensar en una especie de
"telefonia instantanea" como evolucion. En el mundillo de la telefonia movil hay un claro
precedente de la IM: el servicio de SMS. Tanto Yahoo como AOL han visto la
potencialidad de este servicio y ya se estan moviendo para alcanzar acuerdos con

proveedores de servicios moviles.

Ese concepto de presencia asociado a las ‘buddy lists’ también esta evolucionando; se
habla de presencia no solo a nivel del propio PC del puesto, sino asociado con cualquier
tipo de dispositivo o aplicacion independiente: es el caso de los ‘bots’ que IBM utiliza en
su Lotus SameTime: son ‘buddy lists’ que representan realmente consultas a bases de datos
o directorios corporativos. En principio se trata de la extension del concepto de mensajeria
instantanea a un contexto mucho mas amplio del que propicid su origen: estamos hablando
del intercambio de mensajes entre usuarios, que pueden ser personas (usuarios finales del

servicio que tendran uno u otro perfil asociado), maquinas (cualquier tipo de terminal
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asociado a un usuario), o aplicaciones (que pueden incluir agentes inteligentes o servicios
Web).

Todas las posibilidades que se han mencionado nos llevan a la integracion de todo tipo de
comunicacion en el "escritorio" del puesto de cada empleado, posibilitando la gestion
conjunta de todos los medios de comunicacion a disposicion de aquellos, con un
‘repositorio’ unico de contactos a mantener. Este aspecto resulta de un interés indudable en
el entono empresarial, puesto que redunda de forma directa en el incremento de la
productividad de los empleados, permitiendo el despliegue de servicios de valor afiadido
como cualquier otro servicio sobre una arquitectura SIP apoyada en una red I[P

multiservicio.

1.6.- Protocolo H.248 ( MEGACO).

Este protocolo se define en la Recomendacion H.248 de la ITU-T. El protocolo H.248 o
Megaco permite la conmutacion de llamadas de voz, fax y multimedia entre la red PSTN y
las redes IP de siguiente generacion. El protocolo Megaco, que tiene su origen en el
protocolo MGCP (Media Gateway Control Protocol, Protocolo de control de puerta de
enlace al medio), proporciona un control centralizado de las comunicaciones y servicios
multimedia a través de redes basadas en IP. Megaco estd adquiriendo solidez en el
mercado porque permite una mayor escalabilidad que H.323, y da respuesta a las
necesidades técnicas y a las funciones de conferencia multimedia que se pasaron por alto

en el protocolo MGCP.

Funcionalmente, Megaco es un protocolo de sefializacion utilizado entre los elementos de
una arquitectura distribuida que incluye media gateway y controladores de media gateway
(conocidos a menudo como softswitches, gatekeeper o call server), H.248 es el resultado
de la cooperacion entre la ITU y el IETF. Antes de lograr esta cooperacion existian varios
protocolos similares compitiendo entre si, principalmente MGCP (la combinacion de
SGCP e IPDC) y MDCP. H.248 se considera un protocolo complementario a H.323 y SIP,
ya que un Media Gateway Controller (MGC), controlara varios Media Gateways utilizando

H.248, pero sera capaz de comunicarse con otro MGC utilizando H.323 o SIP.
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1.6.1.- MGCP.

El MGCP es, en esencia, un protocolo maestro/esclavo, donde se espera que los gateways
gjecuten comandos enviados por el MGC. El Protocolo de Control de Media Gateway
(MGCP) es usado para controlar los gateways de telefonia desde los elementos de control

de llamadas externos llamados Media Gateways Controllers (MGC) o Gatekeepers.

Un gateway de telefonia es un elemento de red que provee conversion entre las sefiales de
audio transportadas sobre los circuitos telefonicos y los paquetes de datos transportados

sobre la internet o sobre otra red de paquetes.

MGCP asume una arquitectura de control de llamada, donde la inteligencia del control de
la llamada esta fuera de los gateways y manejada por un elemento de control de llamada
externo. El MGCP asume que estos elementos de control de llamadas o MGC, se
sincronizaran entre si para enviar comandos coherentemente a los gateways que estan bajo
su control. Lo que se propuso con MGCP fue sacar el control de la sefializacion del propio
gateway (GW), llevandolo a otro elemento, el ‘media gateway controller’ MGC (que se

conoce como ‘softswitch’) que se encargara del control de los media gateways’(MGW).

A nivel de sistemas lo que se ha hecho es desagregar el gatekeeper (GK) en sus
equivalentes en el mundo SS7. Esta iniciativa surgio de varios fabricantes con el nombre
de IPDC (Cisco, Alcatel, 3Com et al.) por un lado y SGCP (Telcordia) por otro; un
esfuerzo que el IETF aglutind bajo la denominacion de MGCP y asignada a la
responsabilidad del grupo de trabajo Megaco. MGCP es en la fecha de redaccion de este
documento un documento de trabajo. Tanto I[ETF como la ITU-T trabajan para llegar a un

estandar, el primero bajo la responsabilidad de Megaco y como H.248 para el segundo.

En MGCP se puede decir que se ha separado la "inteligencia" (las funciones de control) de
los datos (los contenidos: ‘the media’). Que se trata de un protoclo Maestro/Esclavo. El
maestro es el MGC (‘softswitch’ o ‘call agent’) y el esclavo es el MGW (que puede ser un
GW de VoIP, un DSLAM, un router MPLS, un teléfono IP,...). Esta es precisamente la
caracteristica que mas choca con la filosofia (P2P) de SIP. Otra caracteristica interesante es
que intenta reproducir el modelo de 1a PSTN/IN sobre IP (en la Figura 1.9 se ilustra el

escenario tipico para un despliegue tipo ‘Internet Telephony’ que es la aplicacion para la
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que se penso, al menos en principio esta solucion), en contra del modelo distribuido que

propone SIP.

1CAP/
| Call Cal | __[ss7 ] ss7 2B
r agent Gwy |ISUpP/ ]Z
T .. $S7
\\ lg‘
\“ l‘
MGCP ™.
—

Figura 1.9 red basada en MGCP

El Megaco pretende dar una solucion basada en una vision propia de las Telcos
tradicionales, una oficina central (Central Office, CO, en este caso IPCO) y una red de
sucursales (Branch Offices, BO). Tal y como se observa en la Figura 1.10, SIP puede

complementar a MGCP en un escenario donde tengamos varios MGC.

Figura 1.10 Integracion de redes MGCP

Un tema de debate importante es la utilizacion de MGCP para controlar los terminales (los
teléfonos IP por ejemplo); el problema que surge es que solo soporta servicios basicos de
red inteligente. El tema es que si se quieren desplegar servicios avanzados necesitamos
montar SIP tanto en los terminales como sobre la red de sefializacion, realizando las

funciones de control asociadas al servicio.

Ya se ha comentado mas arriba que la vision de los partidarios de MGCP es que la

inteligencia del servicio esté pegada a los MGC (softswitch), y de hecho en el corto plazo
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es un planteamiento adecuado puesto que el esfuerzo de convergencia se centrara en los
puntos de interconexion entre la PSTN y la red IP, y pro tanto interesara que los servidores
SIP estén junto a los MGC en la CO. Pero, segun avancemos hacia un escenario mas
integrado, la atencion se centrara en la infraestructura IP, con lo cual la funcion de los
MGC se alejara de los puntos de interconexion. Finalmente, en un entorno IP puro, la
funcion de creacion de servicios se distribuira por toda la red: se puede extender el modelo
ASP para dar servicios de voz. Tanto los ASPs como los ISPs, o incluso los propios
usuarios finales pueden crear sus propios servicios. Se puede pensar en un escenario
basado en SIP, donde se utilice MGCP para controlar internamente un GW de Telefonia [P
(TIP) y los servidores de aplicaciones SIP distribuirian servicios por la red a través de los

servidores proxy SIP.

H SS7

ISUp/Ap |
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HL 525, SEP
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Figura 1.11 Descomposicion del Gateway e Interaccion del PSTIN

Como conclusidon debemos extraer el hecho de que MGCP no se puede considerar como un
competidor de SIP, puesto que ambos resultan complementarios en ciertos aspectos,

mientras que son mutuamente excluyentes €n otros.

Esta idea de dividir el Gateway de voz en varias entidades funcionales se ha propuesto
también desde iniciativas como TIPHON (Telecommunications and Internet Protocol
Harmonization Over Networks) de la ETSI, con la intencidn de proporcionar una
arquitectura "escalable" que soporte el servicio de Telefonia IP con la necesaria capacidad
para convivir con las redes tradicionales de conmutacion de circuitos (SCN, Switched

Circuit Networks) como la PSTN. Esta division es la que se ilustra en la figura 1.11
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1.7. - Protocolo IAX ( Inter-Asterisk Exchange Protocol)

El protocolo IAX se corresponde con Inter-Asterisk exchange protocol. Como indica su
nombre fue disefiado como un protocolo de conexiones VolP entre servidores Asterisk
aunque hoy en dia también sirve para conexiones entre clientes y servidores que soporten
el protocolo. La version actual es [AX2 ya que la primera version de IAX ha quedado
obsoleta Es un protocolo disefiado y pensado para su uso en conexiones de VolP aunque

puede soportar otro tipo de conexiones (por ejemplo video).

Los objetivos de IAX son:

-Minimizar el ancho de banda usado en las transmisiones de control y multimedia de VolP.
-Evitar problemas de NAT (Network Address Translation).

-Soporte para transmitir planes de marcacion.

Entre las medidas para reducir el ancho de banda cabe destacar que IAX o IAX2 es un
protocolo binario en lugar de ser un protocolo de texto como SIP y que hace que los

mensajes usen menos ancho de banda.

Para evitar los problemas de NAT el protocolo IAX o IAX2 usa como protocolo de
transporte UDP, normalmente sobre el puerto 4569,(el IAX1 usaba el puerto 5036), y tanto
la informacidn de sefializacion como los datos viajan conjuntamente (a diferencia de SIP) y
por tanto lo hace menos proclive a problemas de NAT y le permite pasar los routers y

firewalls de manera mas sencilla.

1.7.1 mensajes IAX2

Los mensajes o tramas que se envian en IAX2 son binarios y por tanto cada bit o conjunto
de bits tiene un significado. Como hemos indicado anteriormente existen dos tipos de
mensajes principalmente:

a).- Tramas F o Full Frames

La particularidad de las tramas o mensajes F es que deben ser respondidas explicitamente.
Es decir cuando un usuario manda a otro una trama F (full frame) el receptor debe
contestar confirmando que ha recibido ese mensaje. Estas tramas son las unicas que deben

ser respondidas explicitamente.
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F | Source Call Number- Numero de llamada de ongen | R | Destination Call Number- Numero de llamada destino

Timestamp- Sello de tiempo

OSegqno- sec. de salida ﬂSeqno- sec. de entrada Frame Type -

|
Tipo de trama C | Subclass- subclase

Data- Datos

Figura 1.12 Formato binario de una trama F o full frame de IAX2

El significado de cada uno de los campos es el siguiente:

- F : Un bit que indica si la trama es F (full frame) o no. Para que sea F o full frame debe
estar puesta a 1.

- Source Call Number - Numero de llamada de origen : 15 bits que identifican la
conversacion de origen ya que puede haber varias comunicaciones multiplexadas por la
misma linea.

- R : Bit de retransmision. Se pone a uno cuando la trama es retransmitida.

- Destination Call Number - Numero de llamada destino : 1o mismo que el de origen pero
para identificar el destino.

- Timestamp o sello de tiempo - Para marcar el tiempo en cada paquete

- OSeqno - sec. de salida : Nimero de secuencia de salida con 8 bits. Comienza en 0 y se
va incrementandose cada mensaje.

- ISeqno - sec. de entrada : Lo mismo para la entrada.

- Frame Type - tipo de trama :Indica la clase de trama de que se trata
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- C: Puesto a 0 indica que el campo subclase debe tomarse como 7 bits (un solo mensaje):

Puesto a 1 indica que el campo subclase se obtiene con 14 bits (dos mensajes
consecutivos).
- Subclass - subclase - Subclase del mensaje.

- Data - Datos : datos que se envian en formato binario.
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b).- Tramas M o Mini Frames
Las tramas M o mini frames para mandar la informacion con la menor informacion posible
en la cabecera. Estas tramas no tienen porque ser respondidas y si alguna de ellas se pierde

se descarta sin mas. El formato binario de las tramas M o mini frames es el siguiente:

| T TR NN [ S W (N (N [N [N S W AN Iy N [N T AN I G SN SN N S N E— —

F | Source Call Number- Numero de llamada de ongen Timestamp -sello de tiempo

Data- Datos

Figura 1.13.-formato binario de una trama M o mini frames

El significado de los campos es similar al de las tramas F o full frame. En este caso el bit F
esta puesto a 0 y el sello de tiempo o Timestamp esta truncado y solo tiene 16 bits para
aligerar la cabecera. Son los clientes los que deben encargarse de llevar un timestamp de

32 bits si lo desean y para sincronizarlo mandar una trama F.



CAPITULO II

BASES PARA EL TRANSPORTE DE LA TELEFONIA IP

2.1.- MPLS (Multi-Protocol Label Switching)

Es una red privada [P que combina la flexibilidad de las comunicaciones punto a punto o
Internet y la fiabilidad, calidad y seguridad de los servicios Private Line, Frame Relay o
ATM.

Ofrece niveles de rendimiento diferenciados y priorizacion del trafico, asi como
aplicaciones de voz y multimedia. Y todo ello en una tnica red. Contamos con distintas
soluciones, una completamente gestionada que incluye el suministro y la gestion de los

equipos en sus instalaciones (CPE). O bien, que sea usted quien los gestione.

MPLS intenta conseguir las ventajas de ATM, pero sin sus inconvenientes; asigna a los
datagramas de cada flujo una etiqueta unica que permite una conmutacion rapida en los

routers intermedios (solo se mira la etiqueta, no la de destino)

Las principales aplicaciones de MPLS son:

- Funciones de ingenieria de trafico (a los flujos de cada usuario se les asocia una etiqueta

diferente)
- Policy Routing
- Servicios de VPN .

- Servicios que requieren QoS
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MPLS se basa en el etiquetado de los paquetes en base a criterios de prioridad y/o calidad
(QoS). La idea de MPLS es realizar la conmutacion de los paquetes o datagramas en
funcion de las etiquetas afiadidas en capa 2 y etiquetar dichos paquetes segun la
clasificacion establecida por la QoS en la SLA. El etiquetado en capa 2 permite ofrecer
servicio multiprotocolo y ser portable sobre multitud de tecnologias de capa de enlace:
ATM, Frame Relay, lineas dedicadas, LANSs.

Por tanto MPLS es una tecnologia que permite ofrecer QoS, independientemente de la red

sobre la que se implemente.

2.1.1.-Conmutacion MPLS

Conmutacion de etiquetas en un LSR a la llegada de un paquete:
Examina la etiqueta del paquete entrante y la interfaz por donde llega
Consulta la tabla de etiquetas

Determina la nueva etiqueta y la interfaz de salida para el paquete

Actiahzacién ratas _ Actualizacidon ratas
* *  Protocolo de enc aninanierto * >
Conponente *
de contiol
Tabla de e nc amnamento
!
|
|
|
Tabh de envid
Conponente
de envio *Pmceso de paquetes ,
'
1
--------- Tajetaliva” HW connutacidn = Tajetaliea "~~~ """ "%
Entradade paquetes Salida de paquetes

Figura 2.1 MPLS y pila de etiquetas
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2.1.2.- Jerarquia MPLS

MPLS funciona sobre multitud de tecnologias de nivel de enlace. La etiqueta MPLS se
coloca delante del paquete de red y detras de la cabecera de nivel de enlace; las etiquetas
pueden anidarse, formando una pila con funcionamiento LIFO (Last In, First Out). Esto

permite ir agregando (o segregando) flujos. El mecanismo es escalable.

Cada nivel de la pila de etiquetas define un nivel de LSP - Tuneles MPLS, asi dentro de

una red MPLS se establece una jerarquia de LSPs.

En ATM y Frame Relay la etiqueta MPLS ocupa el lugar del campo VPI/VCI o en el

DLCI, para aprovechar el mecanismo de conmutacion inherente

2.1.3- Etiquetas MPLS
Las etiquetas MPLS identifican a la FEC asociada a cada paquete

Etiqueta MPLS genérica:

8bits 1bit 3bis 2Dbits

'ITLI S IEXP Etiqueta

Datos Cabecen [Cabecen
de usuaro P MPLS

Figura 2.2- Formato de la etiqueta MPLS: 32 bits

Bits — 20 3 1 8
Etiqueta TTL

Etiqueta: La etiqueta propiamente dicha que identifica una FEC (con
significado local)

Exp: Bits para uso experimental; una propuesta es transmitir en ellos

informacion de RiffSeny

S: Vale 1 para la primera entrada en |a pila (la mas antigua), cero
para el resto. Esta es la primera etiqueta introducida.

TTL: Contador del nimero de saltos. Este campo reemplaza al TTL de
Ja.cabecera IP durante el viaje del gatagrama por Ja.red MPLS.
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. PPP_ Gabecera. [ Pifa de etiquetas | Cabecera IP | Datos | Cola PPP
(Lineas dedicadas) A4 MPLS
Cabecera | Gabegera | Pila de etiquetas | Cabecera IP | Datos | Cola MAC
LANs (802.2) MAC e MPLS
Campo VPINCI
—
ATM Etiqueta MPLS Resto de Cabecera IP | Datos
Superior etiquetas MPLS
o
Cabecera ATM
Etiqueta MPLS Resto de Cabecera IP | Datos | Cola Erame
Superior etiquetas MPLS Belay

: "
Cabecera Erame Relay.

Figura 2.3 Situacion de la etiqueta MPLS

2.1.4.- Routing MPLS

Los paquetes se envian en funcion de las etiquetas. No se examina la cabecera de red

completa por lo cual el direccionamiento es mas rapido.

Cada paquete es clasificado en unas clases de trafico denominadas FEC (Forwarding

Equivalence Class). Los LSPs por tanto definen las asociaciones FEC-etiqueta.

Figura 2.4. Esta es una red MPLS en la cual se ven todos sus componentes, la linea azul

representa el LDP entre el LSR de entrada y el LSR de salida.
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2.1.5.- Funcionamiento global MPLS

Una vez vistos todos los componentes funcionales, el esquema global de funcionamiento
es el que se muestra en la figura, donde quedan reflejadas las diversas funciones en cada
uno de los elementos que integran la red MPLS. Es importante destacar que en el borde de

la nube MPLS tenemos una red convencional de routers IP.

El nucleo MPLS proporciona una arquitectura de transporte que hace aparecer a cada par
de routers a una distancia de un solo salto. Funcionalmente es como si estuvieran unidos
todos en una topologia mallada (directamente o por PVCs ATM). Ahora, esa union a un
solo salto se realiza por MPLS mediante los correspondientes LSPs (puede haber mas de
uno para cada par de routers). La diferencia con topologias conectivas reales es que en
MPLS la construccion de caminos virtuales es mucho mas flexible y que no se pierde la
visibilidad sobre los paquetes IP. Todo ello abre enormes posibilidades a la hora de

mejorar el rendimiento de las redes y de soportar nuevas aplicaciones de usuario.

Existen protocolos de ruteo (O SPFIS.IS)
Estableciendo commmicacion a redes destino

Pwotocob Distrbucin etiquetas (LDP) Eloutexs witch deborde a
establece e * uetas alas edes destino La salidaquita la etiqueta
Y enteza el paquete

elpaquete enviaalswiﬁch-mutemw

en done waliza los servicios de r4 R .
valor-agregados enCapa 3 y Ehrouter-swich cambi paquetes
“etijuetas ” los paguetes Usando etiquetas swapping

Figura 2.5. funcionamiento MPLS
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2.1.6.- Aplicaciones de MPLS

Redes de alto rendimiento: las decisiones de encaminamiento que han de tomar los routers
MPLS en base a la LIB son mucho mas sencillas y rapidas que las que toma un router [P
ordinario (la LIB es mucho mas pequeifia que una tabla de rutas normal). La anidacion de

etiquetas permite agregar flujos con mucha facilidad, por lo que el mecanismo es escalable.

Soporte multiprotocolo: los LSPs son validos para multiples protocolos, ya que el
encaminamiento de los paquetes se realiza en base a la etiqueta MPLS estandar, no a la

cabecera de nivel de red.

a)- Ingenieria de trafico

El objetivo basico de la ingenieria de trafico es adaptar los flujos de trafico a los recursos
fisicos de la red. La idea es equilibrar de forma optima la utilizacion de esos recursos, de
manera que no haya algunos que estén supra utilizados, con posibles puntos calientes y
cuellos de botella, mientras otros puedan estar infrautilizados. Antiguamente los esquemas
para adaptar de forma efectiva los flujos de trafico a la topologia fisica de las redes IP eran
bastante rudimentarios. Los flujos de trafico siguen el camino mas corto calculado por el
algoritmo IGP correspondiente. En casos de congestion de algunos enlaces, el problema se
resolvia a base de afiadir mas capacidad a los enlaces. La ingenieria de trafico consiste en
trasladar determinados flujos seleccionados por el algoritmo IGP sobre enlaces mas
congestionados, a otros enlaces mas descargados, aunque estén fuera de la ruta mas corta
(con menos saltos). En el esquema de la figura se comparan estos dos tipos de rutas para el

mismo par de nodos origen-destino.

MPLS es una herramienta efectiva para esta aplicacion en grandes backbones, ya que
permite al administrador de la red el establecimiento de rutas explicitas, especificando el

camino fisico exacto de un LSP.

Permite obtener estadisticas de uso LSP, que se pueden utilizar en la planificacion de la red
y como herramientas de analisis de cuellos de botella y carga de los enlaces, lo que resulta

bastante 1til para planes de expansion futura.
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Permite hacer "encaminamiento restringido" (Constraint-based Routing, CBR), de modo

que el administrador de la red pueda seleccionar determinadas rutas para servicios

especiales (distintos niveles de calidad). Por ejemplo, con garantias explicitas de retardo,

ancho de banda, fluctuacion, pérdida de paquetes, etc.

La ventaja de la ingenieria de trafico MPLS es que se puede hacer directamente sobre una
red IP, al margen de que haya o no una infraestructura ATM por debajo, todo ello de
manera mas flexible y con menores costes de planificacion y gestion para el administrador,

y con mayor calidad de servicio para los clientes.

e Cammo mas corto segin IGP tradicbnal

Cammo mas corto con irgenieria de
Trafico (MPLS)

Figura 2.6. camino mas corto en redes MPLS

b).- Clases de servicio (CoS)

MPLS esta disefiado para poder cursar servicios diferenciados, segun el Modelo DiffServ
del IETF. Este modelo define una variedad de mecanismos para poder clasificar el trafico
en un reducido numero de clases de servicio, con diferentes prioridades. Segin los
requisitos de los usuarios, DiffServ permite diferenciar servicios tradicionales tales como
el WWW, el correo electronico o la transferencia de ficheros (para los que el retardo no es
critico), de otras aplicaciones mucho mas dependientes del retardo y de la variacion del
mismo, como son las de video y voz interactiva. Para ello se emplea el campo ToS (Type
of Service), rebautizado en DiffServ como el octeto DS. (Véase mas informacion sobre el
modelo DiffServ en las referencias correspondientes a QoS). Esta es la técnica QoS de

marcar los paquetes que se envian a la red.
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MPLS se adapta perfectamente a ese modelo, ya que las etiquetas MPLS tienen el campo
EXP para poder propagar la clase de servicio CoS en el correspondiente LSP. De es te
modo, una red MPLS puede transportar distintas clases de trafico, ya que el trafico que
fluye a través de un determinado LSP se puede asignar a diferentes colas de salida en los
diferentes saltos LSR, de acuerdo con la informacién contenida en los bits del campo EXP;
entre cada par de LSR exteriores se puede provisionar multiples LSPs, cada uno de ellos
con distintas prestaciones y con diferentes garantias de ancho de banda. P. ej., un LSP
puede ser para trafico de maxima prioridad, otro para una prioridad media y un tercero para
trafico best-effort, tres niveles de servicio, primero, preferente y turista, que, l6gicamente,

tendran distintos precios.

c).- Redes Privadas Virtuales (VPNs)

Una red privada virtual (VPN) se construye a base de conexiones realizadas sobre una
infraestructura compartida, con funcionalidades de red y de seguridad equivalentes a las
que se obtienen con una red privada. El objetivo de las VPNs es el soporte de aplicaciones
intra/extranet, integrando aplicaciones multimedia de voz, datos y video sobre
infraestructuras de comunicaciones eficaces y rentables. La seguridad supone aislamiento,
y "privada"” indica que el usuario "cree" que posee los enlaces. Las IP VPNs son soluciones
de comunicacion VPN basada en el protocolo de red IP de la Internet. En esta seccion se va
a describir brevemente las ventajas que MPLS ofrece para este tipo de redes frente a otras

soluciones tradicionales.

Las VPNs tradicionales se han venido construyendo sobre infraestructuras de transmision
compartidas con caracteristicas implicitas de seguridad y respuesta predeterminada. Tal es
el caso de las redes de datos Frame Relay, que permiten establecer PCVs entre los diversos
nodos que conforman la VPN. La seguridad y las garantias las proporcionan la separacion
de traficos por PVC y el caudal asegurado (CIR). Algo similar se puede hacer con ATM,
con diversas clases de garantias. Los inconvenientes de este tipo de solucion es que la
configuracion de las rutas se basa en procedimientos mas bien artesanales, al tener que
establecer cada PVC entre nodos, con la complejidad que esto supone al proveedor en la
gestion (y los mayores costes asociados). Si se quiere tener conectados a todos con todos,

en una topologia ldogica totalmente mallada, afiadir un nuevo emplazamiento supone
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retocar todos los CPEs del cliente y restablecer todos los PVCs. Ademas, la popularizacion
de las aplicaciones TCP/IP, asi como la expansion de las redes de los NSPs, ha llevado a
tratar de utilizar estas infraestructuras IP para el soporte de VPNs, tratando de conseguir
una mayor flexibilidad en el disefio € implantacion y unos menores costes de gestion y
provision de servicio. La forma de utilizar las infraestructuras IP para servicio VPN (IP

VPN) ha sido la de construir tuneles IP de diversos modos.

El objetivo de un tinel sobre IP es crear una asociacion permanente entre dos extremos, de
modo que funcionalmente aparezcan conectados. Lo que se hace es utilizar una estructura
no conectiva como [P para simular esas conexiones: una especie de tuberias privadas por
las que no puede entrar nadie que no sea miembro de esa IP VPN. No es el objetivo de esta
seccion una exposicion completa de IP VPNs sobre tuneles; se pretende tan solo resumir
sus caracteristicas para poder apreciar luego las ventajas que ofrece MPLS frente a esas
soluciones. Se puede obtener mas informacion sobre [P VPN con tineles en las referencias

correspondientes a VPNs con MPLS.

Las ventajas que MPLS ofrece para I[P VPNs son:

- Proporcionan un modelo "acoplado" o "inteligente", ya que la red MPLS "sabe" de la

existencia de VPNs (lo que no ocurre con tineles ni PVCs)

- evita la complejidad de los tineles y PVCs

- La provision de servicio es sencilla: una nueva conexion afecta a un solo router
- tiene mayores opciones de crecimiento modular

- Permiten mantener garantias QoS extremo a extremo, pudiendo separar flujos de trafico
por aplicaciones en diferentes clases, gracias al vinculo que mantienen el campo EXP de
las etiquetas MPLS con las clases definidas a la entrada permite aprovechar las
posibilidades de ingenieria de trafico para poder garantizar los parametros criticos y la
respuesta global de la red (ancho banda, retardo, fluctuacion), lo que es necesario para un

servicio completo VPN.
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2.2 PROTOCOLOS DE TRANSPORTE EN VoIP
2.2.1- PROTOCOLO DE TRANSPORTE EN TIEMPO REAL ( RTP).

Es un protocolo que como su nombre lo indica, estd orientado a la transmision de
informacion en tiempo real, como la voz o el video. Este es un protocolo de las capas
superiores de usuario que funciona sobre UDP (user datagram protocol) , como mecanismo
de transporte porque posee un menor retardo que TCP, y ademas porque el trafico de voz
en la actualidad, sin importar que sean datos o sefializacion, toleran menos niveles de
perdida y no tienen la facilidad de retransmision, en el UDP se cambia confiabilidad por

velocidad, lo cual es basico para manejo de transmisiones en tiempo real como la VolIP.

El protocolo RTP tiene como objetivo asegurar una calidad de servicio QoS para servicios
del tipo tiempo-real. Incluye: la identificacion del payload, la numeracion secuencial, la
medicion de tiempo y el reporte de la calidad (funcion del protocolo RTCP).EI RTP trabaja
en capa 4 y sobre UDP, de forma que posee un checksum para deteccion de error y la
posibilidad de multiplexacion de puertas (port UDP).Las sesiones de protocolo RTP
pueden ser multiplexadas. Para ello se recurre a un doble direccionamiento mediante las
direcciones IP y el numero de port en UDP. Sobre RTP se disponen de protocolos de
aplicacion del tipo H.320/323 para video y voz (H.32x forma una familia del ITU-T de

normas para videoconferencia).

El RTP funciona en conjunto con RSVP (capa 3) para la reservacion de ancho de banda y
asegurar de esta forma la QoS del tipo Garantizada. La QoS del tipo Diferenciada se logra
mediante la priorizacion de trafico que puede adoptar dos alternativas. En IP se pueden
asignar diversos alternativas de prioridad para formar una cola de espera en routers. Un
algoritmo particular de gestion de prioridad de trafico es el WFQ (Weighted Fair Queuing)
que utiliza un modelo de multiplexacion TDM para distribuir el ancho de banda entre

clientes. Cada cliente ocupa un intervalo de tiempo en un Round-Robin.

El RTP ademas provee transporte para direcciones unicast y multicast. Por esta razon,
también se encuentra involucrado el protocolo IGMP para administrar el servicio multicast.

El paquete de RTP incluyen un encabezado fijo y el payload de datos; RTCP utiliza el
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encabeza del RTP y ocupa el campo de carga util. No es lo suficientemente confiable por si
solo, este proporciona "ganchos" con protocolos y aplicaciones de capas inferiores y

recursos proporcionados por los switches y enrutador para garantizar confiabilidad.

Los paquetes RTP no contienen campo de longitud, ya que al funcionar sobre UDP, este
protocolo es quien encapsula la voz comprimida en datagramas. Para la compresion RTP
usa una aplicacidon llamada "vocoder" pudiendo reducir de 64 kbps hasta a 8 kbps el ratio
para digitalizacion y compresion de voz produciendo un desmejoramiento en la calidad de
la voz poco perceptible, ademas de esto usa h.323 g.729 y otros protocolos mas para
transmisiones en tiempo real. RTP es capaz de correr sobre protocolos WAN de alta
velocidad como ATM sin ningin problema, también en redes asimétricas como ADSL,
cable-modem o por enlace satelital pero cumpliendo con ciertas caracteristicas de ancho de
banda para ambas direcciones y uso exclusivo para la aplicacion RTP. Las herramientas de
las que se vale RTP para lograr transmisiones en tiempo real son el RTCP, que proporciona
un feedback a cerca de la calidad de distribucion y la congestion, con esto, la empresa que
ofrece el servicio puede monitorear la calidad y puede diagnosticar los problemas que

pueda presentar la red.

2.2.2.-Caracteristicas Generales del Protocolo RTP

Fiabilidad

* No es fiable si se utiliza junto con UDP o IP que as u vez no son fiables.
* Puede apoyarse en el servicio prestado por las capas inferiores de las redes
que funcionan en modo conectado (por ejemplo capas ATM, AAL3/4 o AALS).

Control de congestion

* No tiene un mecanismo de control de congestion incorporado como TCP.

Estabilidad de trenes

* No garantiza el control de los tiempos de transmision o la continuidad
de flujo en tiempo real.

Recursos

* No reserva ningun recurso y no repercute directamente en el compor-
tamiento de la red.

Informaciéon y herramientas
para el destinatario

* El encabezamiento RTP contiene varios item de informacion para la
sincronizacion y restitucion de la senal en el receptor, a saber,: indicacion de
tiempo, indices de tren y secuencias, fuentes que contribuyen, etc

Informacién para el remitente

* No proporciona, por si mismo, ninguna informacion util al remitente. Se
utiliza por lo general con el protocolo RTCP, que ofrece al remitente una
informacion muy completa acerca de la calidad de transmision: pérdida de
paquetes, retardos, etc. Permite al remitente modular su velocidad de salida
segun los recursos disponibles.

Tabla 2.1 Caracteristicas del protocolo RTP
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2.2.3.- Funciones del Protocolo RTP

Entre sus funciones se encuentran: la memorizacion de datos, la simulacion de distribucion

interactivo, el control y mediciones de aplicaciones.

La funcionalidad ToS (Tipo de Servicio) en IP puede determinar un ancho de banda
especifico para el cliente. Un servicio sensible al retardo requiere un ancho de banda
supertor. En IP ademas del ToS se puede utilizar la direccion de origen y destino [P, tipo
de protocolo y nimero de socket para asignar una ponderacion. En redes que disponen de
switch de capa 2 se requiere extender la gestion de la calidad de servicio a dicha capa. Para

ello la IEEE ha determinado el ToS sobre IEEE-802.

2.2.4 Diagrama del Paquete de Transporte RTP.

V=2|P H CC |M|Payload Type Numero de Secuencia
Time Stamp

Synchronization Source Identifier (SSRC)
Contributing Source Identifier (CSRC)
Dependiente del perfil = ) Tamafio j

DATOS

Figura 2.7 paquete RTP

P =Padding , X = Extenciones tras CSRC(0), CC = CSRC Count(0)
M = Marcador (SID Support), N* Sec = Comienza en n? aleatorios
Timestamp = Tick count tras la emision del ler paquete. 1tick =1/8000

SSRC = Origen del medio. Mismo origen, mismo tiempo y nuecero de secuencias.
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2.2.5. Protocolo RTCP (REAL-TIME CONTROL PROTOCOL).

Se basa en la periddica transmision de los paquetes de control a todos los participantes en
sesion, utilizando el mismo mecanismo de distribucion como dato paquete. El protocolo

subyacente debe proveer de la multiplexacion de los datos y de los paquetes del control.

Es una herramientas de las que se vale RTP para lograr transmisiones en tiempo real, que

proporciona un feedback a cerca de la calidad de distribucion y la congestion.

RTCP sincroniza el audio y el video, conoce el niimero de usuarios presentes en una

conferencia y con esto calcula la rata a la cual deben ser enviados los paquetes.

Este protocolo permite completar a RTP facilitando la comunicacion entre extremos para
intercambiar datos y monitorear de esta forma la calidad de servicio y obtener informacion
acerca de los participantes en la sesion. RTCP se fundamenta en la transmision periodica
de paquetes de control a todos los participantes en la sesion usando el mismo mecanismo
de RTP de distribucion de paquetes de datos. El protocolo UDP dispone de distintas

puertas (UDP Port) como mecanismo de identificacion de protocolos.

La funcion primordial de RTCP es la de proveer una realimentacion de la calidad de
servicio. Se relaciona con el control de congestion y flujo de datos. E1 RTCP involucra

varios tipos de mensajes, por ejemplo:

-Send report para emision y recepcion de estadisticas (en tiempo random) desde emisores

activos. es uno de los mas interesantes, disponen de 3 secciones bien diferenciadas:
1. Los primeros 8 Bytes se refieren a un encabezado comun.

2. La segunda parte de 20 Bytes permite la evaluacion de diferentes parametros (retardo,

Jitter, eficiencia de datos, etc).

3. La tercera parte de 24 Bytes lleva reportes que han sido obtenidos desde el ultimo
reporte informado. Incluye los siguientes reportes: cantidad total de paquetes RTP perdidos
y a la proporcion de los mismos; la cantidad de paquetes recibidos y el jitter entre

paquetes; el horario del ultimo paquete recibido y el retardo de transmision del mismo.

-Receiver Report para recepcion estadisticas desde emisores no activos.
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-Source Description para un identificador de nivel de transporte denominado CNAME

(Canonical Name).

-Bye para indicar el final de la participacion en la conexion.

-Application para aplicaciones especificas.

2.2.6. Diagrama del Paquete de Transporte RTCP

v=2|p|

RC | PT=SR=200 | Longitud

Sender (SSRC del autor del report)

NTP Timestamp (byte mas significativo)

#NC

NTP Timestamp (byte menos significativo)

RTP Timestamp

Sender's Packet Count

Sender's Octet Count

SSRC 1 (SSRC de la primera fuente)

)\_

Datos RR adicionales

SSRC N

|
|
L

Datos RR adicionales

Figura 2.8 paquete RTCP

32

SR Conjunto de estadisticas de transnusion v recepcion que proviene de participantes
(Informe de emssor) que Somn emisores actvos.

RR Comjunto de estadisticas que proviene de participantes que solo son receptores
(Infonne del receptor)

SDES Los paquetes de descnipcion de fuente estin compuestos de vanos elementos.
(Descnpcion de fuente) mcluido el CNAME. Constituven la «tanjeta de visita» de la fuente

BYE Indica que se temuna una sesion

(Mensaje de fin)

APP Funciones especificas de una deternunada aphcacion

Tipos de paquetes RTCP

Figura 2.9 Tipos de paquetes RTCP
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RC = Report Count PT: Carga util = 200 para SR. Longitud del reporte SSRC: que lo

origina.

-SEGUNDO CUERPO:

NTP timestamp: segundos desde el 1/1/1900. entero y decimal.

Instante de tiempo en que se envia el reporte (32 +32 ).
RTP timestamp: el mismo enstante en ticks de RTP (equivalencia.

Paquetes y octetos enviados desde el inicio de la sesion por (SSRC).

-TERCER CUERPO:

Conjunto de RR, uno por cada fuente escuchada.

2.2.7. Diagrama del paquete completo de Transporte.

Los destinatarios de los paquetes RTP devuelven informacion sobre de la calidad de

recepcion, utilizando diferentes formas de paquetes RTCP, segin si ellos mismos son

emisores de contenido o no. Los dos tipos, SR y RR, contienen ninguno, uno o varios

bloques de informe de receptor, previstos para la sincronizacion de las fuentes de las cuales

el receptor ha recibido un paquete de contenido RTP desde el ultimo informe. La

evaluacion de la calidad de recepcion no es solo util para el emisor, sino también para el

receptor y cualquier supervisor de red que pudiera existir. El emisor puede modificar su

transmision de acuerdo con la informacion recibida; el receptor puede inferir si las

dificultades de recepcion que observa son de origen local, regional o mas amplio.

El supervisor recibira solamente los paquetes RTCP, con lo cual podra evaluar la calidad

de funcionamiento de la red.

Paquete RTP: contenido

RTP
P

Eucabezamiento

Contemdo
Audio. video. ete

RTCP

Eacabezaniento

Descripcion de
mtormes de
recepcion

-

Paquete RTCP: informacion

Figura 2.9 diagrama de paquetes RTP
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2.3. SIGTRAN.
2.3.1 ;Qué es el SIGTRAN ?

SIGTRAN (de signalling transport) es el nombre del grupo de trabajo del IETF encargado
de definir una arquitectura para el transporte de sefializacion en tiempo real sobre redes IP.
A raiz de ello, no solo se cre6 una arquitectura, sino que se defini6 un conjunto de

protocolos de comunicaciones para transportar mensajes SS7 sobre IP.

2.3.2 Arquitectura de los Protocolos SIGTRAN.
La arquitectura definida por el Sigtran [RFC2719] consta de tres componentes:
* [P estandar como protocolo de red.

* Un protocolo comin de transporte de sefializacion. Los protocolos definidos por el
Sigtran se basan en un nuevo protocolo de transporte sobre IP, llamado SCTP (Stream

Control Transmission Protocol).

* Capas de adaptacion especificas para cada capa de la torre SS7 que se necesite
transportar. El IETF ha definido las siguientes: M2PA, M2UA, M3UA, SUA, TUA e IUA.
IP SCTP Capa de adaptacion STUP/S7AP

S7TUPISTAP

IP

Figura 2.10 Arquitectura protocolos SIGRAN

a).- M2UA [RFC 3331].

M2UA son las siglas de MTP2 User Adaptation. El protocolo M2UA, al igual que M2PA,
adapta MTP3 a SCTP, e igualmente gestiona asociaciones SCTP en lugar de enlaces
MTP3. M2UA permite el intercambio de mensajes MTP3 entre dos puntos de sefializacion

IP o entre un punto de sefializacion IP y una pasarela [P-SS7.
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M2UA es un protocolo entre pares en caso de que la comunicacion comience y

termine en dos puntos de sefializacion IP, sin SGWs intermedios, tal como muestra la

Figura 2.11.
Nodo IP Nodo 1P
TCAP TCAP
sccp scee ||
MTP3 MTP3
M2uAa M2UA
scTe scTe
"» »

Figura 2.11. Transporte de MTP3 entre 2 puntos de sefializacion IP, mediante M2UA

Sin embargo, M2UA no es un protocolo entre pares si se implementa en una pasarela de
sefializacion. En ese caso, M2UA no procesa las ordenes (primitivas del protocolo) que le
llegan desde la capa superior (MTP3), sino que las envia tal cual hacia un nodo remoto,
mediante SCTP. Como M2UA no procesa las primitivas de MTP3, sino que las reenvia, en
caso de que se utilice un SGW se debe entender este protocolo como un medio que

comunica la capa MTP3 de un nodo IP con la capa MTP2 de un SGW, como a Figura 2.12.

Nodo §87 Nedo IP
ToaP |
oW scce |
Y il T B i b
f-'?lﬂ&.lﬂ,n i MIP3
§ M2 | M2ua T ~—__ [sdua
§ scTp g8CTP
TP || MYP3
B P T

l Enlace $S7 ]

Figura 2.12. Transporte de primitiva MTP3 hacia una capa MTP2 remota, mediante M2UA
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De esta forma, varios puntos de sefializacion IP con MTP3 sobre M2UA pueden acceder a

la red SS7 tradicional a través de los mismos enlaces MTP2 fisicos.

Es importante tener en cuenta que, debido a la propia naturaleza del protocolo, solo puede
existir un SGW M2UA en una misma comunicacion MTP3, por lo que no se puede utilizar
para transportar mensajes MTP3 entre dos nodos SS7 puros a través de una red IP. Si se

utiliza M2UA, alguno de los extremos es un punto de sefializacion IP.

b).- M3UA [RFC 3332].
M3UA son las siglas de MTP3-User Adaptation. M3UA es un protocolo que

transporta mensajes procedentes de un usuario de MTP3 (ISUP, TUP o SCCP) a través de

una red SCTP/IP hasta un nodo remoto.

De forma similar a M2UA, M3UA simplemente transporta los mensajes hasta el destino,
pero no realiza por si mismo las funciones de la capa MTP3. Esto significa que M3UA no
dispone de tablas de encaminamiento basadas en puntos de sefializacion, ni realiza ninguna

otra funcidén propia de MTP3.

En general, M3UA se utilizara como medio de transporte de primitivas entre la capa
usuaria de MTP-3 (SCCP o ISUP) de un punto de sefializacion IP y la capa MTP3 de un

SGW remoto, tal como muestra la Figura 2.13.

Nodo S$S§7 Nodo IP
SGW o= |
2 TCAP
‘.i
1Sup ; Triduc g sccp
MTP3 | mre3 | mava | [~ | /¥ M3UA
MTP2 = MTP2| ScTP SCTP
MTP1 : MTP1| P P
Enlace SS7

Figura 2.13. transporte entre SGW remotos.
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Utilizacion de M3UA.

Como se ha visto, dado que M3UA transporta primitivas desde la capa ISUP o SCCP de un
nodo hasta la capa MTP3 de otro (tipicamente un SGW), este protocolo s6lo puede
utilizarse para conectar nodos con seiializacion [P a una red SS7. Por tanto, no se puede
utilizar M3UA para descargar trafico SS7 entre dos nodos TDM a través de red IP, a no ser
que se utilicen SGWs con SCCP. Pero para esta aplicacion es mucho mas adecuado utilizar

SGWs con M2PA, por los motivos indicados en el apartado 3.3.

2.3.3.- Caracteristicas principales del SIGTRAN.

Debido a los inconvenientes mencionados de TCP y UDP, el SIGTRAN definio del

protocolo SCTP, cuyas principales caracteristicas son las siguientes:

* Es un protocolo punto a punto. Se establece intercambio de datos entre dos extremos

conocidos.
* Define tiempos de reintento (time-outs) mucho menores que los de TCP.

» Proporciona transporte fiable de datos de usuario, detectando y reparando los datos
erroneos o fuera de secuencia. * Se adapta a la tasa de transferencia, disminuyendo la

velocidad de envio de datos en caso de congestion en la red.

* Permite definir en un mismo extremo SCTP en varios servidores fisicos (multihoming).
Un unico extremo SCTP se puede definir en varias direcciones IP.Hacia cada una de ellas
se encaminan los mensajes de forma independiente, de manera que si uno de los nodos

fisicos queda fuera de servicio, el resto de comunicaciones no se ven afectadas.

2.3.4. Funciones de SCTP

Una asociacion SCTP es una relacion de comunicacion de mensajes entre dos entidades
SCTP (comunicacion orientada a conexidn). Las asociaciones SCTP se establecen a
peticion del usuario de nivel superior de este protocolo. Para proporcionar proteccion
frente a ataques de denegacion de servicio, se emplea un protocolo de establecimiento de

asociaciones en cuatro pasos, basado en cookies [RFC2522].
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Dentro del protocolo SCTP, se utiliza el término stream para referirse a una secuencia de
mensajes de usuario que debe entregarse al nivel superior de forma ordenada. El nimero
de streams que se enviaran a través de una asociacion se define en el establecimiento de la
misma, de forma negociada entre ambos extremos de la comunicacion. Los streams son
unidireccionales, de forma que para una comunicacion bidireccional se deberan definir al

menos dos streams en una asociacion SCTP.

Los mensajes de usuario se asocian a streams determinados, de forma que el extremo
receptor SCTP entrega al nivel superior todos los mensajes de un mismostream en el
mismo orden en que se enviaron. Sin embargo, no existen restricciones de entrega
ordenada entre mensajes de distintos streams de la misma asociacion. De esta forma, los
mensajes de un stream se pueden seguir entregando aunque otro esté bloqueado esperando
el siguiente mensaje. Adicionalmente, SCTP proporciona un mecanismo para no utilizar el
servicio de entrega ordenada de mensajes, de forma que los mensajes enviados mediante
dicho mecanismo se entregan al nivel superior del destino SCTP tan pronto como se

reciben.

2.3.5.- Formatos de Paquetes SCTP.

Un paquete SCTP se compone de una cabecera de 24 octetos y una serie de unidades de
informacion, denominadas chunks. Estas unidades de informacion pueden contener datos
de usuario, o instrucciones de control del propio protocolo SCTP (establecimiento y
liberacion de asociaciones, control de flujo, retransmisiones, etc). Los chunks tienen
estructura propia, y presentan una serie de campos, dependiendo del tipo de chunk que

s€an.

En el ambito de la planificacion de una red SS7 sobre IP, el dato mas relevante es el
tamafio de las cabeceras de los datos de usuario. La cabecera de un chunk de datos de
usuario mide 16 octetos, y pueden contener hasta 65520 octetos de informacion del nivel
superior. Esto significa que, en principio, cualquier mensaje de cualquier operacion MAP,
ISUP o CAMEL cabe en un chunk de datos SCTP, incluyendo las cabeceras de los

protocolos de adaptacion intermedios.



48

Ademas, SCTP permite transportar varios mensajes de usuario en un unico mensaje SCTP,

mediante el uso de distintos chunks de datos dentro del mismo mensaje.

<
.- 18 octetos

-

)» Haretn 66620 netnran

Figura 2.14. Formato Paquetes SCTP con datos de usuario

2.3.6. Validacion de Paquetes.

Dentro de la cabecera comun de SCTP se incluye un campo de verificacion obligatorio,
aparte de otro campo de 32 bits con una suma de comprobacion (checksum) frente a
errores. El valor del campo de verificacion obligatorio lo decide el extremo de la
comunicacion SCTP en el establecimiento de la asociacion. De esta forma se consigue mas
proteccion frente a comunicaciones con suplantacion de identidad. La suma de
comprobacion se calcula a partir de los datos de la propia cabecera SCTP y la protege

frente a errores en la comunicacion.

a).- Gestion de conexiones

El usuario del nivel SCTP puede manipular el conjunto de direcciones de transporte
destino de los mensajes. La funcidn de gestion de conexiones de SCTP escoge la direccion
de transporte destino para cada paquete SCTP que se envia, basandose en las instrucciones

del usuario de SCTP y en las direcciones disponibles alcanzables para ese destino SCTP.

En periodos de inactividad, la funcion de gestion de conexiones monitoriza la
disponibilidad de los extremos de la comunicacion mediante mensajes de comprobacion

(heartbeats). Si SCTP percibe algliin extremo como inalcanzable informa a su usuario de
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nivel superior. En el establecimiento de la asociacion, se define un camino primario para

cada extremo SCTP, que es el que se usa en el envio normal de paquetes.

En el extremo receptor, la gestion de conexiones se encarga de comprobar la existencia de

una asociacion SCTP valida a la que pertenece cada paquete SCTP recibido.

b).-. Fragmentacion de los datos del usuario

SCTP posee mecanismos de fragmentacion y re-ensamblado de mensajes de usuario para

adecuarlos al tamafio requerido por el nivel inferior (IP en el caso de SS7 sobre IP).

c¢).- Control de entrega de mensajes.

SCTP asigna un numero de secuencia de transmision (TSN) a cada mensaje de datos de
usuario, fragmentado o no. El TSN es independiente del stream por el que se envia el
mensaje. El extremo receptor envia acuses de recibo (ACK) de todos los TSNs recibidos,
aunque no lleguen de forma ordenada. De esta forma, la fiabilidad en la entrega de los

mensajes se mantiene funcionalmente separada de la entrega ordenada dentro del stream.



CAPITULO I1I

COMPONENTES DE UNA CENTRAL IP Y ESTABLECIMIENTO DE
LLAMADAS

3.1.- Componentes central IP

Este estandar define un amplio conjunto de caracteristicas y funciones. Algunas son
necesarias y otras opcionales. El H.323 define mucho mas que los terminales. El estandar

define los siguientes componente mas relevantes como se muestra en la siguiente figura:

| pe

Red de conmutacién de paquetes

PSTN

Figura 3.1 componentes H323

Entidad:

La especificacion H.323 define el término genérico entidad como cualquier componente

que cumpla con el estandar.
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Extremo:

Un extremo H.323 es un componente de la red que puede enviar y recibir llamadas. Puede

generar y/o recibir secuencias de informacion.
Terminal:

Un terminal H.323 es un extremo de la red que proporciona comunicaciones
bidireccionales en tiempo real con otro terminal H.323, gateway o unidad de control
multipunto (MCU). Esta comunicacion consta de sefiales de control, indicaciones, audio,
imagen en color en movimiento y /o datos entre los dos terminales. Conforme a la
especificacion, un terminal H.323 puede proporcionar sélo voz, voz y datos, voz y video, o

voz, datos y video.

Las funciones de control que realizan los terminales son las siguientes:
H.245 para negociacion del canal.

H.225.0 (Q.931) para sefializacion y control de llamada.

H.225.0 (RAS) para comunicacion con el gatekeeper.

También implementan los protocolos RTP/RTCP para el manejo de los flujos de audio y

video.

3.1.1.- Gatekeeper:

El gatekeeper (GK) es una entidad que proporciona la traduccion de direcciones y el
control de acceso a la red de los terminales H.323, gateways y MCUs. El GK puede
también ofrecer otros servicios a los terminales, gateways y MCUSs, tales como gestion del
ancho de banda y localizacion de los gateways o pasarelas. El Gatekeeper realiza dos

funciones de control de llamadas que preservan la integridad de la red corporativa de datos.

La primera es la traslacion de direcciones de los terminales de la LAN a las
correspondientes IP o IPX, tal y como se describe en la especificacion RAS. La segunda es
la gestion del ancho de banda, fijando el nimero de conferencias que pueden estar dindose

simultaneamente en la LAN y rechazando las nuevas peticiones por encima del nivel



52

establecido, de manera tal que se garantice ancho de banda suficiente para las aplicaciones
de datos sobre la LAN. El Gatekeeper proporciona todas las funciones anteriores para los
terminales, Gateways y MCUs, que estan registrados dentro de la denominada Zona de
control H.323.

Las funciones que debe desarrollar un gatekeeper son las siguientes:

* Control de la sefializacion.

* Control de acceso y administracion de recursos, autorizacion de llamadas.
* Traduccion de direcciones de transporte entre direcciones IP y alias.

* gestion del ancho de banda.

* gestion de llamadas(concesion de permisos...)

» gestion del ancho de banda.

Para desarrollar estas funciones , entre el gatekeeper y el endpoint se emplea el protocolo

RAS (Registration /Admission /Status) sobre UDP.

Un gatekeeper y sus endpoints definen una zona H.323, de manera que en entornos LAN's
es suficiente un gatekeeper, pero en entornos como Internet, son necesarios varios de ellos,

cada uno definiendo una zona H.323.

Logicamente, entre gatekeepers se requerira comunicacion, por lo que actia como el punto

central para todas las llamadas en una zona, comportandose como un conmutador virtual.

Si bien el gatekeeper no es obligatorio, su empleo en un entorno H.323 si posibilita
emplear mas eficientemente la plataforma, por ejemplo mediante el enrutamiento de

llamadas a su través.

Los gatekeepers son entidades funcionales separadas de los endpoints H.323, pero es

posible incluir funcionalidades gatekeepers en los gateways y las MCU's.
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Softswitch
Gatekeeper

PAB

Figura 3.2. Componentes en una red de Telefonia-IP.

b).-Gateway:

Un gateway H.323 (GW) es un extremo que proporciona comunicaciones bidireccionales
en tiempo real entre terminales H.323 en la red IP y otros terminales o gateways en una red
conmutada. En general, el propdsito del gateway es reflejar transparentemente las
caracteristicas de un extremo en la red IP a otro en una red conmutada y viceversa. los
gateways, son los sistemas encargados de permitir que los equipos H.323 puedan operar

con otras redes.

Desarrollan la traduccidon de la sefializacion, informacion de control e informacion de
usuario, posibilitando asi interoperabilidad entre redes, terminales y servicios, haciendo

viable la integracion de servicios alin con plataformas dispares, llamese PSTN y redes IP.

Una diferencia respecto a los gatekeepers, es que los gateways si cursan informacion de
usuario, soportada en RTP/UDP/IP.

Funciones de los gateways:
transcodificacion de audio y video.
traduccion de procedimientos de comunicacion.

traduccion de formatos de transmision.



54

Evidentemente, dada su funcionalidad, los gateways son elementos opcionales en entornos
H.323, y so6lo son necesarios cuando se requiere una interconexion entre entornos H.323 y

entornos no H.323:

¢).- MCU (Multipoint Control Units):

La Unidad de Control Multipunto esta disefiada para soportar la conferencia entre tres o
mas puntos, bajo el estandar H.323, llevando la negociacion entre terminales para
determinar las capacidades comunes para el proceso de audio y video y controlar la

multidifusion.

La comunicacion bajo H.323 contempla las sefiales de audio y video. La sefial de audio se
digitaliza y se comprime bajo uno de los algoritmos soportados, tales como el G.711 o
G.723, y la sefial de video (opcional) se trata con la norma H.261 o H.263. Los datos
(opcional) se manejan bajo el estandar T.120 que permite la comparticion de aplicaciones

en conferencias punto a punto y multipunto.

Dado el jitter, que sufren los paquetes [P en la red, y las consecuencias negativas de esto
para el trafico de audio y video, en el terminal H.323 se requiere un buffer de recepcion
para absorber, en la medida de lo posible, estas fluctuaciones en la demora de los paquetes
IP, anulando o reduciendo el efecto negativo que el jitter puede producir en flujos de

informacion de usuario con requerimientos de tiempo real.

Los protocolos de control comprendidos en H.323, unos se encapsulan en UDP (protocolos
H.225.0 (RAS, Registration Admision Status), que se desarrolla entre el gatekeeper y los
endpoints) y otros en TCP (H.225.0 (Q.931), para el control de la llamada y H.245 para el

control del canal.

3.2.- Procedimiento de Comunicacion H.323.

El procedimiento de funcionamiento de los protocolos de la suite H.323 se describe con
detalle a continuacion. En H.323 se encuentran 3 tipos de mensajes de sefializacion

diferentes:
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-H.245: se describen estos mensajes en forma de texto concatenado en letras tipo bold (por

ejemplo se menciona el mensaje: maximumDelaylJitter).
-RAS: se representa mediante 3 letras (por ejemplo ARQ).

-H.225/Q.931: representado en una o dos palabras con la primer letra en mayusculas
(ejemplo: Call Proceeding). Es usado para encapsular los mensajes H.245 de seiializacion
entre terminales y originalmente fue disefiado como protocolo DSS1 en capa 3/7 para los
accesos ISDN.

3.2.1- Fase de Mantenimiento de la Registracion.

Contiene un intercambio de mensajes para mantener activa la conexion entre los Gateways

GW y el Gatekeeper GK. Ver la Figura 3 para el intercambio de mensajes de RAS.

- Discovery. Este primer paso es el proceso por el cual el GW determina cual es el GK que
atiende a la red en ese momento. El mensaje desde el GW es del tipo multicast y se
denomina GRQ (Gatekeeper Request). EI GK responde con la aceptacion GCF (GK
Confirmation) o rechazo GRJ (GK Reject). El GK puede indicar un GK alternativo
mediante mensajes alternateGatekeeper. Si no se estd en condiciones de procesar el
request, se puede enviar un mensaje RIP (Requst in Progress) para indicar que se esta

procesando el request; esto resetea el timeout de la conexion.

- Registration. E1 GW informa de sus direcciones de transporte y alias mediante RRQ
(Registration Request) y el GK responde con RCF (Registration Confirmation) o RRJ
(Registration Reject). El RRQ se emite en forma periddica. La registracion tiene un tiempo
de duracion (expresado en segundos) para lo cual se utiliza el mensaje timeToLive. El
terminal o el GK puede cancelar la registracion mediante el mensaje URQ (Unregister

Request) al cual le corresponde la confirmacion URF (Unregister Confirmation).
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Figura 3.3. Fase de mantenimiento de la registracion entre GW y GK.

- Location. Un GW o GK que tiene un alias para un GW y quiere determinar su
informacion de contacto, puede emitir el mensaje de requerimiento de localizacion LRQ
(Location Request). Al cual le corresponde la confirmacion LCF (Location Confirmation)
con la informacion requerida. La direccion puede ser del tipo E.164 si se trata de un GK

fuera de la red.

De existir varios GK se disponen de mensajes para intercomunicacion, por ejemplo, LRQ

para Locate Request y LCF para Locate Confirm.

- Status. Se trata de un mensaje periddico (mayor a 10 segundos) que emite el GK al
terminal para determinar el estado y requerir un diagndstico. Se trata de los mensajes IRQ
(Information Request) y IRR (Information Response). La habilitacion se realiza mediante

willRespondToIRR enviado en el mensaje RCF o ACF.
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3.2.2- Fase de Conexion de la llamada.
Representa las distintas etapas para establecer una llamada.

- Admission. En la Figura 4, el proceso se inicia cuando desde la PSTN se recibe un
mensaje de Setup para inicio de una llamada entrante en protocolo ISUP (de la suite de
protocolos de sefializacion telefonica SS7). El GW responde a la PSTN mediante el

mensaje Call Proceesing, para mantener la conexion en espera.

El GW requiere iniciar una llamada mediante el pedido de admision desde GW al GK. Este
mensaje es ARQ (Admissions Request) y contiene un requerimiento Call Bandwidth (en
formato Q.931). El GK puede reducir las caracteristicas de la solicitud en el mensaje de

confirmacion ACF (Admissions Confirm).

En el mismo mensaje ARQ se dispone de la funcionalidad TransportQOS para habilitar la
funcionalidad de reservacion de ancho de banda RSVP, para servicios unidireccionales

(orientado-al-receptor).

a)- Setup Modo No-Ruteado. Una vez admitido el GW-B por el GK el procedimiento se
bifurca en el modo ruteado y no-ruteado. En el modo de operacion no-ruteado, el GK
informa al GW-B cual es la direccion [P del GW-A al cual va dirigida la llamada, de
acuerdo con la direccion E. 164 recibida en el mensaje ARQ. Ahora, el GW-B se comunica
con el GW-A que fue indicado por el GK y le envia el mensaje Setup. Este mensaje (en

protocolo Q.931) es respondido mediante el mensaje Call Proceesing.

El GW-A se ocupa de registrarse mediante ARQ y recibe desde el GK el mensaje ACF.
Con estas acciones cumplidas, el GW-A se ocupa de informar al usuario de la llamada
entrante (corriente de llamada al teléfono) y hacia el GW-B le envia el mensaje de Alerting
en Q.931 para indicar el estado de llamada. El GW-B envia el mensaje de Alerting a la

PSTN, ahora en formato de protocolo ISUP.

b)- Setup Modo Ruteado. Para el caso de trabajar con Modo Ruteado, el mensaje de

Setup entre GW pasa por el GK. En el caso No-Ruteado anterior, el GK se desentiende de
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la conexion y solo se ocupa de la traslacion entre direcciones E.164 y IP. En el modo
ruteado el GK seguira toda la conexion, de forma que haciendo uso de las funcionalidades

de Softswitch se podran ofrecer servicios de valor agregado.

- Conect. Cuando el usuario en el GW-A responde se genera el mensaje Q.931 de Connect.
Este mensaje se emite hacia el GK (Modo Ruteado), quien hace lo mismo hacia el GW-B y

este lo imita hacia la PSTN pero en protocolo ISUP. Ver la Figura 5.

El paso siguiente es establecer las capacidades de los terminales utilizando el protocolo
H.245 entre GWs. Se trata del mensaje TerminalCapabilitySet de solicitud y el
TerminalCapabilityAck de respuesta, que permite determinar capacidad del terminal, tipo
de codificador, canal l6gico, etc. Finalmente, se envia el mensaje OpenLogical Channel

para abrir un canal logico.

- Canal Vocal. El canal vocal se transporta sobre los protocolos RTP de la suite IP.

¥ ; A
' >3 Setup
E v ARQ i Call Proceesing ‘
i . el ! — = L
' Admision GW-B ' ACF > :
1 " " '
* ; Setup i ;
:‘ L} ] N
E : Call Proceesing b-
i ARQ ' | '
' > | ;
£ ACF : |
N :

Alerting !

Alerting

Modo No-Ruteado

|
| |

. L

Figura 3.4 Operacion de Conexion mediante el Modo No-Ruteado
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Figura 3.5 Operacion de Conexion mediante el Modo No-Ruteado

- Bandwidth. Durante una conexion el terminal o el GK pueden requerir el cambio de

ancho de banda del canal mediante el mensaje BCR (Bandwidth Change Request).

3.2.3.- Fase de desconexion de la llamada.

En la Figura 3.6 se indica la fase de desconexion de la llamada. La misma se realiza con
mensajes Release Complete de Q.931 y DRQ (Delete Request) y DCF (Delete Confirm) de
RAS.

Sobre el paquete Q.931 (H.225) se disponen de distintos tipos de mensajes:

-Mensajes para establecimiento de llamada: Alerting, Call Proceeding, Connect, Setup,

Progress, etc.

-Mensajes para la fase de informacion de llamada: Resume, Suspend, User Information,

etc.
-Mensajes para el cierre de la llamada: Disconnect, Release, Restart, etc.

-Mensajes misceldneos: Segment, Congestion Control, Information, Notify, Status, Status

Enquiry, etc.
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Los mensajes manejados en el ambito de H.245 (durante la fase de comunicacion

telefonica) son:

-multimediaSystemControl para efectuar el control del sistema; las variantes del mensaje

son request, response, command and indication.

-otros mensajes de interés son: masterSlaveDetermination, terminalCapability,
MaintenanceLoop, communication Mode, communicationMode, conferenceRequest and

Response, terminal-ID.
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1 ] 4” L)
i DRQ : L REL >
| DCF P = i '
] 1] ~ ‘
| e ! DCF o '
: i ‘

DisConnect

Figura 3.6. Conexidn final de la llamada y desconexion de la misma en Modo Ruteado.

3.3 Establecimiento de una llamada basica de SIP

En la figura 3.7 se observa la manera de establecimiento de una llamada, el usuario
paco[arroba]bbva.com quiere hablar con emilio[arroba]bbva.com es decir con un usuario
que habitualmente estd en su mismo dominio; pero por algin motivo, que desconocemos,
hoy no esta en bbva.com, sino en bbv.es aunque paco no lo sabe: tal es asi que manda una
invitacion (invocara un método INVITE) para el usuario emilio[arroba]bbva.com al
servidor responsable de su dominio (en este caso es un servidor proxy con estado, ‘Stateful

Proxy 1°).
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El servidor enviara la invitacion a un servidor para de redireccion para tratar de averigiar
la localizacion actual de emilio. Es este servidor de redireccion el que determina que el
usuario emilio estad en el dominio bbv.es y le contesta al proxy con un 302 MOVED
TEMPORARILY que incluye la nueva direccion de emilio(sip:emilio[arroba]bbv.es). El
proxy responde con un 302 ACK, puesto que aqui termina la secuencia de la invitacion
inicial (INVITE(1) de la figura).

A [NVITE (2
. 200 OK

r
INVITE (2)‘ l‘?oo oK SENALIZACICION ACK (2)

/!NWTE (1)

o OIMOVED TENPRALY (1) B

i
F02ACK (1)
INVITE (I)‘ IZOO OK

sip. paco@bbva com

5 R E. |

i

Figura 3.7 Establecimiento de una llamada SIP

A partir de esta situacion, el Proxy 1 [con estado] (Stateful Proxy 1) podria mandarle la
direccion de emilio a paco para que ¢l tratara de comunicarse con ‘directamente con
sip:emilio[arroba]bbv.es. En el ejemplo, lo que hace el proxy 1 es modificar la invitacion y
tratar de encontrar a sip:emilio[arroba]bbv.es. Como no conoce a ningun otro servidor con
estado que se responsabilice del dominio bbv.es, pasara la invitacion a un servidor sin
estado (“Stateless proxy’) que conocera el siguiente salto que debe seguir para llegar hasta

sip:emilio[arroba]bbv.es.
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Para simplificar el ejemplo hemos querido que ese primer proxy sin estado conozca a un
servidor proxy que controla el dominio bbv.es (‘Stateful Proxy 2’). Ese segundo proxy
completa la entrega de la invitacion para sip:emilio[arroba]bbv.es; momento en el cual
emilio acepta la llamada enviando un mensaje de respuesta (200 OK), que recorre el
mismo camino de vuelta de la invitacion hasta llegar a sip:paco[arroba]bbva.com. Ahora
paco deberia mandarle un ACK de esta respuesta a emilio; y aunque en principio podria
hacerlo directamente, en nuestro ejemplo hemos decidido que toda la sefializacion pase por
los proxies de cada dominio (se supone que asi lo habran indicado en los mensajes de

invitacion que se han cruzado).

SIP sigue el modelo Cliente/Servidor: los proveedores de servicio [de acceso troncal]
podrian ofrecer esa infraestructura SIP como un servicio IP mas a otros proveedores de
servicio, que a su vez podrian montar sobre ella sus propios servicios SIP que

comercializarian en modo ISP/ASP.

SIP proporciona los mecanismos necesarios para ofrecer una serie de servicios:
Usuarios:

Localizacion.

Disponibilidad y capacidades (servicio de presencia y terminal asociado).
Perfil.

Llamadas

Establecimiento.

Mantenimiento.

Desvios.

Traduccidn de direcciones.

Entrega de los nimeros llamado y llamante.

Movilidad: direccionamiento tnico independiente de la ubicacion del usuario.
Negociacion del tipo de terminal

Negociacion de las capacidades del terminal.



Autenticacion de usuarios llamado y llamante.

Transferencias ciegas y supervisadas.

Incorporacion a conferencias multicast.

3.4.- Establecimiento de llamada

Para poder entender el protocolo IAX vamos a ver un grafico del flujo de datos de

comunicacion IAX2:

en IAX

TERMINAL A TERMINAL B

il

ACCEPT

-

a4

RINGING

|
T

| DESCONEXION |

Una llamada IAX o IAX?2 tiene tre

a) Establecimiento de la llamada

El terminal A inicia una conexion y manda un mensaje "new". El terminal llamado
responde con un "accept" y el llamante le responde con un "Ack". A continuacién el
terminal llamado da las seiiales de "ringing" y el llamante contesta con un "ack" para

confirmar la recepcion del mensaje. Por altimo, el llamado acepta la llamada con un

s fases:

"answer" y el llamante confirma ese mensaje.

b Flujo de datos o flujo de audio

Se mandan los frames M y F en ambos sentidos con la informacion vocal. Los frames M

63

una

son mini-frames que contienen solo una cabecera de 4 bytes para reducir el uso en el ancho

de banda. Los frames F son frames completos que incluyen informacion de sincronizacion.
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Es importante volver a resaltar que en IAX este flujo utiliza el mismo protocolo UDP que

usan los mensajes de sefializacion evitando problemas de NAT.

¢) Liberacion de la llamada o desconexion

La liberacion de la conexion es tan sencillo como enviar un mensaje de "hangup" y

confirmar dicho mensaje.

3.5- Protocolo MGCP.

El MGCP es un protocolo que soporta un control de sefializacion de llamada escalable. El

control de calidad de servicio QoS se integra en el gateway GW o en el controlador de

llamadas MGC. Este protocolo tiene su origen en el SGCP (de Cisco y Bellcore) e IPDC.

Bellcore y Level3 plantearon el MGCP a varios organismos.
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Figura 3.9. Proceso de comunicacion entre dominios con el GW IP-IP.

H 245 (Terrminal tapamht\/ Iog\cal channel, codec, etc)
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El protocolo SIP se aplica para sesiones punto-a-punto unicast. Puede ser usado para enviar

una invitacion a participar en una conferencia multicast. Utiliza el modelo cliente-servidor

y se adapta para las aplicaciones de Telefonia-IP. El server puede actuar en modo proxy o

redirect (se direcciona el requerimiento de llamada a un server apropiado).
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El MGCP es un protocolo que permite comunicar al controlador de gateway MGC
(también conocido como Call Agent) con las gateway GW de telefonia (hacia la PABX o
PSTN). La primera version 1.0 es de octubre-1999 (RFC-2705). Se trata de un protocolo
de tipo master-slave donde el MGC informa las acciones a seguir al GW. Los mensajes

MGCP viajan sobre UDP/IP, por la misma red de transporte IP con seguridad IPsec.

El formato de trabajo genera una inteligencia externa a la red (concentrada en el MGC) y
donde la red de conmutacion esta formada por los router de la red IP. El GW solo realiza
funciones de conversion vocal (analdgica o de velocidad digital) y genera un camino RTP
entre extremos. La sesion de MGCP puede ser punto-a-punto o multipunto. El protocolo

MGCP entrega al GW la direccion IP, el port de UDP y los perfiles de RPT.
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Figura3.10 Proceso de comunicacion con protocolo MGCP.

En la Figura 3.10 se muestra el intercambio de mensajes en el establecimiento de una
comunicacion con protocolo MGCP. Los mensajes o comandos disponibles en MGCP son

los siguientes:

Comando NotificationsRequest. Este primer mensaje se genera ante el requerimiento de

conexion de un teléfono. EI GW-A indica al MGC el requerimiento del usuario A. Como
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respuesta se recibe un Ack-NotificationRequest. E1 mismo comando transfiere los digitos

discados cuando el usuario termina la marcacion correspondiente.

Mensaje CreateConnection,. Es utilizado para crear una conexion que se inicia en el GW.
Se envia a ambos GW y se recibe el comando de confirmacion Ack-CreateConnection. El
comando ModifyConnection, puede ser usado para cambiar los parametros de la conexion
existente. El comando DeleteConnection es usado en cambio para cancelar la conexion
existente al final de la llamada. Otro comando, AuditConnection, es usado para requerir el

estado de la conexion.

Con ambos extremos conectados, se entrega la sefial de llamada al extremo del GW-B y

finalmente se establece la conexion entre extremos.

Comando DeleteConnection. Utilizado para el cierre de la llamada. Como respuesta el GW
envia una serie de informaciones obtenidas desde el protocolo RTP numero de paquetes y
de Bytes emitidos; nimero de paquetes y Bytes recibidos; numero de paquetes perdidos;

jitter promedio en mseg, retardo de la transmision, etc.

Comando AuditEndpoint. Es usado para requerir el estado del extremo al GW. Los
comandos AuditEndpoint 'y AuditConnection permiten obtener informacion que
posteriormente forman parte de la MIB y pueden consultadas mediante el protocolo SNMP
por el sistema de Management. Por ejemplo, se obtienen los siguientes mensajes de
respuesta: RequestedEvents, DigitMap, SignalRequests, Requestidentifier, NotifiedEntity,
Connectionldentifiers, DetectEvents, ObservedEvents, EventStates, Restart-Reason,

RestartDelay, ReasonCode, and Capabilities.

Existen otros comandos de interés. Por ejemplo, RestartInProgress es usado por el GW
para notificar que un grupo de conexiones se encuentran en falla o reinicio. El
EndpointConfiguration es usado para indicar al GW las caracteristicas de codificacion

esperadas en el extremo final.



CAPITULO IV

CENTRALES TELEFONICAS DE ULTIMA GENERACION

4.1.- Arquitectura de comunicaciones de Avaya — Descripcion general

La arquitectura de comunicaciones de Avaya es un marco que permite la evolucion hacia
las comunicaciones inteligentes. Este marco soporta funcionalidades de acceso multimodal
(voz, video y datos) a una infraestructura que proporciona una variedad completa de
comunicaciones. La arquitectura de comunicaciones de Avaya se fundamenta en el
concepto dual de aplicaciones de comunicaciones y servicios de comunicacion. Las
aplicaciones de comunicaciones de Avaya se pueden integrar en las operaciones y procesos
de la empresa. Los servicios de comunicacion de Avaya proporcionan una mayor
granularidad, semejante a la de un bloque funcional de aplicaciones que se puede acoplar a
las aplicaciones empresariales y a los flujos de procesos. Cuando se combinan, cumplen la

promesa de las comunicaciones inteligentes.

Al adoptar esta estructura e implementar sus recursos de comunicacion de maneras
creativas, los planificadores empresariales pueden lograr una infraestructura de red y
aplicaciones con la suficiente flexibilidad para adaptarse a los cambios que su negocio
requiera. Al mismo tiempo, sacardn el maximo provecho a sus recursos existentes de
comunicaciones € informacion. En opinion de Avaya, la arquitectura de comunicaciones,
que se muestra en la siguiente figura y que es la usada por Avaya, constituye la base para
la integracion de las comunicaciones en la empresa con acceso, aplicaciones y servicios

multimedia unificados.
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La estructura en la siguiente ilustracion separa los recursos de comunicacion de la empresa
en capas de comunicaciones y del negocio. Estas capas se muestran horizontalmente y
también como dos elementos verticales: desarrollo y gestion de aplicaciones. La capacidad
de servicio es el respaldo tras la tecnologia y las aplicaciones de hoy en dia, pues mantiene

y garantiza las comunicaciones.

Infraestructura convergente

Infraestructura

Servid
ervidores Gateways de'red

Figura 4.1 Arquitectura de comunicaciones de Avaya

La estructura tiene tres capas principales: acceso unificado, aplicaciones e infraestructura
convergente. Las aplicaciones de negocios y las de comunicacion se encuentran dentro de
la capa de aplicaciones. Los servicios de comunicacion enlazan las comunicaciones con los
procesos de la empresa a través de la infraestructura de software de IT convergente para
integrar las comunicaciones en las aplicaciones de empresariales y la infraestructura
convergente subyacente, proporcionando capacidades de comunicacion. La estructura es
abierta, usa los estandares de la industria cuando es posible y como tal, permite que los
productos y soluciones de Avaya se puedan integrar facilmente en un entorno de distintos
vendedores. El elemento de desarrollo de aplicaciones establece un entorno en el que los

integradores de sistemas y los desarrolladores pueden crear nuevas aplicaciones de
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negocios y flujos de procesos empresariales habilitados por comunicaciones a través de
kits de desarrollo de software de servicios de comunicaciones. El elemento de
administracion del sistema y de la red permite controlar de manera unificada todas las

capas.

4.1.1.- Avaya Communication Manager, version 3.1

El Avaya Communication Manager es el facilitador de las comunicaciones inteligentes y
forma parte de la siguiente generacion de software de procesamiento de llamadas de
Avaya. Designado como una solucion de telefonia abierta, escalable y altamente confiable,
el Communication Manager se puede ampliar de menos de 100 usuarios hasta un maximo
de 36,000 en un solo sisttema y a mas de un millon de usuarios en una sola red. El
Communication Manager es la base para la creacion de redes completas de
comunicaciones empresariales, ya que puede soportar los protocolos: sistema de
comunicaciones distribuidas (DCS) y Q-Signaling (QSIG) sobre redes TDM, ATM o IP y
proveer servicios de correo de voz centralizados, operaciones por medio de operadora y

capacidades de gestion de relaciones con el cliente, en varios sitios.

El Communication Manager ofrece todos los beneficios del IP, ya que la confiabilidad y la
funcionalidad de la convergencia no se ven afectadas. Este sistema ha sido disefiado para
ejecutarse en una variedad de servidores de medios, pero el control de las llamadas se
realiza desde un sitio centralizado formando una red flexible y distribuida de gateways de
medios y una amplia gama de dispositivos de comunicacion analogicos, digitales y basados
en IP. Considerado el software de telefonia central de las aplicaciones de comunicaciones
MultiVantage™ de Avaya, brinda la flexibilidad necesaria para introducir soluciones de
telefonia IP avanzadas, segun se requiera, sin desaprovechar las inversiones en

infraestructura ya realizadas.

Las funcionalidades del Communication Manager de Avaya operan sobre IP. El software
se puede administrar usando las herramientas del servidor para la administracion de
sistemas, lo cual resulta mas sencillo para las empresas que tienen miultiples ubicaciones,

pues pueden aprovechar las capacidades del Communication Manager como el
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enrutamiento de llamadas, contabilizacion de los costos, autodiagnosticos, seguridad,
proteccion contra llamadas de larga distancia no autorizadas y aplicaciones de acceso

remoto.

El Communication Manager es capaz de centralizar el procesamiento y la administracion
de llamadas en poderosos servidores, y al mismo tiempo, extender la gran variedad de
aplicaciones hacia los gateways con funciones de supervivencia que se encuentran en otras
ubicaciones. Entre los beneficios de que pueden gozar las universidades y las oficinas con
multiples sucursales podemos mencionar la habilidad para crear redes de comunicaciones

flexibles que se pueden administrar de manera centralizada.

Aplicaciones como [P Softphone € IP Agent se usan para crear un centro de llamadas
distribuido y poner a disposicion de todos los usuarios la gran capacidad del
Communication Manager, sin importar si se encuentran en la oficina o trabajando en otro
sitio. A través de la conmutacion distribuida y las capacidades de procesamiento de
llamadas del Communication Manager en todos los niveles de la red se puede ejecutar la
conmutacion. El Communication Manager soporta estandares abiertos como el H.323 Call
Control, SIP y H.248 Media Gateway Control.

4.1.2.- S8720 Media Server de Avaya (PBX)

Disefiado para cubrir las necesidades de los entornos mas exigentes del cliente, el S8720
Media Server, junto con el Communication Manager, version 3.1 de Avaya, cuentan con la
opcidon de duplicacion de software, un procesador mas poderoso y mayor espacio de
almacenamiento, aunque se ha conservado el disefio vertical de 2 unidades de las
plataformas de la serie S8700. El resultado es un S8720 Media Server con duplicacion de
hardware cuyo procesamiento de BHCC (terminacion de llamada durante las horas de mas
trafico) es un 50% mas eficiente que el del S8710 Media Server con una configuracion
similar. Este servidor también soporta la funcionalidad de duplicacion de sofiware, cuenta
con mayor capacidad de almacenamiento y con una interfaz USB 2.0 adicional. El S8720
se basa en un poderoso procesador AMD Opteron y se ejecuta en el sistema operativo Red

Hat Enterprise Linux 4.0.
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El S8720 Media Server, refleja nuestra principal estrategia de servidores de medios, la cual
promete una relacion precio/ rendimiento similar a la arquitectura de comunicaciones de
Avaya, mediante actualizaciones regulares de nuestras plataformas de servidores de
medios para aprovechar las nuevas tecnologias y las mejoras en el terreno del rendimiento.
Al igual que otros servidores de esta serie, el S8720 Media Server siempre se entrega con

dos procesadores para garantizar un nivel de fiabilidad maximo.

El S8720 Media Server esta disponible en dos configuraciones: con duplicacion de
hardware (se requieren dos tarjetas de duplicacion DAL1) o con duplicacion de software
(no se requieren tarjetas DAL1). Con la duplicacion de hardware, los S8720 Media Servers
se pueden colocar a una distancia maxima de 10 kilémetros (6.3 millas) uno del otro para
asegurar la continuidad de las operaciones. Si se usa la duplicacion de software se requiere
un enlace completo de un Gigabyte. La distancia de separacion respecto al servidor la

determina la calidad del enlace de duplicacion.

El S8720 Media Server, con la duplicacion de hardware, puede procesar hasta 600,000
terminaciones de llamadas durante las horas de mayor trafico (BHCC), manejando
distintos tipos de llamadas. El indice de BHCC para el S8720 con duplicacion de software
es de aproximadamente 250,000 con distintos tipos de llamadas. Ademas, el S8720 puede
soportar 36,000 estaciones y 44,000 puertos; hasta 12,000 terminales IP (que es la suma
total de enlaces troncales IP, estaciones IP y enlaces troncales SIP) y 8,000 enlaces
troncales, lo que le permite brindar soporte a las operaciones de grandes compaiiias

multinacionales y centros de contacto.

4.1.3.- Servidores duplicados

Los S8720 Media Servers se instalan en pares, en configuraciones de par a par. Uno de
ellos se ejecuta en el modo activo y el otro en el modo de reserva. El S8720 Media Server
en modo activo tiene un elemento de procesamiento de conmutacion (SPE) que controla
activamente y da servicio a todas las entidades del sistema (redes de puertos, gateways,
dispositivos adjuntos, teléfonos IP, etc.). Ademas, constantemente se monitorea a si mismo

para determinar su condicion. El S8720 Media Server que se ejecuta en modo de reserva,
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también ejecuta el SPE, pero no controla ninguna entidad. Se encarga de monitorear la
condicion del servidor y esta listo para hacerse cargo del sistema (tomar el lugar del

servidor activo) cuando es necesario.

En versiones anteriores del Communication Manager de Avaya, los Media Servers serie
S8700 solo estaban disponibles con duplicacion de hardware. Con este tipo de duplicacion,
la tarjeta de duplicacion DAL procesa los datos de la memoria volatil (conversiones) del
servidor de medios activos y los transmite a la tarjeta de duplicacion DALI del servidor de
reserva sobre el cable de fibra Optica. Los datos de la memoria no volatil se pueden

transmitir sobre un enlace Ethernet dedicado o no dedicado.

La solidez fundamental de la arquitectura del S8720 Media Server de Avaya reside en el
hecho de que todo el complejo del servidor esta duplicado. Al usar servidores duplicados,
uno activo y otro de reserva, se eliminan todos los puntos de falla. Uno de los principales

diferenciadores de Avaya en el mercado es el uso de un servidor de reserva activo.

El S8720 consiste en un par de servidores que usan los poderosos procesadores AMD
Opteron y ejecutan el sistema operativo Red Hat Enterprise Linux, version 4. Ademas,
debido a que ejecuta el Communication Manager de Avaya, soporta la mayoria de las

interfaces de programacion de aplicaciones de estandar industrial y protocolos como TAPI,
TSAPI, JTAPI, DAPI, ASAI, LDAP, H.323, QSIG, H.450 y H.248.

Con el S8720 Media Server de Avaya el control de llamadas y el trafico de portadora se
manejan por separado. Para el control de llamadas se utilizan redes Ethernet, mientras que
el trafico de portadora entre armarios puede viajar sobre un medio separado (red IP, fibra
optica, ATM o DS-1). El servidor de medios controla la matriz de conmutacion mediante
una red Ethernet privada. La red de control puede estar dedicada (sobre una red privada) o

no dedicada (sobre la red corporativa de la empresa).
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La red de portadora de voz esta disponible en varias configuraciones:
Portadora de voz sobre IP (conexion IP): Configuracion totalmente IP.

Portadora de voz sobre ATM (modo asincrono de transferencia) o Center Stage Switch
(CSS) (conexiones multiples): En esta configuracion los trayectos de portadora y de
control estan separados. La informacion de control para las redes de puertos viaja sobre
una red de control dedicada, a través de la Ethernet, conmutador (LAN privada) o una red
de control no dedicada (sobre la LAN del cliente) y termina en el S8700 Series Media
Server, en uno de los extremos, y en una tarjeta de circuito impreso de interfaz del servidor
IP (IPSI) en el otro.

Adicionalmente, el Communication Manager permite configuraciones de redes de puertos
mixtas en las que las redes de puertos (PN) con conexion de IP se pueden introducir en un
Center Stage Switch (CSS) existente, ATM-PNC, y también permite configuraciones de
redes de puertos conectadas directamente. Una configuracion puede contener una

combinacion de los siguientes métodos de conectividad de redes de puertos (PNC):
Conexion IP y directa.
Conexion IP y Center Stage Switch (CSS).

Conexion IP y ATM-PNC.

Figura 4.2. S8720 Media Server de Avaya
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4.1.4.- Equipo de Supervivencia S8500

Dentro de la version de Avaya Communication Manager, ofrece soluciones para mejorar la
capacidad de supervivencia de grandes localidades de la manera mas efectiva. Trabajando
junto con el Communication Manager, el Servidor de Medios S8500 de Avaya ahora puede
actuar con un procesador local con capacidad de supervivencia, asegurando que las
localidades de negocios de hasta 2,400 personas tengan comunicaciones IP continuas en
caso de interrupciones o fallas de red. Esto es un incremento sobre el soporte anterior que
cubria a 450 personas. Otra nueva capacidad, la Duplicacion de Recursos de Medios IP,
incrementa la capacidad de supervivencia al asegurar que las llamadas de telefonia IP
permanezcan trabajando con completa funcionalidad (por ejemplo, transferencia, llamada
conferencia) durante caidas de red o hardware. Los beneficios afiadidos de supervivencia
incluyen la capacidad unica para centros de contacto para que, durante caidas de red, se
continde recolectando informacion de clientes y que se pueda reconsolidar después de la

recuperacion para ayudar a asegurar que los reportes de clientes sean veraces.

Las capacidades de SIP y SOA de Avaya aprovechan el potencial completo de las
comunicaciones abiertas. El Servidor de Comunicaciones Convergentes de Avaya incluye
los Servicios de Habilitacion de SIP de Avaya que permiten que las empresas integren
funcionalidad abierta y presencial de SIP para comunicaciones en tiempo real. El Servidor
de Comunicaciones Convergentes también incluye los Servicios de Habilitacion de
Aplicaciones de Avaya, las cuales integran interfases de programacion de aplicacion
(APIs, por sus siglas en inglés) y servicios de Web del Communication Manager para
ayudar a los desarrolladores a disefiar nuevas aplicaciones para Service Oriented

Architecture o arquitectura orientada al servicio (SOA, por sus siglas en inglés).

Los Servicios de Habilitacion de Aplicaciones de Avaya incrementan la seguridad y
capacidad de supervivencia para dar a los desarrolladores de aplicaciones un ambiente mas
confiable y con mayor capacidad de supervivencia para desarrollar aplicaciones de
servicios de Web. Las mejoras incluyen una seguridad ampliada para aplicaciones y
encripcion mejorada, asi como un incremento en la flexibilidad del vinculo de transporte
para que las aplicaciones puedan preservarse y mantenerse ininterrumpidas durante caidas

de red de hasta 30 segundos.
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4.1.5.- Tarjeta de circuito impreso de la interfaz de servidor IP (IPSI) (TN2312BP)

El Media Server serie S8700 controla los gateways de medios usando trayectos separados
de portadora y de control. La sefializacion de control de llamadas se establece desde el
Media Server serie S8700 sobre una conexion Ethernet a una interfaz de servidor IP
TN2312 (IPSI) en el gateway de medios.

La IPSI tiene las siguientes caracteristicas:
Siempre reside en la ranura de tono / reloj.
Incluye una interfaz 10/100BaseT para conectarse al servidor.

Incluye un jack RJ45 en la placa frontal 10/100BaseT para conectar una

computadora portatil de servicios.

Realiza la generacion y sincronizacion de reloj con el gateway de medios.
Genera los tonos del gateway de medios.

Clasifica las llamadas globales.

Incluye una interfaz de paquetes del gateway de medios.

Soporta la descarga del firmware de IPSI.

Gateway de medios.

Realiza la interfaz con la tarjeta de mantenimiento TN775D del gateway de medios. La
interfaz de servidor IP (IPSI) TN2312BP realiza el mantenimiento del entorno y es la
interfaz del servidor IP soportada en el G650. La IPSI TN2312BP es compatible con
versiones anteriores de gateways de medios, pero realiza el mantenimiento del entorno sélo
cuando se usa en un G650. La IPSI TN2312BP siempre realiza las funciones de deteccion
de tonos, clasificacion de llamadas, generacion de tonos y de reloj. Cuando la IPSI

TN2312BP se usa en el MCC1 o SCC1 de Avaya, un TN755D realiza el mantenimiento

del entorno.
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La IPSI TN2312BP cuenta con funciones de mantenimiento para el G650. Entre ellas se

incluyen:

Mantenimiento del suministro de alimentacion, armario y generador de sefial de

llamada.
Deteccion de alarmas de dispositivos externos.
Control de transferencia en caso de emergencia.

Control de dispositivos de alarmas.

En las configuraciones en las que la portadora de voz estd sobre CSS o ATM, por lo
general cada IPSI controla cinco redes de puertos mediante la tunelizacion de los mensajes
de control sobre la red de portadora a las PN que no tienen IPSI; para las configuraciones
en las que la portadora de voz opera sobre IP, debe haber una IPSI en cada PN. Una

configuracion de conexion directa s6lo soporta una PN con conexion de IPSI.

4.1.6.- Media Gateways de Avaya

Los Media Gateways de Avaya son elementos de hardware apilables y modulares que
ofrecen aplicaciones con capacidades de voz, datos, fax, video y mensajeria para su red.
Los Media Gateways de Avaya soportan trafico de portadora y de sefializacion que se
enruta entre las redes de conmutacion de paquetes y de circuitos. Estas gateways han sido

optimizadas para la telefonia de clase empresarial.

Los Media Gateways de Avaya ofrecen una variedad de opciones de implementacion

flexibles, incluyendo los ambientes 100% IP y los ambientes mixtos como IP y TDM.

Cuando se monta en un armazon, el G650 estd limitado a un maximo de cinco (5)
gateways en una sola red de puertos. Si una red de puertos G650 contiene mas de una (1)
portadora, cada portadora dentro de la red de puertos debe estar alineada verticalmente con
todas las demas portadoras en dicha red, de tal forma que los paneles frontales de todas las

portadoras queden en el mismo plano vertical.
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Los Media Gateways de Avaya tienen las siguientes funcionalidades y beneficios:

. Pueden interoperar con redes de datos basadas en los estandares.

. Son soluciones con componentes apilables, modulares y configurables.

. Ofrecen capacidades redundantes.

. Operan en redes distribuidas.

. Son compatibles con los armarios de los sistemas tradicionales de Avaya.

Figura 4.3. G650 Media Gateway de Avaya

4.2.- Softswitch

Softswitch: El un dispositivo quc provec Control dc llamada y scrvicios intcligentcs para
redes de conmutacion de paquetes. Un Softswitch sirve como plataforma de integracion
para aplicaciones e intercambio de servicios. Son capaces de transportar trafico de voz,
datos y video de una manera mas eficientes que los equipos existentes, habilita al
proveedor de servicio para soporte de nuevas aplicaciones multimedia integrando las

existentes con las redes inalambricas avanzadas para servicios de voz y Datos.

La interconexion de las redes de circuitos y las redes conmutadas estd provocando la
evolucion de los centros de conmutacion actuales mediante la tecnologia de softswitch, la
cual se basa en una combinacion de software y hardware que se encarga de enlazar las
redes de paquetes (ATM o IP) y las redes tradicionales, las cuales desempenan funciones

de control de llamadas tales como conversion de protocolos, autorizacion, contabilidad y
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administracion de operaciones. Esto significa que los softswitches buscan imitar las
funciones de una red de conmutacion de circuitos para conectar abonados (clase 5),
interconectar multiples centrales telefonicas (clase 4 o tandem) y ofrecer servicios de larga
distancia (clase 3), de la misma manera como lo hacen las centrales telefonicas actuales.
Ademas, segin los fabricantes —como Nortel, Lucent, Cisco y HP- el uso de esta
tecnologia ayudara a los operadores a suministrar servicios nuevos y tradicionales a menor

costo.

Softswitch es la pieza central en la red de telefonia IP , puede manejar inteligentemente las
llamadas en la plataforma de servicio de los ISP, Softswitch Es un conjunto de productos,

protocolos y aplicaciones capaz de permitir que cualquier dispositivo accese los servicios.

Ademas los conmutadores por software permiten ofrecer servicios de voz avanzados asi

como nuevas aplicaciones multimedia, las cuales se caracteriza por:

Su inteligencia, la cual les permite controlar los servicios de conexion asociados a
las pasarelas multimedia (Media Gateways) y los puntos terminales que utilizan IP
como protocolo nativo. La posibilidad de seleccionar los procesos. Los cuales se

pueden aplicar a cada llamada.

El enrutamiento de las llamadas en funcion de la sefializacion y de la informacion

almacenada en la base de datos de los clientes.
La capacidad para transferir el control de una llamada a otro elemento de red.

Interfaces con funciones de gestion como los sistemas de facturacion y provision.

Puede existir con las redes tradicionales de redes conmutadas asi como puede proveer los
servicios de la tecnologia de conmutacion de paquetes; los servicios que pueden soportar
incluye Voz, Fax, video, datos y nuevos servicios que seran ofrecidos en el futuro , los
dispositivos finales incluyen teléfonos tradicionales, teléfonos IP, computadores, beepers,

terminales de videos conferencia y mas.
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4.2.1.- Beneficios de Softswitch.

Los beneficios que Softswitch ofrece son:
Bajo Costo de desarrollo.
Facil integracion de redes diversas .
Mejora los servicios para el cliente lo cual reduce el tiempo para mercadear.
Mensajes unificados.
Flexibilidad al soportar el desarrollo de equipos de telefonia de gran nivel.
Mejores ingresos para los proveedores de servicios y operadores.

Esta tecnologia permite una transicion pacifica de circuitos a paquetes, con servicios

diferenciados e interoperabilidad a través de redes heterogéneas.

4.2.2.- Arquitectura de Servicios del softswitch

Un softswitch puede consistir en uno o mas componentes, sus funciones pueden residir en
un sistema o expandirse a través de varios sistemas. A continuacion se mencionan los

componentes mas comunes en un softswitch.

a).- Gateway Controller : Es la unidad funcional del softswitch. Mantiene las normas
para el procesamiento de llamadas, por medio del Media gateway y el Signalling Gateway
los cuales ayudan a mejorar su operatividad. El responsable para ejecutar el

establecimiento y desconexion de la llamada es Signalling Gateway.

Frecuentemente esta unidad es referida como Call Agent o Media Gateway Controller.
Algunas veces el Call Agent es referido como el centro operativo del Softswitch. Este
componente se comunica con las otras partes del Softswitch y componentes externos

usando diferentes protocolos.

b) Signalling Gateway : Sirve como puente entre la red de sefalizacion SS7 y los nodos

manejados por el Softswitch en la red IP.
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c).- Media Gateway: Actualmente soporta TDM para transporte de paquetes de voz al
switch TELCO. Las aplicaciones de Codificacion de voz, Decodificacion y compresion
son soportadas, asi como las interfaces PSTN vy los protocolos CAS y ISDN. Se lleva a

cabo investigaciones para el en el para el soporte en el futuro de los paquetes de video.

d).- Media Server: Mejora las caracteristicas funcionales del Softswitch si es requerido

soporta Digital Signal Processing ( DSP) asi como las funcionalidad de IVR.

e).- Feature Server: Controla los datos para la generacion de la facturacion, usa los

recursos y los servicios localizados en los componentes del softswitch.

Un Gateway Controller combinado con el Media Gateway y el Signalling Gateway
representan la minima configuracion de un Softswitch. El elemento controlador es

frecuentemente conocido como Media Gateway Controller MGC.

4.2.3.- Requerimientos Funcionales del Gateway Controller.

El Gatcway Controllcr debe soportar las siguicntces funcioncs:
Control de llamada
Protocolos de establecimiento de llamadas: H.323, SIP
Protocolos de Control de Media: MGCP, MEGACO H.248
Control sobre la Calidad y Clase de Servicio.
Protocolo de Control SS7: SIGTRAN (SS7 sobre IP).
Procesamiento SS7 cuando usa SigTran.

El enrutamiento incluye:
Componentes de enrutamiento: Plan de marcado local.
Translacion digital soportado para IP,FR,ATM y otras redes.
Detalle de las llamadas para facturacion.

Control de manejo del Ancho de Banda.
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Provee para el Media Gateways:
Asignacion y tiempo de configuracion de los recursos DSP.
Asignacion de Canal DSO.
Transmision de Voz (Codificacion, Compresion y paquetizacion).
Provee para el Signaling Gateways:
Cronometro de procesos
Variantes SS7
Registro de Gatekeeper.
Las Caracleristicas del Sistema que tienen que tenerse en consideracion son:
CPU de altas capacidades con multiprocesador.
Disco de Almacenamiento usado como bitacora
Requiere soportar una amplia variedad de protocolos.

Capacidad de redundancia para la conectividad a la red.

4.2.4.- Signaling Gateway

Crea un puente entre la red SS7 y la red IP bajo el control del Gateway Controiler. El
Signaling Gateway hace aparecer al Softswitch como un nodo en la red SS7. El Signaling
Gateway unicamente maneja sefializacion SS7, Media Gateway maneja los circuitos de

voz establecidos por el mecanismo de sefializacion.

El Protocolo SIGTRAN es definido como un grupo de protocolos y capas de adaptacion
para transportar la informacion de sefializacion sobre las redes IP. SigTran es usado como
protocolo entre el Gateway Controller y el Signaling Controller entonces MTP1, MTP2 y
SigTran residen en el Signaling Gateway. En este caso MTP3 y los protocolos de alto

nivel residen en el Gateway Controller.
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El Signaling Gateway soporta las siguientes capas:

SCTP, la cual es responsable de la confiabilidad de la sefializacion de transporte,

evitar la congestion y proporciona control.

M3UA, la cual soporta el transporte de ISUP, SCCP y los mensajes TUP sobre IP.
M2UA, la cual soporta la congestion y el transporte de los mensajes MTP3.

IUA, soporta las interfaces Q.931/Q.921

M?2Peer, soporta las interfaces MTP3 a MTP2.

Un Signaling Gateway establece el protocolo, tiempo y requerimiento de las redes SS7,

también como las equivalentes funcionalidades de la red IP.

a).-Requerimientos Funcionales de Signaling Gateway
Debe soportar las siguientes funciones:
Proveer conectividad fisica para la red SS7 via T1/E1 o0 T1/V.35.

Capaz de Transportar informacion SS7 entre el Gateway Controller y el Signaling

Gateway via red IP.

Proveer una ruta de transmision para la voz y opcionalmente para la data.

Proveer alta disponibilidad de operacion para servicios de telecomunicaciones.
Las Caracteristicas del Sistema que tienen que tenerse en consideracion son:

Memoria disponible para mantener la informacion, configuracion y rutas

alternativas.
Disco de almacenamiento para lievar una Bitacora.
La Interface Ethernet puede requerir redundancia.

El rendimiento y la flexibilidad pueden ser incrementados usando H.110 o H.100

bus.

Alta disponibilidad.
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4.2.5.- Media Gateway

El media gateway proporciona el transporte de voz, datos , fax y video entre la Red IP y la
red PSTN. En este tipo de arquitectura de red la carga dtil se transporta sobre un canal
llamado DSO0, El componente mas basico que posee el media gateway es el DSP (digital
signal processors). Tipicamente el DSP se encarga de las funciones de conversion de
analogico a digital, los codigos de compresion de audio/video, cancelacion del eco,
deteccion del silencio, la sefial de salida de DTMF, y su funcion mas importante es la

translacion de la voz en paquetes para poder ser comprendidos por la red IP.

a).- Requerimientos funcionales del Media Gateway
Un Media Gateway debe soportar lo siguiente:
Transmision de los paquetes de voz usando RTP como protocolo de transmision.

Los recursos del DSP y las ranuras de tiempo del T1 son controladas por el

Gateway controller.

Soporte para cada uno de estos protocolos loop-strap, ground-star, E&M, CAS,
QSIG y ISDN sobre un T1.

Habilidad para escalar en puertos, tarjetas, nodos externos y otros componentes del

softswitch.
Las Caracteristicas del Sistema que tienen que tenerse en consideracion son:

Poscc un cntrada y salida dc datos alta la cual pucdc aumcntar a medida quc la red

aumente su tamafio, por lo tanto debe posee la caracteristica de ser escalable.
Tiene una Interface Ethernet y algunos poseen redundancia.

Posee un Inierface para redes TDM y algunos necesitan inierfaces Ti/Eld

Un bus H.110 puede ofrecer mas flexibilidad al sistema

Densidad de 120 puertos (DSOs) es normal, tipicamente estas interfaces se

incorporan en una tarjeta DSPs.
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4.2.6.- Media Server

Un media server usualmente se clasifica de manera separada del Feature Server porque
contiene las aplicaciones de procesamiento del medio, esto significa que el media server

soporta un alto funcionamiento del hardware del DSP.

Un media server no es estrictamente requerido como parte de las funciones del switch. En
el contexto ASP este se puede incorporar en la tecnologia de switch y proporciona la
oportunidad de integrar la voz y los datos en la solucion. También es usado para explotar
las capacidades del Standard H.110.

a).- Requerimientos funcionales del Media Server

Funcionalidad basica de voicemail, integran fax y mail box, notificando por e-mail o
pregrabacion de los mensajes. Capacidad de videoconferencia, utilizando como medio de
transmision H323 o SIP. Speech-to-text , el cual se basa en el envio de texto a las cuentas
de e-mail de las personas o a los beeper usando entradas de voz. Speech-to-Web, es una
aplicacion que transforma palabras claves en codigos de texto los cuales pueden ser usados

en el acceso a la Web.

Unificacion de los mensaje de lectura para voice, fax y e-mail por una interfase Ethernet.

s e v

Fax-over-IP usando ¢l protocolo Standard T.38. IVR/VRU es un dispositivo que tiene
como interfase hacia el usuario un script de voz, y recibe comandos a través de tonos
DTMF.

4.2.7.- Feature Server

Se define como una aplicacion al nivel de servidor que hospeda un conjunto de servicios.
Estos servicios de valor agregado pueden ser parte de CAILIl. AGENT o pueden ser
desarrollados separadamente. Las aplicaciones se comunican con el CALL AGENT a
través de los protocolos SIP, H.323 y otros, estas aplicaciones son usualmente hardware

independiente pero requieren un acceso ilimitado a las base de datos.
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Las Caracteristicas del Sistema que tienen que tenerse en consideracion son:

Requiere de un CPU de Moderada Capacidad.

Interface Ethernet con redundancia dual.

Adecuado disco de aimacenamienio.

4.2.8.- Tipos de arquitecturas de Softswitch

Diversidad de Base de datos localizadas en el Feature Server.

En ia consiruccion de un Soiiswiich ias alicrndgiivas de impiemeniacion deben vasarse en

las consideraciones de la Arquitectura y los cinco componentes del Softswitch.

Los factores para considerar incluyen: Escalabilidad, Confiabilidad del Hardware,

disponibilidad de requerimientos, requerimientos de funcionamiento, Habilidad para lograr

la interconexion con multiples protocolos y el retorno de la Inversion.

procesamiento

Tiempo real de

GATEWAY SIGNALING
CONTROLLER MEDIA GATEWAY GATEWAY MEDIA SERVER FEATURE SERVER
Capacidades de Alto trafico IP, tiempo

real de respuesta, alta

Capacidad alta de

elevadas, escalabilidad respuesta y disponibilidad, procesamiento,
y soporte de un amplio disponibilidad Escalabilidad IP,T1/E1, |escalable segun mayormente de
rango de protocolos. remota. SS7.Acceso remoto demanda. trafico IP
SOLARIS OS SOLARIS OS SOLARIS OS SOLARIS OS SOLARIS OS

FPLATAFURMA NE | RA

FPLAITAFORMA NE | RA|

FLA T AFUORMA NE | RA

PLATAFUORMA NE { KA

FLAIAFORMA NE | KA

Tabla 4.1. Requerimientos para los cinco componentes del SOFTSWITCH.

La mayoria de las compaiiias de Telecomunicaciones han seleccionado el Sistema

Operativo SOLARIS como sistema operativo debido su confiabilidad, tiempo de respuesta

menor a una décima de milisegundo, flexibilidad, Excelente soporte para el ambiente de

red y seguridad.



CAPITULO V

CONSIDERACIONES DE CALIDAD DE SERVICIO

S.1.- CALIDAD DE SERVICIO (QOS).

Esta funcion tiene primordial importancia en relacion con la QoS experimentada por el

usuario final. En esto influyen dos factores fundamentales:

La calidad de la voz extremo a extremo, determinada por los sucestvos procesos de
codificacion — decodificacion, y las pérdidas de paquetes en la red. La demora extremo a
extremo, debido a las sucesivos procesos de codificacion, decodificacion, paquetizacion y

"encolados". Afecta la interactividad en la conversacion y por tanto a la QoS.

Las redes IP son redes del tipo best-effort y por tanto no ofrecen garantia de QoS, pero las
aplicaciones de telefonia IP si necesitan algun tipo de garantia de QoS en términos de
demora, jitter y pérdida de paquetes. La preparacion de los medios en los terminales para
ser enviados y transferidos por la red IP involucra varios procesos: digitalizacion,
compresion y empaquetado en el extremo emisor, y los procesos inversos en el extremo
receptor. Todo esto se lleva a cabo mediante un complejo procesamiento que sigue
determinado algoritmo, lo cual a su vez se desarrolla en cierto intervalo de tiempo, esto es,

implica demora de procesamiento y demora de empaquetado:

e Demora de procesamiento: demora producida por la ejecucion del algoritmo de

codificacion, que entrega un stream de bytes listos para ser empaquetados.

» Demora de paquetizacion: es el tiempo que se requiere para formar un paquete de voz a

partir de los bytes codificados. Debe sefialarse que el resultado de esta codificacion —



87

paquetizacion incide directamente en la QoS, y también la forma en que se lleve a cabo.
Asi, cuando se reduce la velocidad de codificacion los requerimientos de ancho de banda
también se reducen, lo que posibilita de cara a la red poder manejar mas conexiones

simultaneas, pero se incrementa el retardo y la distorsion de la sefiales de voz.

Lo contrario ocurre al aumentar la velocidad de codificacion. Otro aspecto a considerar es
el compromiso entre el retardo de paquetizacion y la utilizacion del canal (relacion entre
bytes de informacion y bytes de cabecera en cada paquete de voz), es decir, la busqueda de
mayor utilizacion del canal conduce a mayor demora de paquetizacion para cierto estandar
de codificacion. Claro esta, segun el estandar de codificacion que se utilice sera la demora
resultante en relacion con la utilizacion del canal, diferencias que se acentiian cuando la
utilizacion del canal esta por encima del 50 %, con un crecimiento de la demora en forma
exponencial en el caso de los codecs de baja velocidad como el G.723.1. La demora de
paquetizacion también puede ser reducida mediante multiplexacion de varias conexiones

de voz en el mismo paquete IP.

A las demoras de procesamiento y empaquetado se suma también la demora que introduce
el proceso de buffering en los terminales, y la demora de "encolado" en la red. Todo esto
da una demora extremo a extremo que percibe el usuario final en mayor o menor medida.

A continuacion se resumen los aspectos que afectan la QoS en las redes de VolP.

5.1.1.-Retardo.

Se refiere sobre todo al tiempo de transito total, incluido el tiempo necesario para
reconstituir el orden de los paquetes cuando se reciben y para compensar las fluctuaciones
de los tiempos de transito (este tiempo de transito total debe ser inferior a 400 ms si se han
de respetar las limitaciones de la conversacion interactivo). Los excesivos retardos punto a
punto hacen conversaciones dificiles y poco naturales. Cada componente en el camino de
transmision — emisor, red y receptor afiaden retardo. ITU-TG.114 (tiempo de transmision
en un solo sentido) recomienda 150 mseg. como el maximo retardo deseado en un sentido

para lograr alta calidad de la voz.
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Figura 5.1 Retardo extremo a extremo

El retardo causa dos problemas: eco y traslape del habla. El eco es causado por las sefiales
reflejadas por el equipo telefonico del extremo distante que regresan al oido del hablante.
El eco llega a ser un problema significativo cuando el retardo del viaje redondo llega a ser
mas de 50 milisegundos. A medida que el eco se incremente, los sistemas de paquetes se

ven en la necesidad de utilizar controles como la cancelacion de eco.

El traslape del habla (cuando dos personas hablan casi al mismo tiempo) es significativo si
el retardo en una sola via es mayor de 250 milisegundos. Por lo tanto el retardo completo
llega a ser mayor. Algunas de las fuentes de retardo en una sola via para una llamada hecha

con paquetes de voz se describen a continuacion
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5.1.2.- Retardo Acumulado ( Retardo algoritmico).

Es causado por la necesidad de recolectar un marco de muestras de voz para que sean
procesados por el codificador de voz. Esto esta relacionado con el tipo de codificador

usado y varia de una sola muestra en el tiempo (.125 msg) a muchos milisegundos.
Codificadores de voz y sus tiempos:

G.726 modulacion adaptativa diferencial de pulsos codificados (ADPCM), 16, 24, 32, 40
Kbps =0.125 msg.

(G.728 prediccion lineal de excitacion de codigo LD (CELP), 16 Kbps = 2.5 msg
G.729 CS-ACELP 8Kbps = 10 msg

(G.723.1 codificador multitasa, 5.3, 6.3 Kbps = 30 msg.

5.1.3.-Retardo de Procesamiento.

Es causado por el procesamiento de codificacion y recoleccion de las muestras codificadas
en paquetes para la transmision sobre una red de paquetes. El retardo de codificacion es
una funcién del tiempo de ejecucion del procesador y el tipo de algoritmo usado. A
menudo se recolectan multiples marcos de codificacion de voz en un solo paquete para
reducir la cabecera del paquete. Por ejemplo, 3 marcos de palabras codificadas en G.729

(equivalente a 30 milisegundos de habla) se recolectan y empacan en un solo paquete.

5.1.4.- Retardo de red.

Es causado por el medio fisico y los protocolos usados para transmitir los datos de voz y
por los buffers usados para remover el jitter en el lado receptor. El retardo de red es una
funcion de la capacidad de los enlaces en la red y del procesamiento que ocurre a medida
que los paquetes transitan por esta. Los buffer para jitter agregan retardo, que es utilizado
para remover la variacion de retardo a la que estan sujetos los paquetes a medida que

transitan en una red de paquetes.
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5.1.5.- Colas.

S e definen como las que manejan el trafico mediante la asignacion de distintas cantidades
de espacio en la cola a las diversas clases de paquetes y a continuacidon dan servicio a las
colas en la modalidad de ordenamiento ciclico. Aunque se puede asignar un mayor espacio
en la cola a un protocolo, usuario o aplicacion particular, ninguno de ellos podra

monopolizar nunca toda la anchura de la banda.

5.1.6.- Eco.

El eco es el tiempo que transcurre entre la transmision de una sefial y su regreso al
transmisor. Por lo general, este problema aparece en el contexto de las comunicaciones de
PC a teléfono, de teléfono a PC o de teléfono a teléfono, y es causado por los componentes
electronicos de las partes analdgicas del sistema que reflejan una parte de la seiial
procesada. Un eco menor que 50 milisegundos es imperceptible. Por encima de este valor,
el hablante oira su propia voz después de haber hablado. Si se desea ofrecer un servicio de
telefonia IP, las pasarelas tendran que procesar el eco generado por la transferencia de dos
a cuatro hilos, de lo contrario, no sera posible utilizar el servicio con equipos analogicos
clasicos. Como solucion, se estan instalando compensadores de eco de alta calidad en la
pasarela de la red. A medida que el eco se incremente, los sistemas de paquetes se ven en

la necesidad de utilizar controles como la cancelacion de eco.

a).- Compensacion de Eco.

El eco en una red telefonica, es causado por las reflexiones de sefiales generadas por un
circuito hibrido que convierte de 4 hilos (un par para transmisidon y uno para recepcion) a 2
hilos (un solo hilo para transmision y uno para recepcion). Estas reflexiones de la voz del
hablante son escuchadas por el oyente. El eco se presenta aun en las redes de conmutacion
de circuitos, sin embarco aca es aceptable ya que los retardos completos a través de la red
son menores que 50 msg. Y el eco es enmascarado por el tono lateral que todo teléfono

genera.

Existen dos (2) tipos de eco. Uno tiene alto nivel y poco retardo y se produce en el circuito
hibrido de 2 a 4 hilos local; mientras que otro es de bajo nivel y gran retardo y se produce

en el circuito separador hibrido remoto.
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El eco es problema en una red de paquetes de voz cuando el retardo completo en la red es
mayor que 50 msg, entonces se deben aplicar técnicas de cancelacion de eco.El estandar
G.165 de la UIT define el desempefio de los canceladores de eco, en la recomendacion

G.IEC se encuentran mas caracteristicas.

El cancelador de eco compara los datos de voz recibidos de la red de paquetes con los
datos de voz que estan siendo transmitidos por la red de paquetes. Se construye mediante la
técnica de ecualizacion transversal autoadaptativa. Consiste en usar una parte de la sefial de
transmision para cancelar el eco producido por la desadaptacion de impedancias en el
circuito hibrido que convierte de 4 a 2 hilos.El eco del hibrido de la red de paquetes se

remueve con un filtro digital en el camino de transmision hacia la red de paquetes.

5.1.7.-. JITTER.

Cuantifica el efecto del retardo total en la red ocasionado por los paquetes que llegan al
receptor. Los paquetes transmitidos a intervalos iguales desde el gateway de la izquierda
llegan al gateway de la derecha a intervalos irregulares. El excesivo jitter hace que la voz
sea entrecortada y con dificultades para entenderse. El jitter es calculado basado, en las
horas de llegada entre paquete y paquete de los paquetes exitosos. Para una alta calidad de
voz, el promedio de las horas de llegada entre los paquetes en el receptor deberia ser casi
igual a la diferencia entre los paquetes en el transmisor y el estandar de desviacion deberia
ser bajo. El jitter buffer (el buffer mantiene paquetes entrantes por una determinada
cantidad de tiempo) es usado para neutralizar los efectos de las fluctuaciones de la red y

crear un facil flujo de paquetes en la recepcion.

Jitter

\'.
g B ron Joo— A
La separacsdn entre

paquetes varia daspués
de transitar la red

La separacidn entre
paqguetes son iguales

Figura 5.2 jitter sobre la red
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Es también, la variacion de tiempo entre los paquetes causada por la red. Remover el jitter
requiere la recoleccidon de paquetes y retencion de estos el tiempo suficiente para que el

paquete mas lento llegue a tiempo para ser interpretado en la secuencia correcta.

El conflicto que se produce al querer mezclar el retardo con la supresion del jitter, ha
generado varios esquemas para adaptar el tamaiio del buffer de jitter a los requerimientos
de variaciones de tiempo de la red. Esta adaptacion tiene la meta explicita de minimizar el
tamafio y retardo del buffer de jitter mientras que al mismo tiempo previene el sobre flujo
del buffer causado por el jitter. Se han hecho dos aproximaciones para adaptar el tamafio

del buffer, la seleccion de la aproximacion depende del tipo de red de paquetes usada.

La primera aproximacion es medir la variacion del nivel de paquetes en el buffer de jitter
en un periodo de tiempo e incrementalmente adaptar el tamafio del buffer para que
coincida con el jitter calculado. Esto funciona mejor con redes que tienen jitter constante

en un periodo de tiempo, como las redes ATM

La segunda aproximacion es contar el nimero de paquetes que llegan tarde y crear una
relacion de estos paquetes al numero de paquetes que son procesados exitosamente. Esta
relacion es usada para ajustar el buffer de jitter a una relacion permisible de paquetes
tardios predeterminada. Esto funciona mejor con redes que tengan intervalos de arribo de
paquetes altamente variable, como las redes IP.Ademas de estas técnicas, la red debe estar
configurada y gestionada para que tenga retardos y jitter minimos, permitiendo asi un alto

QoS.



CAPITULO VI

APLICACIONES SOBRE CENTRALES TELEFONICAS

6.1.- Interconexion entre Centrales Telefonicas Remotas

Una de las aplicaciones mas importantes usadas en la red de datos son las aplicaciones de
voz; es posible por el mismo medio el viaje tanto de paquetes de voz como de otras

aplicaciones que los usuarios finales necesiten usar.

Analizaremos diferentes escenarios presentados para la interconexion entre distintas
centrales telefonicas; propondremos soluciones para una empresa que tiene una centralita
interna para recibir y establecer llamadas en forma local, ademas desea realizar llamadas a
sus clientes para verificar su estado de facturacion, y del mismo modo los usuarios finales
necesitan comunicarse a la empresa solicitante para que le brinden informacion de sus
estados de cuenta, etc; dentro de las necesidades esta el poder comunicarse con los anexos
internos de la empresa a través de la llamada ingresante que realiza los usuarios externas
de dicha empresa, ademas de la posibilidad de que un agente le brinde informacion sobre

su facturacion.

Por lo cual la empresa realiza hacerlo a través de una empresa Call Center que le brinde las
facilidades requeridas de ingreso de llamadas que sean atendidas por agentes que pueden
ser remotas que no se encuentren en su local de atencion o agentes locales que se
encuentran en el mismo edificio de la empresa; ademas que dicho call center le brinde el

desarrollo de un IVR automatico para que emita informacion en linea de montos
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presentados por lo cual necesitan estar remotamente conectados a la base de datos de la

empresa para brindar la informacion online.

Ademas se han hecho los calculos respectivos para que la atencion de llamadas que van ha
realizar entre ambos locales es aproximadamente de 10 canales de voz los cuales al utilizar
una compresion de voz de G729 lo realizaran usando un ancho de banda de 100Kbps.

Presentaremos diferentes soluciones e indicaremos las ventajas presentadas para los
distintos casos como también los costos que toma implementar la solucion presentada a la

empresa

6.1.1- ESCENARIO 1 (OUT-HOUSE):

En esta primera solucidon el grupo de agentes que reciben las llamadas desde la PSTN
se encontraran fisicamente en el local del Call Center , ellos seran capaces de atender y

recibir las llamadas a través de la central del Callcenter.

Como el enlace de voz y datos a utilizarse para la comunicacion se aproxima que el
enlace a usarse es un enlace MPLS de 512 kbps con calidad de Plata, se tendra que
utilizar para comunicacion de datos y voz, de los cuales se usaran para la utilizacion de

10 Canales de Voz hacia la central de la empresa remota

| CALL CENTER i Red Telefona .-~
Digred | |
! (redundancis) |

] 4 -

ciscoieo

‘ /

L | THACT £e7Qs 512 /
Kops

\

:
=

Figura 6.1 Solucion out-house
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a).- Descripcion de la Solucion:

Como los agentes estaran en local del Callcenter ellos realizaran llamadas de salida

a través de los enlaces de voz que tienen instalados en el Call center.

La capacidad de uso de 10 canales de comunicacion de Voz de la empresa remota
se utilizara para la interconexion directa con los anexos de dicha empresa debido a
que las llamadas dentro del menu de opciones pueden ser derivadas hacia los
anexos de dicho local remoto para la atencidn especial, por lo cual se ha tenido que
levantar una troncal H323 entre la Plataforma del Call center hacia el gateway de
voz (Cisco Call Manager) que se tiene en el local remoto y poder atender las
llamadas que se intercambiaran entre ambos locales, vemos pues que la conexion

de datos nos permite levantar una troncal de voz para la atencion respectiva.

El ancho de banda para la comunicacion de datos es de 512 kBps. Se utilizara dicho
enlace para la comunicacion tanto de los aplicativos como para poder brindar

informacion on-line del IVR, ademas para pasar voz.

El sistema redundante a implementarse en caso de contingencia es mediante una

conexion DIGIRED de 128 Kbps o algun otro del proponente.

Los sistemas de comunicacion se configuraran de manera redundante y con

balanceo de carga.

Se aplican politicas de Calidad de Servicio QoS para discriminar el trafico de voz a
la de datos ya que por el mismo medio van ambos servicios realizando la

priorizacion de los paquetes para que la calidad de voz no se vea degradada.

b).- Ventajas :

e Esta solucion es mas integral debido a la operatividad de los sistemas de voz y
datos es mediante el mismo enlace de datos, debido a que nos permite levantar

la troncal de voz a través de dicho enlace.

e El sistema redundante que se sugiere es mediante un enlace DIGIRED de
128kbps para poder tener en forma permanente el servicio que se activara en

caso falle el enlace principal.
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e (Garantiza mayor escalabilidad para aumentar recursos de interconexion entre
amas centrales ya que al tener mayor trafico a demanda se podra realizar otro

estudio de factibilidad .

¢).-Costos de la Solucion:

Mostramos en la tabla 6.1 los costos que implica esta solucion

Costo de Comunicaciones Costo Unitario Costos Totales
Descripcién Unica Vez [Mensual [Cant |[Unica Vez  |Mensual
Comunicaciones 512Kbps -Plata 950 940 1 950 940
Comunicaciones DIGIRED 128 Kbps 750 885 1 750 885
TOTAL COMUNICACIONES 1,700.00f 1,825.00

Costo de Equipamiento

Descripcién Unitario Total
Alquiler Equipo CISCO 2600 500 2 1,000.00
TOTAL EQUIPAMIENTO 2,700.00

Tabla 6.1 costos solucion out-house

Los costos son referenciales y estan expresados en Ddlares Americanos (US$)

6.1.2.- ESCENARIO 2

En esta segunda solucion el grupo de agentes que reciben las llamadas desde la PSTN
se encontraran fisicamente en el local del Call center , ellos seran capaces de atender y

recibir las llamadas a través de la central del Callcenter.

En esta solucion se independizan el método de interconexion entre diferentes servicios.

a).- Descripcion de la Solucion:

e Como los agentes estaran en local del Callcenter ellos realizaran llamadas de salida

a través de los enlaces de voz que tienen instalados en el Call center
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La comunicacion de Voz de la empresa remota se utilizara para la interconexion
directa con los anexos de dicha empresa ya que permite que las llamadas dentro del
menu de opciones pueden ser derivadas hacia los anexos de dicho local remoto para
lo cual se ha tenido que contratar un E1 de voz para la interconexion de voz, para
poder levantar dicho enlace es necesario tener en cada uno de las centrales tarjetas
adiciones para poder habilitar dicho E1 de voz, por esa razon en cada central es

necesario una tarjeta de primarios para los distintas plataformas.

Para la solicitud presentada por ser un E1 de voz este tiene capacidad para 30
canales, si se tenia proyectado usar 10 canales, la empresa contratante determinara

en que usar dichos recursos.

ESQUEMA DE INTERCONEXION DE VO2Z
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Figura 6.2: esquema de interconexion de voz

El ancho de banda requerido para la comunicacion de datos es de 256 kbps. Se
utilizara dicho enlace para la comunicacion de los aplicativos con los servidores de
la empresa remota, asi como para dar informacion on-line del IVR que solicito para

la atencion de llamadas.
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e EIl sistema redundante a nivel de datos seria mediante un acceso basico (ISDN
BRI). El sistema de comunicacion redundante se activara a demanda a la caida del

sistema principal.

ESQUEMA DE INTERCONEXION DE DATOS

i - (redundanca)
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Figura 6.3: esquema de interconexién de datos.

b). Ventajas :

e Esta solucion es altamente confiable debido a que la red de datos esta separada
de la red de voz, por lo cual en caso de alguna caida de red las llamadas

tramitaran en forma normal sin que afecte la operatividad del servicio solicitado

e La calidad de audio es un poco mas limpia a comparacion del modo de
encapsulacion que se utilice para la transmision de voz, al tener un sistema
redundante de datos es capaz de soportar la emision de datos en forma continua

esperando que los datos transmitidos sean los necesarios.



¢).- Costos de la Solucion:

Costo de Comunicaciones

Costo Unitario

Costos Totales

Descripcién Unica Vez [Mensual [Cant|Unica Vez ~ |[Mensual
Comunicaciones 256Kbps -Plata 700 681 1 700 681
Comunicaciones BRI ISDN 1 97.84
Conexioén a la RTB PRI E1 1 1,467.60
TOTAL COMUNICACIONES 700 2,246.44
Costo de Equipamiento

Descripcion Unitario Total

Tarjetas Primario central 1200 1 1,200.00

Alquiler Equipo CISCO 2600 500 2 1,000.00

Tarjeta FXO CISCO 1000 1 1,000.00

TOTAL EQUIPAMIENTO 3,200.00

Tabla 6.2 costos solucion independientes

Los costos son referenciales y estan expresados en Dolares Americanos (US$)

6.1.3. ESCENARIO 3 (IN-HOUSE )

Empresa
Remota

Telefonos IP

Cisco call manager

\

]
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i
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CALL CENTER

Figura 6.4: solucién in-house.

ESQUEMA DE INTERCONEXION VOZ-DATOS IN-HOUSE
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a).- Descripcion de la Solucion:

Esta solucion esta pensada para que en el local del cliente exista la infraestructura
tecnologica para la atencion en puestos IP, dependientes de la central del
Callcenter. El Callcenter pondria brindar las facilidades de equipamiento
tecnologico a ser usado para la atencion de llamadas en el local del cliente, y los
servidores de Telefonia estaran en el Callcenter que haran que los puestos de
atencion que se encuentra en el local remoto trabaje en forma normal como si

estuviese en el local del Callcenter.

Para esta solucion, es necesario que el enlace de datos sea mayor a la considerada
en forma inicial, que podra variar en funcion de la cantidad final de teléfonos que

se usaran en el local del cliente.

Debido a que la infraestructura utilizada es similar a la planteada a la primera
solucion, ya que dicha solucion es escalable, los costos variaran de acuerdo a los

brindados en forma anterior.

Este tipo de soluciones esta siendo muy difundida hoy en dia en donde por lo cual en

diferentes puntos del planeta que necesitan atender diferente trafico telefonico para poder

atender la demanda de sus clientes finales y necesitan que la atencion de llamadas sea mas

eficiente por lo cual tercerizan la atencion de llamadas con

Sistema de

PERU
ESPANA

E1

C omunicacion de datos
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otros call center en diferentes puntos del planeta, como para poder levantar los canales de
voz necesarios es mediante la utilizacion de los enlaces de datos para tener habilitados las
troncales ips y solamente con gateways remotos en diferentes paises derivan trafico de
llamadas hacia distintos puntos del planeta en los call center que estan colaborando, este
tipo de servicio se puede brindar gracias a la Telefonia IP debido a que a comparacion de
una llamada mediante Telefonia IP es de menor costo que una llamada internacional,
debido a que la inversion que se realiza para poder habilitar es considerable menor que

tener siempre activo un enlace internacional que se este pagando mensualmente.



CONCLUSIONES

La telefonia IP ha revolucionado en la mayoria de carriers ya que brinda las facilidades de
la red de datos debido a que por un mismo medio de comunicacion es capaz de brindar la

solucion para distintos servicios no necesariamente de datos, sino también de voz y video.

Hoy en dia existen diferentes formas para poder establecer llamadas telefonicas para
diferentes plataformas como el software de pc que te permite realizar llamadas a través de
una simple conexion de internet hasta centrales telefonicas preparadas para Telefonia IP,
cualquiera sea el caso hay que determinar que hay ciertas consideraciones que tomar al
momento de poner en funcionamiento una central IP, verificar equipos, codecs a usar para

los distintas plataformas para determinar que sean compatible.

Hay que tener mucho cuidado al momento de implementar una central netamente IP puesto
al no tener en consideracion un sistema redundante de datos este seria muy riesgoso para la
empresa pues las centrales netamente IP al caer dicho enlace de datos se vuelve muy
vulnerable, puesto que las comunicaciones de voz también se verian perjudicadas ya que
las troncales telefonicas dejarian de funcionar, perdiendo comunicacién con el mundo
exterior.

En cambio una ventaja que tiene la telefonia tradicional a través de TDM , al tener la
plataforma de voz separada a la de datos estos son independientes; ante alguna caida de los
enlaces principales de datos estan centrales telefonicas seguirian funcionando sin
problemas, por lo cual en el caso de centrales telefonicas es mas considerable tener una
central hibrida que soporte tanto troncales analogicos como centrales IP, haciendo la

atencion de canales de voz sea permanente y de calidad.
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Cabe resaltar también que una buena calidad de voz dependera mucho del ancho de banda
que se utilice para la transmision de voz, cuando se estima cierta cantidad de ancho de
banda para ciertos canales de voz, hay que utilizar solamente los canales de voz para lo
cual se realizo el estudio inicial, debido a que un aumento de canales en forma
considerable haria que la calidad de voz pueda disminuirse o el establecimiento de
llamadas fallen en algun momento, por lo cual al haber un aumento de canales de voz
siempre hay que evaluar si es necesario que tambi€n se aumenten el ancho de banda para la
priorizacion de los paquetes de voz sobre los de datos que es realizado por las distintos

medios de transporte como MPLS y los protocolos usados para dichos fines.

Otro factor importante es que estas centrales IP son de costo un poco mas considerable a
las enlaces de voz tradicionales (E1’s) y de las soluciones antes descritas en el capitulo
anterior indican que el costo de inversion es menor para las soluciones Ip sobre las de

TDM, por lo cual muchos optan por esta solucion eficaz y de considerable calidad.

Antes de decidir invertir en una central IP, es necesario realizar un trabajo de analisis de
las funcionalidades solicitadas. lo realmente relevante es conocer el negocio y el flujo de
atencion que se quiere proporcionar. Hay que analizar los canales que se abriran con el
publico y los diversos tipos de respuesta que se quieren brindar. Por ejemplo, llamadas
telefonicas, e-mails, chat, collaboration, SMS, de modo de seleccionar correctamente la
arquitectura a utilizar y basarse en una red IP con capacidad de transporte de flujos

diferenciados por calidad.

A la hora de realizar una migracion hacia una central [P, muchas organizaciones estan
considerando la deslocalizacion de los call centers de sus sedes de origen. Generalmente
ésta suele ser una de las causas de la migracion, que repercute de manera positiva para
aquellas compaiiias que no solo estaban atentas a los cambios del mercado sino
fundamentalmente para aquellas que supieron detectar que en la red estaba el negocio del
cambio en los ultimos tiempos, tal puede ser el caso de una compaiia eléctrica, de gas o de
telefonia donde su Contact Center opera las 24 horas del dia distribuido en distintos sitios,

sin riesgo de estar fuera de servicio y con todas sus aplicaciones distribuidas y redundantes
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en su red".

Por lo cual algunos paises en la actualidad se han convertido en un centro atrayente de
inversiones dedicadas al outsourcing. Y justamente la evolucion del mercado de los
Contact Centers a nivel global continuara creciendo a nivel nacional y regional debido a
tres datos fundamentales: el outsourcing and offshore (alta densidad), upgrades de
tecnologias, € inversiones en nuevas soluciones (de mediana y baja densidad) que son los

mayores consumidores en Tecnologia de centrales IP.

Las aplicaciones distribuidas en la red tales como ASR, TTS, CTI, remotizacion de
agentes, disponibilidad para que un usuario de call center pueda ver al agente que lo esta
atendiendo a través de la pantalla de su teléfono movil son los nuevos retos que se estan
presentando. La red sera capaz de soportar una infinidad de aplicaciones sobre los Contact
Centers. Ademas, un dato interesante: para los clientes que disponen de los beneficios de
tener instalada telefonia IP, la migracion a un call center I[P es mucho mas natural y

escalable.
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