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SUMARIO

El presente trabajo consiste en mostrar las consideraciones y pasos a seguir para realizar la
migracion de una central telefénica que trabaja mediante la conmutacion de circuitos hacia
otra central que trabaja mediante la conmutacion de paquetes. Se explica los conceptos
basicos a tener en cuenta para realizar el analisis de trafico y entender los tipos de
interconexiones usadas y las que se utilizaran para llevar a cabo el cambio de central, se
realiza un analisis cuantitativo y cualitativo de las posibles soluciones a implementar
teniendo en consideracion atender los nuevos requerimientos de los clientes en cuanto a
servicios de voz, datos, video y generar reduccion de costos, traduciéndose en mejores
tarifas para el cliente final, manteniendo o mejorando la calidad de servicio que se presta.
A su vez con la actualizacion y la reduccion de tarifas se busca proveer de la mejor y mas
actual tecnologia a clientes actuales, futuros y a los sectores mas desfavorecidos. Para la
realizacion de este trabajo, primero se estudiara la plataforma de red actual de la Empresa y
se realizard un levantamiento de informacién, acompafiado con el desarrollo de un
protocolo de pruebas necesario para cumplir con las exigencias de la Empresa y
recomendaciones internacionales referentes a servicios de voz sobre redes de proxima
generacion (NGN). Finalmente, se procedera a desarrollar un modelo de Ingenieria
conveniente para la futura insercion del Softswitch, utilizando los protocolos de control y
transporte apropiados, incluyendo una metodologia técnica necesaria para la migracion de

las rutas LDI TDM-S y LDN TDM-S a rutas IP a través del Softswitch.
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INTRODUCCION

La imprescindible necesidad de comunicacion que ha tenido el ser humano desde hace mas
de un siglo hizo que cientificos de la época desarrollaran sistemas que pudieran dar
solucion a esas necesidades. En 1847 Alexander Graham Bell concluyo tedricamente que
se podia transmitir el habla a través de un alambre, haciendo variar una corriente eléctrica
de la misma forma que lo hace el aire al variar su densidad dada la produccion de sonidos.
Entre 1854 y 1860 Antonio Meucci disefio y construy6 el primer aparato telefonico. En
1876 fue aprobada la patente del teléfono eléctrico a Graham Bell; tres dias después se
llevo a cabo la primera conversacion a través de un sistema telefénico. En Junio de 2.002
el Congreso de los Estados Unidos aprobo la resolucion 269 donde se reconoce a Antonio

Meucci como el inventor del teléfono.

Antonio Meucci Se invento la 54 mil Alec Reeves concibe la El gobiemo de los
construyo el primera central estadounidenses modulacion por codificacion Estados Unidos le
primer aparato telefénica por contaban con de pulsos (PCM). hoy en dia da vida alnternet,
telefonico. Tivadar Puskas. senicio telefonico. telefonia nace ARPANET

Fue aprobada la La ciudad de MHew Creacion de |a pizarra Aparecieron las

patente del Heaven fue la primera telefonica manual primeras centrales

teléfono a en lener una central (switchboard), para telefonicas

Graham Bell telefénica comercial nterconectar varios usuaros electrénicas

Fuente: Elaboracidn propia, http://timerime.com/es.
En 1878, la ciudad de New Heaven en Connecticut fue la primera en tener una central
telefonica comercial y contaba con 20 abonados, cuyo par de hilos de transmision
terminaban en un conector que era manejado por un operador de la central, el cual
realizaba la conmutacion de manera manual introduciendo una clavija en el puerto del
abonado llamante para preguntar el nimero destino donde queria conectarse, hecho esto,
insertaba la clavija en el puerto del destinatario y se establecia la conexion. Ya en 1880, 54
mil estadounidenses contaban con servicio telefonico. Por otro lado, los primeros sistemas

de conmutacion automaticos se denominaron “de paso” o “paso a paso”. En estos sistemas



electromecanicos, la mayoria de los equipos de conmutacién tienen sus propios circuitos
de control, los cuales estan bajo el control del abonado que llama, posteriormente un
conmutador localiza la linea y la conecta a otro conmutador selector, que a su vez localiza
la linea destino y establece la conexion de la llamada.

Poco a poco las centrales telefonicas fueron evolucionando de manera conjunta con la
evolucion de la electronica, hasta llegar a las actuales centrales digitales que son
administradas por medio de computadoras; dichas centrales permiten ofrecer servicios
complementarios a los habituales en estas redes. Cabe destacar que estas redes telefonicas
tradicionales estaban basadas en conmutacion de circuitos; para que exista conmutacion de
circuitos, se requiere una conexion fisica para el establecimiento del enlace y durante todo
el tiempo que este perdure, esto conlleva a cierta ineficiencia dado a que este circuito no
puede ser utilizado mientras se mantenga la conexion.

Dado al amplio crecimiento en los suscriptores de dichas redes, la distribucion de los
recursos se hace cada vez mas critica. Debido a esto y gracias a la evolucion de tecnologias
y protocolos como el IP (Internet Protocol), basado en conmutacion de paquetes, se ha
logrado un mejor rendimiento de dichos recursos a un costo mas bajo.

La tendencia actual en las telecomunicaciones, basadas en protocolos IP, se inclina hacia la
integracion de todo tipo de servicios en una sola infraestructura de red basada en
conmutacion de paquetes. Estas redes deben ofrecer un nivel de calidad de servicio,
capacidad, fiabilidad y seguridad equivalente al de las tradicionales redes telefonicas

publicas conmutadas.



CAPITULO 1.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del Problema.

En telecomunicaciones, la conmutaciéon tuvo su origen en las redes telefénicas que
empezaron a constituirse casi inmediatamente después de la invencion del teléfono.
Inicialmente, la funcién de conmutacion se efectuaba en forma manual en las posiciones de

operadora de las centrales telefonicas, como se observa en la figura 1.1.

Figura 1.1 Imagen de una de las primeras centralitas telefonicas. Fuente: Anton A.

Huurdeman, “The Worldwide History of Telecommunications”.

Desde la invencion de la conmutacion de circuitos, las centrales telefonicas han
evolucionado rapidamente hasta las modernas centrales digitales de hoy que constituyen
elementos vitales para la mejora y potenciacion de las redes de telecomunicaciones. Un
importante hito, en la historia reciente de la conmutacion en el marco de la era electrénica,
fue el constituido por su divisién en dos técnicas basicas diferentes pero relacionadas entre
si: la conmutacion de circuitos, aplicada fundamentalmente a las redes telefonicas
tradicionales y la conmutacion por paquetes que conoce su pleno éxito en las redes de

comunicaciones de datos.



Las redes de conmutacion de circuitos consisten en una serie de centrales de conmutacion
(conmutadores) interconectadas entre si, de manera que a través de éstas se unen una serie
de puntos, estableciendo el camino fisico entre el origen y destino. La caracteristica clave
de esta técnica es que el camino es fijo y permanece establecido durante todo el tiempo que
dura la transmision, siendo independiente de la informacion enviada, es decir, aunque no se
envie informacion el trayecto permanece fijado. El camino fisico se establece en cada
punto de conmutacion en funcion del destino, de los circuitos o enlaces libres y del trafico

cursado entre otros.

Transferencia de la informacion

conmutador = N e .conmutador [\
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Puntos de cruce o conmutacion

Figura 1.2 Conexion permanente de dos abonados a través de una red de conmutacion.

Fuente: Enrique Herrera Perez, “Introduccion a las telecomunicaciones modernas”.

La técnica de conmutacion de circuitos presenta las caracteristicas de: ancho de banda fijo
e invariable, este ancho de banda es de unos 64kbps, por cada llamada, utilizando la
multiplexacion por division del tiempo (TDM), también presenta un retardo bajo en la fase
de establecimiento de la conexion, de unos 20 ms aproximadamente. Ademas esta red se
comporta de manera transparente a la informacion que viaja y como se muestra en la
Figura 1.2, se establece un camino fisico entre los extremos de la red que hace que el
retardo de la informacion para llegar desde el origen al destino sea constante y muy bajo.
Las redes de conmutacion de paquetes, son tipos de redes que pueden englobarse dentro de
la familia de redes de almacenamiento y envio, que actualmente se estan implantando de
forma mayoritaria para servicios de comunicacion de datos.

Las terminales de datos generan informacion agrupada, en la mayoria de los casos, en
mensajes de bits de longitud finita. Si la longitud de los mensajes originados por los

terminales es mayor que unos centenares de bits, se toma interés por el control de errores,



retransmisiones y retardos, fraccionando estos mensajes en unidades menores llamadas
“paquetes” que son enviados independientemente a través de la red.

Frente a la conmutacion de circuitos, en conmutacion de paquetes, no existe fase de
establecimiento. Cada uno de los paquetes lleva informacion de destino, bien sea la
direccion del abonado llamado, o bien sea un nimero de circuito légico asignado a la
conmutacion.

En la técnica de conmutacion de paquetes, el transmisor comienza a transmitir tan pronto
como haya un camino libre hasta el nodo o central al cual se encuentra conectado. El
paquete es almacenado y procesado en este nodo y en cuanto se encuentra un camino libre
hacia el nodo siguiente, el paquete es retransmitido hacia el mismo. La operacion se repite
hasta alcanzar el extremo receptor. De ahi la denominacion de esta técnica de conmutacion
como de almacenamiento y envio. Las redes de conmutacion de paquetes tienen
diferenciados dos areas de funcionamiento: la red de acceso y la red de transporte.

La red de acceso, en la cual el equipo terminal de datos accede al sistema utilizando
diversas posibilidades que se ofrecen en el mercado; tales como una linea o circuito directo
ya sea analdgico, generalmente medios fisicos como un par de cobre de la planta externa
de las redes telefonicas, o digital a diferentes velocidades de transmision.

La red de transporte, la cual esta conformada por concentradores, centros de conmutacion

regional, centro de gestion centro de servicios adicionales entre otros.

Conmutacién de Circuitos Conmutacion de Paquetes

o Los equipos de conmutacion | e El emisor divide los mensajes
deben establecer un camino fisico|a enviar en un numero arbitrario de
entre los medios de comunicacion |paquetes del mismo tamafio.

previa a la conexion entre los|e Estos mensajes llevan una
usuarios. cabecera y la direccién origen y
o Este camino permanece |destino asi como datos de control que

activo durante la comunicacion entre [luego  serdn  transmitidos  por
los usuarios, liberandose al terminar | diferentes medios de conexion entre

la comunicacion. nodos temporales hasta llegar a su
o Su funcionamiento pasa por | destino.
las etapas: solicitud, | e Los nodos temporales

establecimiento, transferencia de |almacenan los paquetes en colas en
archivos y liberacion de conexioén. |sus memorias que no necesitan ser
demasiado grandes.

Cuadrol.1 Caracteristicas de la conmutacion de circuitos y la conmutacion de paquetes.



Conociendo ya las caracteristicas de cada método de conmutacion se puede decir que la
conmutacion de circuitos, si bien fue una buena técnica para manejar la demanda de
comunicaciones desde el inicio de la era telefonica, actualmente presenta limitaciones y
desventajas frente a la conmutacion de paquetes, entre los cuales se puede mencionar:

La demora para iniciar una comunicacién, ya que se necesita un tiempo para realizar la
conexion, lo que conlleva un retraso en la transmision de la informacion.

El acaparamiento de recursos, ya que no se puede aprovechar el circuito en los instantes de
tiempo que no hay transmision entre la partes, se desperdicia ancho de banda mientras las
partes no estan comunicandose. Se tiene un circuito fijo, no se reajusta a la ruta de
comunicacion, adaptandola en cada posible instante al camino de menor costo entre los
nodos. Una vez que se ha establecido el circuito, no se aprovechan los posibles caminos
alternativos con menor coste que puedan surgir durante la sesion.

Poco tolerante a fallos, si un nodo intermedio falla, todo el circuito se viene abajo, hay que
volver a establecer conexiones desde el principio.

Ante esto la conmutacion de paquetes presenta las ventajas siguientes:

Tiempo nulo de establecimiento de llamada, ya que no existe fase de establecimiento.

Alta eficiencia, el circuito es compartido por diversas comunicaciones simultaneas, asi
como los recursos de la red que son compartidos estadisticamente por todos los usuarios.
Menor coste, al ser los recursos compartidos también se reparte los costes, resultando
ventajoso para el usuario en comparacion con otros medios como las lineas dedicadas.
Transmision de informacion de identificacion de destino, es necesario incluir alguna
identificacion de destino en cada paquete de la comunicacion.

Necesidad de capacidad de almacenamiento en la red, si, localizada en los nodos de
conmutacion de la red.

Gran flexibilidad en utilizacion de la red y posibilidad de rutas alternativas, en un tipo de
conexion existente (datagrama), existe la posibilidad de que los paquetes viajen cada uno
por distintas rutas.

Desequilibrio de velocidades, la velocidad o capacidad de transferencia de informacién en
un extremo no tiene porqué ser la misma que en el otro, puesto que los nodos de la red
tienen memoria de almacenamiento intermedio, la capacidad de transferencia en el origen
puede superar a la del destino. La velocidad de la linea fisica de transmision empleada es
independiente de la velocidad de transferencia de informacion efectiva en cada instante, el

ancho debanda se asigna dinamicamente, utilizdndose solo cuando hay informacion a



transmitir. Entonces si tomamos en cuenta el gran crecimiento de las redes de
comunicaciones, el ancho de banda creciente a nivel mundial, la alta demanda de los
servicios de datos y la optimizacion de equipos para garantizar la calidad de estos
servicios, hacen necesario que una empresa de telecomunicaciones este acorde con los
avances tecnologicos, y tenga que integrar las redes de voz, datos y video. Como resumen

se presenta en el siguiente cuadro las ventajas y desventajas de la conmutacion de circuitos

frente a la conmutacion de paquetes.

Conmutacion de Circuitos

Conmutacion de Paquetes

Ventajas
-La transmision se realiza en tiempo real, siendo

adecuado para comunicacion de voz y video.
-Acaparamiento de recursos. Los nodos que
intervienen en la comunicacion disponen en exclusiva
del circuito establecido mientras dura la sesion.

-No hay contencion. Una vez que se ha establecido el
circuito las partes pueden comunicarse a la maxima
velocidad que permita el medio, sin compartir el
ancho de banda ni el tiempo de uso.

-El circuito es fijo. Dado que se dedica un circuito
fisico especificamente para esa sesion de
comunicacion, una vez establecido el circuito no hay
pérdidas de tiempo calculando y tomando decisiones
de encaminamiento en los nodos intermedios. Cada
nodo intermedio tiene una sola ruta para los
paquetes entrantes y salientes que pertenecen a una
sesion especifica.

-Simplicidad en la gestion de los nodos intermedios.
Una vez que se ha establecido el circuito fisico, no
hay que tomar mas decisiones para encaminar los
datos entre el origen y el destino.

Desventajas

-Retraso en el inicio de la comunicacidn. Se necesita
un tiempo para realizar la conexion, lo que conlleva
un retraso en la transmision de la informacion.
-Acaparamiento (bloqueo) de recursos. No se
aprovecha el circuito en los instantes de tiempo en
que no hay transmision entre las partes. Se
desperdicia ancho de banda mientras las partes no
estan comunicandose.

-El circuito es fijo. No se reajusta la ruta de
comunicacién, adaptandola en cada posible instante
al camino de menor costo entre los nodos. Una vez
que se ha establecido el circuito, no se aprovechan
los posibles caminos alternativos con menor coste
que puedan surgir durante la sesion.

-Poco tolerante a fallos. Si un nodo intermedio falla,
todo el circuito se viene abajo. Hay que volver a
| establecer conexiones desde el principio.

Ventajas
-Si hay error de comunicacion se retransmite

una cantidad de datos aun menor que en el caso
de mensajes

-En caso de error en un paquete solo se reenvia
ese paquete, sin afectar a los demds que
llegaron sin error.

-Comunicacidn interactiva. Al limitar el tamafio
maximo del paquete, se asegura que ningun
usuario pueda monopolizar una linea de
transmision durante mucho tiempo
{microsegundos), por lo que las redes de
conmutacion de paquetes pueden manejar
trafico interactivo.

-Aumenta la flexibilidad y rentabilidad de la red.
Se puede alterar sobre la marcha el camino
seguido por una comunicacion, se pueden
asignar prioridades a los paquetes de una
determinada comunicacidn. Asi, un nodo puede
seleccionar de su cola de paquetes en espera de
ser transmitidos aquellos que tienen mayor
prioridad.

Desventajas

-Mayor complejidad en los equipos de
conmutacion intermedios, que necesitan mayor
velocidad y capacidad de célculo para
determinar la ruta adecuada en cada paquete.
-Duplicidad de paquetes. Si un paquete tarda
demasiado en llegar a su destino, el host
receptor(destino) no enviara el acuse de recibo
al emisor, por el cual el host emisor al no recibir
un acuse de recibo por parte del receptor este
volvera a retransmitir los ultimos paquetes del
cual no recibio el acuse, pudiendo haber
redundancia de datos.

-Si los cdlculos de encaminamiento representan
un porcentaje apreciable del tiempo de
transmision, el rendimiento del canal
(informacion util/informacion transmitida)
disminuye.

Cuadrol.2 Ventajas y desventajas de la conmutacion de circuitos frente a la conmutacion

de paquetes.




En este contexto la telefonia fija y movil en la actualidad presenta una clara tendencia
migratoria hacia las redes de IP, redes basadas en conmutacion de paquetes, estas redes
proveen un amplio rango de funcionalidades tan iguales y hasta superiores a las que puede
ofrecer las empresas de telefonia publica, las cuales siguen el sistema de circuitos
conmutados. Ademas que de esta manera se consigue que estas redes sean multiservicios y
puedan entregar dos o mas servicios sobre la misma plataforma tecnologica. Una red que
integra los servicios de voz, datos y multimedia esta enmarcada en la estructura de alta
capacidad de comunicacion y transporte de datos, esta red debe presentar una constante
disponibilidad y alta confiabilidad la cual garantice que pueda responder a los
requerimientos cambiantes de trafico, por eso se necesita una red conformada por un
equipamiento que garantice estas caracteristicas, que sea escalable y que permita una

optima gestion.

1.2  Objetivo del Trabajo.

Analizar y evaluar el proceso de cambio de tecnologia en el centro de conmutacion de una
red de telecomunicaciones.

Encontrar una tecnologia de conmutacion que este acorde con los nuevos requerimientos
de los clientes y con las nuevas tendencias del servicio de telefonia, donde no solo se busca
una comunicacion de voz, también se busca una solucion que este integrada con otros
servicios, como son el video y la transferencia de datos.

Hallar la capacidad de procesamiento de un centro de conmutacidon de paquetes, con la
finalidad de determinar el nivel de eficiencia respecto de un centro de conmutacion de
circuitos.

Describir el funcionamiento de una central tradicional y describir la tecnologia empleada
en un centro de conmutacién de paquetes, asi como su funcionamiento, para realizar una
comparacion entre ambos e indicar los beneficios de la conmutacion de paquetes frente a la
conmutacion de circuitos.

Demostrar las ventajas econdmicas y tecnoldgicas que tiene una red de telefonia IP y su
impacto al remplazar un centro de conmutacion tradicional.

Evaluar el efecto de un equipamiento que trabaja sobre el protocolo IP y sus
funcionalidades que dan servicios adicionales y caracteristicas nuevas a la comunicacion

telefonica.



OBJETIVOS GENERALES

Analizar y evaluar el proceso de
cambio de tecnologia en el centro de
conmutacion de wuna red de
telecomunicaciones.

En la figura 1.3 se muestra un diagrama en donde se agrupa a modo de resumen los

objetivos generales y los objetivos especificos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Encontrar una tecniologia de conmutacién que este acorde con los
nuevos requerimientos de los clientes y con las nuevas tendencias del
servicio de telefonia, donde no solo se busca una comunicacién de
voz, también se busca una solucién que este integrada con otros
servicios, como son el video y la transferencia de datos.

Hallar la capacidad de procesamiento
de un centro de conmutaciéon de
paquetes, con la finalidad de
determinar ¢l nivel de eficiencia
respecto de un centro de conmutacién
de circuitos.

Describir el funcionamiento de una central tradicional y describir la
tecnologia empleada en un centro de conmutacién de paquetes, asi

1 como su funcionamiento, para realizar una comparacién entre ambos

¢ indicar los beneficios de la conmutacién de paquetes frente a la
conmutacién de circuitos.

Demostrar las ventajas econdmicas y
tecnologicas que tiene una red de
telefonia IP y su impacto al remplazar
un centro de conmutacién tradicional.

Evaluar el efecto de un equipamiento que trabaja sobre el protocolo

{1IP y sus funcionalidades que dan servicios adicionales y

caracteristicas nuevas a la comunicacién telefénica.

Figura 1.3 Cuadro resumen donde se muestra los objetivos generales y los objetivos

especificos.

1.3  Evaluacion del Problema.

Las empresas de telefonia en el Perd, con algunos afios en el mercado, empezaron
operando con centrales tradicionales y conectindose a la PSTN, ya que esta solucion era
aceptable para los minimos requerimientos que tenian los usuarios en esos tiempos, donde
el Gnico servicio era dar una comunicacion de voz. Con el avance acelerado de las
tecnologias de redes de datos en estos ultimos diez afios, y el desarrollo de diferentes
protocolos de comunicacion, mas escalables y eficientes, asi como el desarrollo de las
comunicaciones moviles, estos requerimientos minimos fueron aumentando y creando la
necesidad de tener un servicio con mas caracteristicas y aplicaciones adicionales, incluso
obligo a las empresas a dar mas de un servicio sobre una misma plataforma.

Consecuencia de este desarrollo de las telecomunicaciones en los ultimos afios es que se
esta orientando hacia un uso intensivo de sistemas de gran ancho de banda de manera de
poder transmitir voz, imagenes y datos con altos niveles de calidad. Esta integracion de
servicios es lo que da pie al proceso de convergencia el cual abarca escenarios que

presentan comportamientos y tendencias bien definidas. Dichos escenarios involucran los



10

aspectos regulatorios de servicios y mercados de organizaciéon empresarial y aspectos
relacionados con la tecnologia de punta.

La tendencia actual es que las redes de telecomunicaciones existentes, basadas en
conmutacion de circuitos, evolucionen en Redes de Siguiente Generacion (NGN), basadas
en conmutacion de paquetes usando el Protocolo de Internet, originando impactos
tecnoldgicos, econdmicos, regulatorios y normativos. Ademads estas redes son de
multiservicio que permite soportar sefiales de voz, de imagenes, de datos; de manera
simultdnea y por la misma infraestructura.

Esta nueva situacion implica cambios mas complejos en los procesos tecnoldgicos, en la

restructuracion de la industria, en la normativa e incluso en las leyes regulatorias.



CAPITULO 1L
MARCO TEORICO
2.1 Redes de Conmutacion de Circuitos.

La conmutacion de circuitos es la técnica mas utilizada en redes de telefonia publica; en
principio, se desarrolld para el trafico de sefiales de voz analdgicas y sefiales de voz
digitales, pero también es capaz de gestionar trafico de datos de manera poco eficiente. En
estas redes se establece un canal dedicado para cada conexién que ocurra entre dos
terminales, en donde se reservan los recursos de transmision y conmutacion de la red,
durante todo el tiempo que dure dicha conexion.

En general, la transmision se realiza a través de un conjunto de nodos, los cuales pueden
estar conectados a otros nodos o directamente a equipos terminales o de abonado. La
existencia de un canal dedicado entre estaciones, es consecuencia de la conexion sucesiva
entre distintos nodos de la red, donde en cada enlace fisico se dedica un canal l6gico para
el establecimiento de la conexion. Los enlaces entre nodos se multiplexan en FDM
(Frequency Division Multiplexing) 6 en TDM (Time Division Multiplexing), siendo este
ultimo el de mayor interés en este trabajo.

Una red telefénica publica de telecomunicaciones estd formada por los siguientes
elementos de red:

-Equipos de abonados: son los dispositivos de usuario que se conectan a la red como un
teléfono, computador, fax, entre otros.

-Bucle de abonado: constituye el enlace entre la red y el abonado, estd formado por un par
de cables trenzados.

-Centrales telefénicas: son los nodos de conmutacion de la red.

-Lineas principales: formados por los enlaces entre centrales; transportan trafico
multiplexado en FDM o TDM sincroénico. En la Figura 2.1 se muestra un esquema general
de la arquitectura de una red telefénica publica.

La conmutacion de circuitos implica tres fases:

Establecimiento de un circuito extremo a extremo: en la Figura 2.1 el nodo A envia una
solicitud al nodo 4 pidiéndole una conexion con la estacion E. El nodo 4 debe encontrar

una ruta hacia el nodo 6 dependiendo de su tabla de enrutamiento y costo del enlace. Una
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una ruta hacia el nodo 6 dependiendo de su tabla de enrutamiento y costo del enlace. Una
vez que decide que es el nodo 5, éste toma un canal libre del enlace; el nodo 5 procede de
manera similar hacia el nodo 6 y se le envia un mensaje solicitandole conexion al terminal

E.

D Conmutador = Nodo

Q P.C.. teléfono, terminal. servidor = estacion

Figura 2.1 Esquema general de la arquitectura de una red telefonica publica.
Fuente: http://www.it.uniovi.es/docencia/Telecomunicaciones/arss/material/arssTema5-

Conmutacioncircuitos. pdf.

Envio de informacion: bien sea analogica o digital siguiendo el camino prestablecido en el
enlace.

Desconexion: sucede posterior a la transferencia de informacion; €sta se finaliza cuando
alguno de los terminales da la orden de hacerlo. El mensaje de desconexion se envia a cada
uno de los nodos involucrados para que procedan con la liberacion de recursos.

2.1.1 Multiplexacion por division en el tiempo TDM

Este sistema de multiplexacion para transmisiones digitales, se encarga de dividir el tiempo
de transmision en intervalos llamados “time slots™, esto se logra organizando el mensaje de
salida en unidades de informacion llamadas tramas, y asignando intervalos de tiempo fijos
dentro de la trama a cada canal de entrada; lo que permite recibir los canales de entrada en
el receptor. A la salida, se tendra un régimen binario que sera la suma de todas las entradas
ordenadas de manera estructural; este proceso se repite de manera constante en el tiempo, y
a esta estructura se le denomina “trama”. El sistema TDM sincronico es un esquema de

multiplexacion en donde el tiempo es obtenido desde un reloj que controla tanto el
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multiplexor como el canal fuente. En la Figura 2.2 se muestra la creacion de una trama de

segundo orden jerarquico a partir de los datos provenientes de 3 canales:

1 01 01 11 00 i

L |
cs oll_[o

h

C2
RDL =RDb: + Rbe: ~ Rbes
1 1 I 0

t
< =™ .

Figura 2.2 Creacion de una trama.
Fuente: Estepa, R. EN: http://trajano.us.es/~rafa/ ARSS/apuntes/temaé. pdf. Digitalizacion
de la Red Telefénica: R.D.S.L

La ITU, establecio diferentes jerarquias de multiplexacion digital, una de ellas es la
Jerarquia Digital Plesiocrona 6 PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy), todas controladas
por equipos multiplexores con relojes de alta precision; el primer nivel de la jerarquizacion
esta formado por un grupo primario, definido en la recomendacion G.732 para Europa,
vease anexo D, la cual agrupa 30 canales para trafico a 64 Kb/s cada uno y dos canales de
servicio, uno para uso de sefializacion y sincronizacion de multitrama y otro para
sincronismo de trama y alarmas, ambos a la misma velocidad. La velocidad de transmision
del grupo basico es de 2048 Kb/s utilizando entrelazado de palabras de 8 bits, este grupo
primario se le denomina E1. A partir del E1, y utilizando entrelazado de palabras de 4 bits
se forman las jerarquias superiores E2, E3, E4 y ES, las cuales llevaran 120, 480, 1920 y
7680 canales de voz respectivamente, disponiendo éstas de espacios reservados para la
justificacion debido a la diferencia entre los relojes que componen las sefiales de entrada a

la trama. En la Figura 2.3 se muestra la estructura de una trama E1:

{
3| . |1sas|1s 16
3 Lo jc1s psim 4

TS 174 ... TS SO]TS 31
Cle (€29 '{CBO

! Trama E1: TS= 8 bit. Velocidad trama 20-48KDb:s I

Figura 2.3. Trama E1.
Fuente: Ing. Héctor Figueroa. Estructura de Trama. En:

www.desi.iteso.mx/telecom/comunicaciones_1/informacion/comunicacioin_digital basica.
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Con el uso masivo que tiene la fibra 6ptica, las velocidades de transmision han aumentado
considerablemente hasta el orden de los 10Gbps; dado a esto surgi6 una nueva jerarquia de
multiplexacion digital llamada SDH (Synchronous Digital Hierarchy). El nivel basico en la
jerarquia SDH es el STM-1 (Synchronous Transport Module) de 155 Mb/s que es capaz de
incorporar tributarios plesiécronos PDH dentro de su espacio de carga, lo que permite la
convivencia entre ambas jerarquizaciones. Para los niveles superiores STM-4, STM-16,
STM-32 y STM-64, la velocidad se multiplica por 4 en cada salto. En el cuadro 2.1 se

muestra las velocidades de transmision para cada uno de los niveles SDH.

Nivel SDH Tasa de
Transmision
STM-1 155 Mbit/s
STM-4 622 Mbit/s
STM-16 2.5 Gbit/s
STM-64 10 Gbit/s

Cuadro 2.1 Tasa de transmision de los niveles de la jerarquia SDH.

2.1.2 Seializacion CCSS7 (Common Channel Signalling System 7)

Es un estandar global de telecomunicaciones creado por la UIT, el cual define los
procedimientos y protocolos sobre como los elementos de las redes PSTN (Public
Switched Telephone Network) intercambian informacidon sobre una red de seifializacion
digital para realizar enrutamientos y control de llamadas tanto en redes alambricas como
inalambricas, las recomendaciones se muestran en el anexo E. Entre los usos principales de
la red CCSS7 y sus protocolos estan: conexion, manejo y desconexion de llamadas y
servicios de roaming global, entre otros, como ejemplo de estos protocolos Yy
procedimientos se puede mostrar los mensajes usados para la realizacion de una
comunicacion entre 2 usuarios de una red ISDN a través de centros locales distintos, como
se muestra en la figura 2.4, en la cual se observa que el centro de conmutacion local tiene
comunicacién mediante el SS7 tanto con el usuario como con el otro centro ISDN. En el
medio se encuentran las funciones de gestion hacia ambos lados.

En la misma figura 2.4 se muestra un ejemplo para el protocolo de conexion y
desconexion en la ISDN donde también se intercambian los siguientes mensajes:

IAM: (Initial Address Message:). Contiene la informacion inicial de llamada para el
encaminamiento.

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

ACM: (Address Complete Message). Indica que se ha obtenido en acceso al destino.
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ANM: (Answer Message). Indica que el usuario llamado ha respondido.
REL: (Release Message). Permite iniciar la liberacion del canal.

RLC: (Release Complete Message). Informa que la liberacion ha sido completada.

Usuano C Local C Teanstto C.Local
SETu
CR -
INFO 1AM ol
h___‘_——-——u.q.._.____ iy 2
-——-—5-5-'?-‘ AN
bt SET!
ALERT
ACM
LERT ACM ——————
A N :
RS, ANM _jGonNer
ANM e ———————
|CONNoct j———————— |
- A —
—-
I E——L Y REL
eI
———_COMP [81C R ——  oise
=

Figura 2.4. Proceso de comunicacidn en una red CCSS7.

Fuente: //pablodeolavide.dynalias.com/adeubeda

Adicional a esto, se encuentra relacionado el concepto de Red Inteligente, véase anexo F,
el cual consiste en la evolucion de las redes de telefonia basica, introduciendo una nueva
arquitectura de red mediante la insercion de nuevos nodos que cumplen funciones
especializadas y adicionales a las que ya se cumplen en estos sistemas, que permitan un
manejo eficiente de un volumen considerable de datos, junto con tecnologias de la
informacion y modernas técnicas de manejo de bases de datos. Estas redes permiten
ofrecer servicios de tarificacion especial como los nimeros 800 y 900, reenvio de
llamadas, identificacion de llamadas, conferencia, llamada en espera, desvio de llamadas y
servicios de redes privadas virtuales. Los elementos que conforman la red de sefializacion
CCSS7 son:

a. Enlaces de seiializacion SL (Signalling Links): constituyen los canales
bidireccionales donde se intercambian los mensajes CCSS7 entre los elementos de red a
64Kbps. La sefializacion ocurre fuera de banda en canales dedicados independientes de los
canales de voz, esto permite una conexion mas rapida de las llamadas, utilizacion mas

eficiente de los canales de voz y facilidad en el control de la red en general.
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b. Puntos de seiializacion SP (Signalling Point): los puntos de sefializacion utilizan
una tabla de enrutamiento para seleccionar el camino de sefializacion apropiado para cada
mensaje. Cada punto de sefializacion es identificado con un Unico cddigo; estos cadigos
estan presentes en cada mensaje de sefializacion para identificar la fuente y el destino de
cada mensaje. Un tipo de punto de sefializacion es el STP (Signal Transfer Point), en el
cual se transfieren los mensajes de sefializacion al enlace de sefializacion correcto de
acucrdo a la tabla de enrutamiento que estos poscen.

Los nodos que permiten ofrecer servicios de Red Inteligentes son nombrados a
continuacion:

SSP (Service Switching Point): constituyen los puntos donde se originan, terminan o
transitan llamadas.

STP (Signal Transfer Point): SCP (Service Control Point): envian una respuesta al nodo
SSP con informacidn del codigo de enrutamiento que esta asociado al numero discado.

En la Figuwa 2.5, se muestra ei esquema de una red tipica de sefializacion N°7, para

aplicaciones de Red Inteligente:

Figura 2.5. Esquema de Red CCSS7 para aplicaciones de Red Inteligente.
Fuente: http: //www.pt.com.

2.2 Redes de Conmutacion de Paquetes.

En la conmutacion de paquetes, la transmision de informacion es estructurada o dividida en
pequefias unidades denominadas paquetes o datagramas; cada uno de estos paquetes es
transmitido de manera individual a través de la red siguiendo cualquier ruta disponible
hacia el destino, en donde estos son ensamblados segiin una secuencia prestablecida para
obtener el mensaje original. El enrutamiento de estos paquetes no se realiza por una ruta
fija, su camino depende de la congestion que tengan los nodos entre el origen y el destino;
esto permite que el medio no se utilice para una Unica transmision. A todo lo anterior se le

conoce como Técnica de Datagramas. Informaciones como el origen, el destino, nimero de
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paquetes que conforman la informacion, la secuencia, el chequeo de errores, entre otros,
son almacenadas en una parte del paquete denominada “cabecera 0 header” y la
informacion de usuario final en el “espacio de carga o payload”.

Otra manera de llevar a cabo la conmutacion de paquetes, es a través de la denominada
Técnica de Circuitos Virtuales utilizada en redes orientadas a conexion, en donde se envia
un paquete de control antes de los paquetes que contienen los datos; este paquete se
comporta como si fuera una peticton de Hamada, y establece un camino légice de nodo en
nodo, donde posteriormente se enviaran todos los paquetes con la informacion. Este
sistema es similar al de conmutacion de circuitos, pero con la salvedad de que cada nodo es
capaz de mantener varios circuitos virtuales a la vez.

2.2.1 Modelo de referencia OSI (Open System Interconnection)

La Organizacion Internacional de Estandarizacion ISO, por sus siglas en inglés
(International Standards Organization), crea en 1984 una norma universal para protocolos
de comunicacion en respuesta a la necesidad de interconectar e inter operar redes disimiles;
este concepto introdujo a un modelo referencial de sistemas abiertos, denominado OSI.

El modelo de referencia OSI esta conformado por siete niveles o capas los cudles se

pueden observar en la figura 2.6.
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medio fisico

Figura 2.6. Modelo de referencia OSI

Fuente: http://finc.axarnet.es/redes/tema_05.htm.

Nivel fisico: es el primer nivel del modelo OS], en éste se reglamentan todas las

caracteristicas fisicas, eléctricas y mecanicas. Esta capa es la encargada directa de la
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transmision y recepcion de bits a lo largo del canal de comunicaciones, sea este satelital,
por microondas, radio enlaces, cable de cobre, fibra optica, entre otros. Por otra parte, en
éste se encuentran todos aquellos dispositivos activos y pasivos que permiten la
comunicaciéon como concentradores, conmutadores, equipos de modulacioén, aparatos
terminales, etc. Cabe destacar que el nivel fisico es el encargado de adecuar los datos
provenientes de la capa de enlace, en sefiales adecuadas para transmitir en un medio.

b. Nivel de enlace: el nivel de enlace es el encargado de proporcionar la
comunicaciéon nodo a nodo en una red, para ello, éste proporciona las direcciones que
permiten entregar los datos a los nodos correctos y a su vez traducir los mensajes
provenientes de las capas superiores en bits que puedan ser transmitidos por la capa fisica.
Estos bits los agrupa en tramas que contienen informaciéon de indicadores de inicio,
direccion de origen y destino, informacion de control, datos e informacién sobre el control
y deteccion de errores. El nivel de enlace es también encargado de gestionar y coordinar la
manera en como se comparte el medio de transmision.

c. Nivel de red: es el nivel encargado de proporcionar el esquema de
direccionamiento que los mensajes siguen desde la fuente hasta el destino a través de
encaminadores 6 ruteadores (routers) intermedios. Este debe ser capaz de manejar el
establecimiento, mantenimiento y terminacion de conexiones; asi como evitar la
congestion, y ser el responsable de realizar saltos de subred en caso de ser necesario. Esta
capa es totalmente independiente de la capa fisica.

d. Nivel de transporte: es la que se encarga de controlar el flujo de datos entre los
nodos involucrados en la comunicacion; por otra parte, recibe los mensajes de la capa
superior (Sesion) y los fragmenta con la responsabilidad de ensamblarlos nuevamente en el
orden exacto en el receptor, y asi obtener el mensaje original. Estos mensajes fragmentados
son entregados a la capa de red para ser enviados a su destino. La capa de transporte esta
relacionada con la optimizacion del uso de servicios de la red y con la calidad de servicio
requerida para un tipo de servicio especifico, todo esto mediante el uso de los protocolos
adecuados. Ademas, establece la transparencia de datos y asegura la confiabilidad de
entrega de informacion entre sistemas.

e. Nivel de sesién: El nivel de sesion establece, maneja y termina las sesiones de
comunicacion. Las sesiones de comunicaciones consisten en peticiones y respuestas de
servicios que ocurren entre aplicaciones localizadas en diferentes dispositivos de red. Estas

peticiones y servicios son coordinadas por protocolos implementados en esta capa. Entre
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los protocolos mas usados se encuentran: ZIP (Zone Information Protocol), AppleTalk
(coordina la referencia de nombres a dispositivos), SCP (Session Control Protocol), entre
otros.

f. Nivel de presentacion: La capa de presentacion provee a la red de funciones de
codificacion y conversion que son utilizadas por la capa superior de aplicacion. Estas
funciones aseguran que la informacion enviada por la capa de aplicacion de un sistema
pucda ser entendida por otro. Algunos cjemplos de éstas son formatos comuncs de
representacion de datos, formatos de conversion de caracteres, esquemas de compresion,
encriptacion, entre algunos otros. De igual manera, diferentes tipos de representacion de
texto y data como el cédigo ASCII (American Standard Code Information Interchange),
EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code), Unicode; estandares para
video como MPEG (Moving Pictures Experts Group), formatos de imdagenes GIF
(Graphics Interchange Format), JPEG (Joint Photographics Experts Group) , etc. En la
figura 2.7 se muestra un e¢jemplo de relacion de las capas del protocolo CCSS7 con el

modelo OSI.

TCAP

Ve -+
TC W=~

Data Link MTP Lovel 2

MTP Lavel 1

Figura 2.7. El modelo de referencia OSI y protocolo CCSS7.

Fuente: http: //www.pt.com.
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g. Nivel de aplicacion: es la capa més cercana al usuario final, y es la que representa
el modo en que los usuarios interactian con el ambiente OSI. Dicho nivel provee la
interfaz al entorno de comunicaciones, el cual es usado por los procesos de aplicaciones.
En resumen, es el encargado de comunicar los parametros de los procesos de aplicaciones.
Algunas otras funciones de la capa de aplicacion son: transferencia de informacion,
identificacion de los equipos que hacen uso de estas aplicaciones (por nombre, direccion o
algiin otro parametro), sincronizacioén entre aplicaciones, determinacion de la calidad de
servicio, acordar quiénes son los responsable por la integridad de la data y por la
recuperacion de errores, determinacidon de los recursos disponibles para la comunicacion,
disponibilidad de los terminales al momento de la comunicacidn, etc. Varios ejemplos de
implementaciones de la capa de aplicacion son: Telnet, FTP (File Transfer Protocol) y
SNMP (Simple Mail Transfer Protocol). Un buen ejemplo de la aplicacion del modelo OSI
es el basamento dado al sistema de sefializacion CCSS7 para el desarrollo de dicho
protocolo.

2.2.2 Modelo TCP (Transmission Control Protocol) / IP

Este modelo surge a partir de los afios 70 tras el financiamiento del Departamento de
Defensa de los EE.UU (Estados Unidos) a través de ARPA (Advanced Research Projects
Agency); la red informética de ARPA, denominada ARPANET (Advanced Research
Projects Agency Network), estaba constituida por redes que interconectaban varias
universidades, laboratorios y centros de investigacion en Estados Unidos; esta red dio
comienzo a lo que hoy se conoce como Internet.

Los protocolos més importantes que lo conforman son el TCP y el IP, el conjunto TCP/IP
esta formado por cuatro niveles o capas:

a. Capa de aplicacion: constituye todos los protocolos de alto nivel como el SMTP,
Telnet, FTP y HTTP’ (HyperText Transfer Protocol), asi como la representacion,
codificacion, control de sesion y correcta paquetizacion de datos para ser presentados al
nivel inferior. Esta capa corresponde con las capas de aplicacion, presentacion y sesion del
modelo OSI.

b. Capa de transporte: nivel que da base a transmisiones de datos confiables, con
control de flujo y deteccion de errores. Utiliza TCP como protocolo principal y coincide
con la capa de transporte del modelo OSI.

c. Capa de Internet: esta capa se encarga de identificar si cada datagrama debe ser

procesado de manera local o si debe ser transmitido; asignando para esto la ruta adecuada
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dependiendo de la informacion contenida en la cabecera del mensaje. Corresponde al tercer
nivel del modelo OSI 6 de Red, y el protocolo principal utilizado es el IP.

d. Capa de acceso de red: su principal funcidn consiste en encapsular los datagramas
en tramas y mapear las direcciones IP en direcciones fisicas; todo esto con el fin de realizar
el enlace para la transferencia de informacion. Este nivel cumple con-las funciones de la
capa 1y 2 (Fisico y Enlace) del modelo QSI.

En la Figura2.8 se muestra el modelo TCP/IP y su relacion con el modelo OSI:

oS! MODOEL TCP/IP MODEL

U R e e R

APPLICATION

Figura 2.8. TCP/IP y el modelo OSI

Fuente: http: //www.textosciientificos.com/redes/tcp-ip/comparacion-modelo-osi.

2.2.3 El Protocolo de Internet

IP es un protocolo de capa de red, el cual contiene informacién de direccionamiento y
alguna informacion de control que permite el enrutamiento de los paquetes. Este protocolo
fue disefiado para ser usado en redes que utilizan conmutacion de paquetes; el mismo se
encuentra documentado en la RFC 791 (Request For Comments) de la IETF, véase anexo
G. Al respecto IP proporciona todas las funciones necesarias para el envio de un paquete
desde el origen a su destino, pero sin embargo no garantiza el envio de mensaje de extremo

a extremo. Para contrarrestar dicha limitante, IP se vale de los servicios que ofrecen los
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protocolos de nivel de enlace para asi proporcionar diferentes tipos de garantia y de
calidades de servicio.

Mediante el uso de enrutadores, el protocolo IP tiene entre sus funciones, encaminar de
manera eficiente los paquetes de acuerdo a la direccion de destino y otros campos ubicados
en la cabecera de los mismos. Otra funcién importante es la de fragmentar y ensamblar
nuevamente los paquetes IP dependiendo si el tipo de red requiere o no que éstos sean mas
pequefios. El protocolo IP presta su servicio utilizando la informacién de los siguientes
campos de cabecera:

a. Version: utilizando 4 bits, este sector identifica la version del protocolo utilizado
para transmitir el mensaje, por ejemplo si es IPv4 6 IPv6.

b. IHL (Internet Header Length): en este campo se indica la longitud de la cabecera
del datagrama en palabras de 32 bits.

c. ToS (Type of Service): indica los parametros para el tipo de servicio requerido,
dichos parametros pueden ser utilizados por las redes para definir como debe ser tratado el
paquete en su transporte; ademas en este campo se asigna el nivel de importancia del
datagrama, esto para dar prioridades al momento del enrutamiento.

d. Longitud total: donde se especifica el numero total de octetos que conforman el
datagrama. Posee un campo maximo de representacion de 16 bits 0 65.535 octetos.

e. Identificacién: contiene un valor que identifica el datagrama; con el uso de este
campo se posibilita el reensamblaje en el destino de los distintos fragmentos que
conforman el mensaje.

f. Banderas (Flags): consiste de un campo de 3 bits, en los cuales los dos menos
significativos son bits de control de la fragmentacion, uno que indica como el paquete
puede ser fragmentado y el otro indica si el datagrama contiene fragmentos adicionales; el
ultimo bit no esta en uso.

g. Posicion del fragmento: indica la posicion relativa del fragmento respecto al inicio
de la data en el datagrama original, esto permite la correcta reconstruccion del mismo.

h. TTL (Time to Live) 6 Tiempo de Vida: es un campo de temporizacidn utilizado
para seguir el tiempo de vida de un datagrama, cuando este decrementa hasta cero tras el
paso por nodos, el paquete es descartado.

L Protocolo: indica qué protocolo de capa superior recibe los paquetes luego de todo

el procesamiento IP.



23

J- Suma de control de cabecera: contiene una suma de comprobacion de los datos de

la cabecera, esto permite conocer si la informacion ha sido recibida correctamente.

k. Direccion fuente: identifica mediante 32 bits el nodo que envia el mensaje.
1. Direccion destino: especifica con un campo de 32 bits el nodo receptor.
m. Opciones: campo que no es de uso obligatorio; puede ser utilizado con propoésitos

de encaminamiento, seguridad, entre otros.
. Relleno (Padding): utilizado para rellenar con ceros el encabezado IP, asegurando
que éste sea siempre multiplo de 32 bits.

En la Figura 2.9 se muestra la estructura de una cabecera IPv4:

it -3 2-Dits e = Ay
~ 77
Version IHL Type-of-service Total length ¥
/
Identification Flags | Fragment
offset /
Time-to-live Protocol Header checksum i
o
Source address

Destination address

Options (+ padding)

Data (variable)

Figura 2.9 Cabecera IPv4
Fuente: Huidobro, José Manuel — Martinez, David. Tecnologia VoIP y Telefonia IP.
(Libro). Espatia, 2006. p. 160.

2.3  Teoria Basica y General Sobre el Equipamiento.
Desde la década pasada la industria de las telecomunicaciones ha sido testigo de

impresionantes cambios en la manera como las personas y las organizaciones se
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comunican. Muchos de estos cambios son consecuencia del crecimiento explosivo de
Internet y de aplicaciones basadas en el Protocolo de Internet IP, como por ejemplo la
ciberensefianza, comercio electronico, videoconferencias, transmision en secuencias de
video, etc. Es claro para las Empresas de telecomunicaciones actuales que el trafico de voz
y los servicios seran una de las mayores aplicaciones que sacaran gran provecho de IP y
sus ventajas, esto basado en una serie de nuevas tecnologias conocidas como voz sobre IP,
VolIP ¢ telefonia IP. Es en los afios 90 cuando organizaciones como la ITU, la IETF y la
IEEE comenzaron a establecer una serie de parametros y recomendaciones para la
transmision de voz a través de redes IP, con lo cual pretendian estandarizar los protocolos
y las tecnologias a implementar para asegurar la facil y segura interconexion de productos
de distintos fabricantes para el correcto funcionamiento de las redes que involucran
servicios de VoIP. La VoIP no es mas que el transporte via Internet de servicios como voz,
facsimil y aplicaciones de mensajeria en lugar del transporte tradicional de éstos a través
de redes telefonicas tradicionales (PSTN); en esta tecnologia se encuentran involucrados
procesos como la conversion de sefiales de voz analdgicas en formatos de voz digital, asi
como la compresion y traduccion de sefiales en paquetes IP para su transmision sobre
Internet. El objetivo principal que persigue la telefonia sobre Internet es la de proveer un
servicio rentable y de alta calidad, similar a la que espera un usuario de una red telefénica
tradicional.

2.3.1 Protocolos de Voz sobre IP

a. Protocolos de digitalizacion de voz: Como es sabido, los primeros sistemas
telefonicos transmitian la voz mediante sefiales analdgicas. Tras la evolucion de la
electrénica y de los circuitos integrados, la digitalizacién de voz se convirtié en un paso
importante para solventar muchos de los problemas que tenian los primeros sistemas de
voz, como control y sefializacion complejos, falta de encriptacion, baja tolerancia a ruido,
entre otros. Las técnicas de muestreo, cuantificacion y codificacidon hicieron posible la
digitalizacién de la voz mediante un esquema de modulacion muy utilizado en entornos
telefénicos como lo es la Modulacion por Codificacion de Pulsos 6 PCM (Pulse Code
Modulation). La codificacién, entendida como el proceso completo de digitalizacion y
compresion de la voz es lograda a través de un médulo codificador/decodificador (codec)
que ademas de realizar la compresion analdgica/digital, comprime la secuencia de bits y
proporciona la cancelacion de eco.

Esta codificacion puede ser realizada mediante tres técnicas principales:
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-Por codificacion de forma de onda.

-Por codificacion basada en modelos matematicos (algoritmos) sobre la produccion de voz,
-Por modelos que combinen las técnicas de codificacion de forma de onda y codificacion
basada en modelos matematicos.

El ahorro del ancho de banda es una de las principales razones por la que se busca realizar
este tipo de codificaciones de la voz para ser transmitidas sobre redes digitales como las
basadas en IP.

Los codecs tendran a su salida una secuencia de bits que se empaquetan en paquetes IP, los
cuales son transportados por la red IP hacia el destino, el cual debe estar preparado con los
mismos estandares para realizar el proceso inverso, y asi lograr una comunicacién
inteligible.

Hay que considerar que a mayor sea la compresion usada, menor es la calidad de la voz
lograda; ademas se tendra un mayor consumo de recursos de procesamiento en los equipos
involucrados.

La ITU cubre entre sus protocolos, los correspondientes a codificacion de voz, agrupados
éstos en las recomendaciones G.7xx. En el cuadro 2.2 se muestran los cédec cominmente

usados en telefonia.

Codec Ancho de | Intervalo Aplicaciéon
Banda (khz) | muestra(ms)

G.711 (PCM) 64 10 Telefonia

G.721 (ADPCM~) 32 10

G.723.1 (MP-MLQ*) 6,3 30 Telefonia
Internet

G.723.1 (ACELP~) 53 30 Telefonia
Internet

G.726 (ADPCM*) 32 %) Telefonia

G.729 (CS-ACELP~) 8 10 Telefonia

Cuadro 2.2 Codecs comunes en telefonia

b. RTP (Real Time Protocol): Estindar que define las comunicaciones de audio y
video en tiempo real que son cursadas a través de redes IP, lo que lleva a entender que es
un protocolo adaptado a soportar la existencia de pérdidas, retardos y a la variacion

dinamica de las condiciones por las que pasa toda red de esta naturaleza.
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RTP da funciones de transporte extremo a extremo, ademas de ofrecer servicios como
identificacion de la informacion transportada, numeraciones de secuencia, marcas
temporales, entre otras. Los paquetes RTP constan de una cabecera, la cual contiene
informacion para poder rearmar el flujo de bits generado por el cddec emisor y otra parte
de carga 1til donde va el propio flujo de bits. La Figura 2.12 muestra la estructura de una

cabecera RTP.

Paquete RTP

Padding | Extension

; Identificacion del tipo de informacion ‘
recibida (Ej. Audio G.722) i

i

P TP RS TSR T e e e
! Orden de los paquetes recibidos y s
| deteccion de los perdidos

L - S

i |
' Reproduccion en el instante adecuado, ;
| sincronizacién de audio y video

Figura 2.12 Estructura de la cabecera RTP.
Fuente: Huidobro, Jos¢ Manuel — Martinez, David. Tecnologia VoIP y Telefonia
IP. (Libro). Espafia, 2006. p. 146.

c. H.323: El estandar H.323 es un estandar (ITU-T), véase anexo H, que permite la
transmision de audio, video y datos a tiempo real a través de redes basadas en transmision
de paquetes, sus aplicaciones se extienden a areas como consumidores, Empresas y
aplicaciones de entretenimiento.

Esta pensado para dar solucion a necesidades de comunicaciones de servicios multimedia a
través de redes LAN y WAN. Este estandar esta especificado por el grupo de estudio 16 de
la ITU-T (ITU Telecommunication Standardization Sector) y engloba a otros protocolos
especificados mas adelante El estandar hace uso de elementos de red como terminales,
gateways, gatekeepers y MCU (Multipoint Control Unit), este ultimo empleado en

comunicaciones simultaneas de mas de dos usuarios, donde los flujos de audio y video son
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distribuidos entre los participantes de 1la multiconferencia. H.323 esta conformado por una
suite de protocolos de la ITU, éstos y sus funcionalidades son presentados en la figura 2.13

Se muestra su arquitectura y en el cuadro 2.3 se muestra los protocolos usados.
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Figura 2.13 La arquitectura de una red H.323.
Fuente: http://kunaytec.blogspot.com/
d. SIP (Session Initiation Protocol). Protocolo de Inicio de Sesiones Estandar

publicado por la IETF en el afio 1.999 como alternativa a H.323 bajo la RFC 3261, esta
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caracterizado como un protocolo de control de la capa de aplicacion el cual define como
establecer, modificar o finalizar sesiones entre dos 0 mas extremos sin importar el tipo de
sesion que sea. En contraste a H.323, en SIP sélo se definen los elementos que participan
en un entorno SIP y el sistema de mensajes que intercambian. Los mensajes en SIP estan
basados en HTTP y son empleados en funciones de registro, ademas se usan paraestablecer
qué direcciones IP y puertos TCP y UDP (User Datagram Protocol) seran los encargados

de intercambiar informacion.

Protocolos Caracteristica
H.225Q.931 |Manejo de inicializacion y fin de
llamadas. Paquetizacién, sincronizacion e
inicio de llamadas mediante mensajes de
seiializacién Q.931

H.225 RAS* | Registro, Admusion y  Status  de
terminales en gatekeepers H.323

H.235 Autentificaciébn y otras opciones de
seguridad

H.245 Negociacion de capacidades y manejo de
canales 1ogicos

RTP Comunicacién de audio y video en
tiempo real.

RTCP* Control de mensajes relacionados con
calidad de servicio, ademas de
mformacion COI110 1dentificacion,

sicronizacion. v control de sesion
H.261/263 Codificacion de video
G.7xx Codificacién de audio

T.120 Control de conferencias punto-punto,
punto-multipunto

Cuadro 2.3 Protocolos usados en H.323

Esta puede ser la caracteristica por la cual SIP se perfila como el protocolo por excelencia
para desarrollar aplicaciones como telefonia y videoconferencia sobre redes IP. Otros de
los protocolos utilizados en SIP, al igual que en H.323, son UDP y RTP para el transporte,

H.26x para la compresion de video y G.7xx para la compresién de voz. Otra gran ventaja
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es el basamento de SIP en el modelo de Internet y el uso del codigo de texto ASCII al igual
que el de HTTP; el direccionamiento se hace de manera similar al del correo electrénico -
User@host-, pudiendo ser User un nombre o un nimero telefonico.

SIP utiliza una arquitectura del tipo cliente/servidor, es decir, un cliente manda una
solicitud, el servidor la procesa y envia una respuesta a dicho solicitante. Es considerada
de igual manera una arquitectura descentralizada (peer-to-peer) donde gran parte de la
inteligencia reside en los equipos terminales. Por otra parte, el estandar es capaz de
distinguir los elementos que lo conforman. Los elementos que conforman una arquitectura
SIP son:

Agentes de usuario 6 UA(User Agent): corresponde a los equipos terminales de donde se
originan las peticiones para inicio o culminacion de llamadas, estan formados por los UAC
(User Agent Client) que inician las sesiones SIP y los UAS (User Agent Server)
responsables de aceptar las peticiones recibidas. Ejemplos claros de UA son un teléfono IP
y un softphone (Software que simula un teléfono tradicional).

Servidor proxy: entidad intermedia que puede actuar como servidor o como cliente, debido
a que se encarga de servir las peticiones internamente o redireccionarlas hacia otros
servidores dependiendo a donde se dirija dicha peticion.

Servidor de localizacion: encargado de dar informacion constante de la localizacion de
usuarios en la red, de manera que éstas lleguen al destino correcto en un instante de
tiempo.

Servidor de redireccion: es el encargado de responder a la resoluciéon de nombres de
usuario (mapeo de direcciones). A diferencia de los servidores proxy, los de redireccion no
inician peticiones SIP, ni son capaces de aceptar o terminar llamadas.

Servidor de registro: acepta las peticiones de registro de los UAC, y almacena la
informacion de ellos en una base de datos de localizacion.

Todas las peticiones, excepto la ACK (Acknowledge), tienen asociadas una respuesta del
servidor, dicha respuesta tiene asociado un c6digo numérico indicando el resultado de la
peticion, cddigos tomados de http. El cuadro 2.4 muestra las peticiones y respuestas con
sus respectivas funciones.

En la figura 2.14 se muestra la manera como se ejecuta una llamada en SIP, mostrando los
mensajes de peticion y respuesta de cada UA y de los servidores normalmente

involucrados, también se puede observar en que parte de la mensajeria se apertura el canal
RTP.
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Peticiones SIP Funciones
INVITE At sl € Mensaje de invitacion enviado por €l
e i llamante (e iy

ACK Respuesta del agente llamante ante mensaje
de aceptacion de llamada por parte del
destino

BYE _ Tenninacion de sesion

CANCEL Cancelacion de peticion pendiente

REGISTER .| Empleado por usuarios para el registro de su

; direccién de contacto actual

OPTIONS Para hacer consulta de capacidades. por ¢j.
Codecs

INFO Informacion fuera de banda como DTMF

Respuestas SIP Funciones

1xx Mensajes de Informacion

2xx Exifo

3xx Meisaje de desvio

4xx Error en la peticion

Sxx Error de servidor

6XX Error generalizado

Cuadro 2.4 Peticiones y respuestas SIP

Agente de usuario Servidor proxy Servidor de localizacion /desvio Servidoy proxy Agente de usuario
{
—— REGISTER—>#—— REGISTER~¥

|
h— 200 |'
|

—— INVITE —9#=— INVITE
302

Establecimieato
dellamada

Figura 2.14 Llamada haciendo uso de SIP
Fuente: Huidobro, José Manuel — Martinez, David. Tecnologia VoIP y Telefonia
IP. (Libro). Espafia, 2006. p. 160.
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De la figura 2.14 se pueden resumir los siguientes pasos basicos necesarios para llevar a

cabo una llamada en SIP:

° Registro, iniciacion y localizacion del usuario.
° Descripcion del tipo de sesion a establecer.

° Aceptacion de la peticion.

° Establecimiento de la llamada.

o Comunicacion.

° Terminacion de la llamada.

2.4  Teoria Basica y General Sobre el Software del Equipamiento.

2.4.1 Concepto de Softswitch y SBC (Session Border Controller)

La evolucion de las redes basadas en conmutacién de paquetes a través del Protocolo de
Internet y la gran flexibilidad que éstas ofrecen, han llevado a los proveedores de servicio
de telefonia, cuya infraestructura estd basada mayormente en redes de conmutacién de
circuitos, a la busqueda de conectar a sus clientes a través de redes convergentes basadas
en el concepto de red de proxima generacion NGN, con la fiabilidad, conveniencia y
funcionalidad de las redes telefonicas tradicionales; aunado a esto, tener la capacidad de
ofrecer servicios de voz, datos y video de calidad a un costo mas reducido a través de una
misma infraestructura de red. La tecnologia Softswitch surge en gran parte para dar
soluciones a estas necesidades, ésta sera la encargada de ofrecer lo mejor de las redes
telefonicas tradicionales y el Internet. Softswitch es un nombre genérico dado a la nueva
evolucion en la manera cémo se realiza la conmutacion telefonica. Como su nombre lo
indica, este nuevo esquema de conmutacion se basa en software para emular las tareas que
cumplen los Switches telefonicos tradicionales, y ofrecer a su vez toda la innovacion en
servicios multimedia que el desarrollo de software y las redes IP son capaces de
proporcionar. El software es capaz de desempeiiar funciones de control de llamada,
enrutamientos, facturacion y contabilidad (billing and accounting) ademas de ofrecer
servicios de administracion de operaciones. Esto denota la capacidad de los Softswitch de
realizar las operaciones que hacen redes clase 5 para conectar abonados, interconectar
multiples centrales tandem o clase 4 y servir de centrales de larga distancia 6 clase 3, de la
misma forma que lo hacen las centrales actuales.

El concepto de Softswitch puede consistir en uno o varios componentes, esto es debido al

abanico de tecnologias y equipos ofrecidos en el mercado actual, en donde las funciones
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pueden residir en un solo sistema o expandirse a través de varios de ellos. El concepto de
Softswitch esta basado en los siguientes componentes basicos, segun el ISC (International
Softswitch Consortium), hoy IPCC (International Packet Communications Consortium).

a. Controlador de Gateway: referida anteriormente como Call Agent, definido como
el centro operativo del Softswitch; controla el procesamiento de llamadas a través de otros
entes sobre los cuales ejerce control como lo son el Media Gateway y el Signalling
Gateway. Es conocido también como Softswitch.

b. Media Gateway: es el mediador entre la red PSTN y el entorno IP; encargado de
dar apertura a los canales de voz, y de aplicar los codecs respectivos a dicha comunicacion.
c. Signalling Gateway: traduce los mensajes de sefializacion entre la red PSTN y la
IP, los cuales permiten la conexion, establecimiento y desconexion de sesiones. Por
ejemplo, es capaz de hacer la traslacion de una llamada generada en la PSTN con el uso de
sefializacion CCSS7, la cual debe terminar en una red basada en VolP, bajo protocolo SIP.

d. Servidor de Media: encargado de ofrecer funcionalidades adicionales de audio al
sistema de Softswitch, puede proveer por ejemplo de sistemas de IVR (Interactive Voice
Response) que ofrezcan valores agregados a la solucion.

e. Servidor de aplicaciones (Feature Server): ofrece la interfaz de operacion y es el
encargado de controlar los datos provenientes de los componentes de Softswitch para
generar aplicaciones de utilidad para la gestion del sistema como servicios localizados, uso
de recursos, facturacion, alarmas, entre otras.

La ultima tecnologia en equipos de Softswitch trae como implementacion lo que se conoce
como controlador de sesiones de borde 6 SBC (Session Border Controller), de igual forma
ocurre con equipos que tienen como principal funcion la de SBC e incorporan soluciones
de Softswitch integradas. Los SBC son dispositivos que manejan sesiones de voz y
multimedia en los bordes de las redes IP, principalmente son los encargados de controlar
las dos partes de una llamada sobre IP: sefializacion y media. La versatilidad de los SBC
reside en el hecho de poderlos conectar en el borde entre el acceso y la red Core 6 entre
dos redes Core en el caso de Interconexion.

Otra funcion importante de los SBC es la de proveer servicios SIP a través de NAT
(Network Address Translation) y Firewalls localizados en los predios del cliente o entre
redes, adicionalmente, proteger al mdédulo de Softswitch de ataques de sefializacion

identificando el trafico malicioso antes de que alcance el Core de la red.
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En cuanto a calidad de servicio, los SBC ocupan una posicién tnica en cuanto al control de
la calidad de la comunicaciéon del usuario final y refuerzo de los niveles de servicio
prestado SLA (Service Level Agreements) mediante los sistemas de control de admision,
los cuales pueden monitorear el nimero de llamadas y el uso de ancho de banda, de
manera de preservar la calidad de las llamadas establecidas. Permite manejar inicamente la
sefializacion de las llamadas, dejando el flujo de informacion directamente entre
dispositivos de clientes, lo que se traduce en un ahorro significativo de ancho de banda en

la red.



CAPITULO IIL )
DETERMINACION DE LOS REQUERIMIENTOS TECNICOS

3.1 Demanda Potencial.

La central de modelo IMSS 4030 de la marca ITALTEL, es el equipo con el que trabaja la
empresa operadora de telecomunicaciones, este equipo soporta el trafico de los servicios
demandados como portador local, servicio portador de larga distancia nacional, servicio
portador de larga distancia internacional, dentro de esta clasificacion se puede enmarcar los
productos de Llamada por Llamada, Multicarrier Mévil y Terminacidon Nacional y Local.
El producto de Llamada por Llamada es el que se brinda a los usuarios de telefonia fija de
los diferentes operadores telefoénicos, para que a través de un cdodigo de acceso se pueda
realizar llamadas de larga distancia nacional y de larga distancia internacional.

Teniendo asi la opcidn de poder elegir un operador distinto al de su cuenta fija para realizar
comunicaciones de LD. Este mismo concepto pero llevado a los usuarios moéviles es el que
se detalla como Multicarrier mévil, con las restriccion de solo poder realizar llamadas
internacionales con otro operador distinto al que esta subscrito, pudiendo realizar llamadas
nacionales solo usando el operador mdvil al cual pertenece, esto por un tema regulatorio ya
que asi lo estableci6 el Estado Peruano.

Por ultimo se tiene la demanda originada por las terminaciones nacionales e
internacionales, que es la venta de trafico a diferentes operadores internacionales para
poder terminar las llamadas que originan dichos operadores.

Estas llamadas pueden tener como destino clientes dentro del territorio nacional o destinos
internacionales. Este tipo de trafico es el que maneja mayor demanda y es vital ofrecer una
buena calidad en las terminaciones como en la calidad de las llamadas.

A continuacién se muestra los cuadros de la distribuciéon de las interconexiones que se
tiene con operadores nacionales.

En el cuadro 3.1 se observa el listado de los operadores internacionales, estos operadores
envian llamadas en su mayoria hacia destinos locales y nacionales de Pert, asi como
también hacia destinos internacionales, adicional a esto estas interconexiones, que se

tienen con ellos, sirve también para poder enviarles llamadas con destino internacionales.
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Este cuadro también muestra la cantidad de canales de voz usados por cada uno, donde hay

una gran preponderancia de operadores como Entel, Intelcom y Teletel, los cuales manejan

gran cantidad de trafico.
Operadores Cantidad Cantidad de Punto de
Internacionales de Els Canales de voz Sefializacion

Entel Chile 11 330 10223
Telefonica del Peru 3 90 433
AT&T USA 6 180 6305
AMERICATEL USA 3 90 6462
Orange Barcelona 6 180 4343
Orange Madrid 6 180 4342
Intel-Telecom 20 600 1936
Global-Backbone 2 60 1163
Teletel 17 510 1938
ComputerTel 4 120 1938
Ibasis 5 150 1938
LD-Telecom 1 30 1938
Teleglobe 4 120 1938
IDT International 2 60 2304
Etelix 1 30 1938

Cuadro 3.1 Listado de Operadores Internacionales y de sus demandas actuales.

En el cuadro 3.2 se observa la distribucién y asignacion de cantidad de canales de voz para
los operadores nacionales entre los cuales predomina los enlaces con Telefonica del Peru,
ya que estos son los principalmente usados para terminar llamadas hacia la red fija de
telefonia tanto en Lima como en provincias a través de las diferentes interconexiones
establecidas en cada region y de las 2 centrales locales, Washington y San Isidro, en el

caso de Lima las cuales presentan la mayor cantidad de canales de voz.

Cantidad | Cantidad de Punto de
Operadores Nacionales
de E1s | Canales de voz Sefializacion
Claro Fijo 4 120 1000
Claro Movil 2 60 1001
Movistar Movil 2 60 15404
Movistar Fijo 1 30 4852
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Level 3 2 60 1625
Telefénica Washington 21 630 433

Telefonica San Isidro 23 690 33

Telefénica Amazonas 1 30 4227
Telefénica Ancash 3 90 4351
Telefonica Apurimac 1 30 3327
Telefénica Arequipa 5 150 3390
Teleféonica Ayacucho 1 30 2689
Telefénica Cajamarca 1 30 4421
Telefonica Cusco 2 60 3327
Telefénica Huancavelica 1 30 2751
Telefénica Huanuco 1 30 2623
Telefonica Ica 2 60 2239
Telefonica Junin 3 90 2751
Telefénica La Libertad 6 180 4477
Telefénica Lambayeque 3 90 4287
Telefénica Loreto 2 60 2367
Telefénica Madre de Dios 1 30 3269
Telefénica Moquegua 1 30 3199
Telefonica Pasco 1 30 2623
Telef6nica Piura 3 90 4223
Telefénica Puno 1 30 3263
Telefénica San Martin 1 30 4415
Telefénica Tacna 1 30 3199
Telefénica Tumbes 1 30 4167
Telefénica Ucayali 1 30 2431

Cuadro 3.2 Listado de operadores Nacionales y de su demanda actual.
Estos enlaces de telefonica son usados para poder recibir el trafico del servicio de llamada
por llamada desde Lima y provincias hacia destinos nacionales e internacionales, en el caso
de las llamadas hacia destinos internacionales son enviadas por las interconexiones del
cuadro 3.1. Las llamadas que tienen como niimero llamado alguna serie fija del operador
Telef6nica son entregadas hacia la central de la respectiva provincia de destino o hacia las
centrales en Lima en caso de un destino local. En esta lista también. se observa las
interconexiones con los operadores moviles a través de los cuales se envia todo el trafico
que tiene destino un abonado moévil o fijo inaldmbrico, tanto del operador Claro como de

Movistar. También se recibe de la red del operador celular las llamadas del servicio
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multicarrier movil hacia diferentes destinos internacionales; estas llamadas son terminadas
por las interconexiones internacionales indicadas en el cuadro 3.1.

Adicional a esto la central de Larga Distancia presenta una gran cantidad de Els
conectados a una central privada que da el servicio de Telefonia digital a través de enlaces
Primarios y utilizando el protocolo ISDN, esta cantidad de clientes generan gran trafico
que es enrutado por la central de Larga Distancia como se muestra en la figura 3.1, y en el

cuadro 3.3 se puede ver la cantidad de canales de voz configurados entre dichas centrales.

Conexién entre central Privada y central de Larga Distancia

PITHN

PABX
oo
cBante

Figura 3.1 Conexion entre central privada y central de Larga Distancia.

Fuente: Elaboracién propia.

: Cantidad de Punto de
Cantidad de E1s ‘
Canales de voz Seiializacion
Central Privada 29 870 1948

Cuadro 3.3 Cantidad de Els configurados entre la central privada y la central de larga

distancia.

Todas estas interconexiones son las configuradas en la central de larga distancia y son las
que representan el trafico que se tiene cursando, si realizamos un analisis del historial de la
cantidad de minutos que se cursan para las interconexiones con telefonica tanto para Lima

como para provincias, se tiene el cuadro 3.4.



IDEPARTAMENT |

Amazonas
Ancash
Apurimac
Arequipa
Ayacucho
Cajamarca
Cuzco
Huancavelica
Huanuco
lca
Junin
La Libertad
Lambayeque
Lima
Loreto
Madre de Dios
Moquegua
Pasco
Piura
Puno
San Martin
Tacna
Tumbes
Ucayali
TOTAL

ene-11
47,813
1,575,160
81187
671.463
99 464
188,770
322408
16,724
136,558
716,999
810813
3234333
935537
15,787,394
284,612

40,082
67,168
43522
664.110
40991
301,493
87,769
58.230
169,980
26,382,579

feb-11|  mar-11 abr-11  may-11 jun-11 jul-11|  ago-11|  sep-11
45,863 26,172 37.707 61,762 55.390 56,284 56,050 70,543
1543229 | 1318026 | 1109979 1375250 1188237 | 1046225 | 1124863 | 1.127.841
73122 62,620 63,488 102,743 94,751 96,553 91,304 103,732
522503 | 543047 | 601634 868816 839161 | 1017114 | 878840 | 871117
106,366 66,903 88,396 120,731 99,618 132339 | 111441 | 119735
234512 | 172516 | 186250 226492 214535 | 202536 | 161294 | 236,045
359510 | 330040 | 335210 449481 407,013 | 371819 | 373718 | 349,100
14157 13217 12552 13624 13747 17.234 15.268 21,680
197127 81438 | 122467 243218 194487 | 187.280 | 150080 | 203652
969896 | 488625 | 672992 981827 860676 | 1175417 | 1241079 | 1258862
637336 | 633900 | 625681 964845 789713 | 658372 | 818158 | 709,811
2843057 | 3115530 | 2822316 3521625 2997,091 | 3075959 | 3139619 | 3836962
878969 | 888758 | 873880 1051660 990,681 | 1141168 | 1.127.988 | 1171258
12.969.728 | 9516332 | 9.684,369 18683655 22.385,065 | 26.789.943 | 28216575 | 22.171,769
399135 | 332281 | 255513 439036 422403 | 412869 | 295714 | 406431
43873 21921 32,970 51,994 49,452 63,059 66.327 39,351
89,060 39,678 73783 101.329 87,663 107525 | 127929 | 146117
44,319 2863 | 32245 42,141 46,723 88,201 93.110 88,385
769962 | 463448 | 1188040 1036315 695346 | 660205 | 636922 | 1.079.325
50,290 36,024 51.119 76,144 64,566 83569 72214 75.288
349742 | 250905 | 290722 478938 331102 | 417128 | 462362 | 489356
92.240 65,669 95,204 149217 148462 | 226185 | 225906 | 207,367
69,899 41419 84,975 91,339 69,576 73,286 76,524 91,296
212080 | 155771 | 212375 257842 252048 | 273218 | 223740 | 259,901
23,515,975 18,698,883|18,952,231 31,390,623 33,297,508(38,373,489|39,786,026|35,134,925

oct-11
76,134
1,539,108
124,835
1.215.785
142,100
316,965
494,091
21579
257814
1407.217
1,032,861
4,155,341
1533551
22,848 566
578236
56,393
149227
99,893
1,314,869
87,164
534,134
254,698
107,141
314516
38,662,279

nov-11 dic-11| ene-12|TOTAL
68,674 71950 69.475 742,816
1306,115 1,867,655 | 1662524 | 17,784,211
109.861 119,304 115,208 1,238,709
1071098 1457568 | 1,386,716 | 11,944,864
138,573 173,823 167,292 1,566,781
297177 269,314 327,668 3,034,073
354,246 490,379 499144 5,136,161
13,225 24941 20,462 218,409
250,596 272833 251,465 2,549,015
1268259 1,364,066 | 1.470,080 | 13,876,055
946,390 1147568 | 1.056,244 | 10,831,691
3785164 4399888 | 3176335 | 44,103,220
1520536  1.841405 | 1832973 | 15,788,365
23167309 24,635,746 | 21.018.562 | 257,875,012
559,962 658,883 491,622 5,536,695
54,847 61477 59,532 647,285
86,679 136,110 134,793 1,347,062
61837 83,185 76.678 829,473
1455961 | 1671698 | 1463957 | 13,100,158
82.762 99,274 76.715 896,120
516418 | 518146 | 476767 | 5417,211
236,663 278,638 293552 2,361,571
92,239 100,899 106,400 1,063,223
318,316 386,974 392,292 3,429,053
37,762,907 42,131,723 36,626,453 | 421,317,234

8¢
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Los datos que se encuentran en los cuadros 3.5 y 3.7 recopilan las estadisticas de reportes
de trafico del area de “Ingenieria de Trafico y Operaciones” de la empresa Americatel
Peri, tomando como referencia el valor pico maximo en Erlang traficados en un periodo de
un afio para cada ruta; estos datos permitiran comprobar el estado de las rutas actuales y
dimensionar la capacidad necesaria para soportar dicho tréfico.
Los valores del cuadro 3.5 se han obtenido teniendo en cuenta dos factores importantes:
-La tasa de llegada de sesiones de comunicaciones, es decir de la cantidad de llamadas por
minuto (Q).
-La duracion promedio de cada sesion, es decir la duracion promedio de cada llamada
(HT).
Si Q se expresa en llamadas/minutos y HT en minutos el trafico promedio en erlang(E)
viene dado por:

E=Q=+HT
Como ejemplo tomemos los canales del departamento de Cajamarca, del cual se tiene en
su hora pico una tasa de 210 llamadas/hora y cada una dura en promedio 2.097 minutos,

entonces el trafico promedio ofrecido a la red es de:

210
E = -g-e——[llamadas/min] * 2.097[minutos] = 7.34 erlang

Mediante la utilizacion de la tabla de Erlang B, la cual se encuentra en el Anexo A, es
posible hallar el nimero correcto de canales para dimensionar el sistema acorde al trafico
presentado, tomando como parametro de grado de servicio el valor de 0,01, el cual indica
que una de cada cien llamadas puede ser bloqueada. Los valores de dicha tabla son
obtenidos a partir de iteraciones sucesivas haciendo uso de las formulas del modelo de
Erlang B, las cuales se presentan como ecuacion a continuacion:

(AN /NY)
Yio(Al/ih)
B(0,A) =1

AxB(N-1,A)
N+AxB(N—-1,A4)

B(N,A) =

B(N,A) =

Donde N es el nimero de circuitos disponibles, A es el trafico ofrecido en Erlangs y B es

la probabilidad de bloqueo.



DEPARTAMENTO Cantidad de Erlang Pico
Els actuales ene-12
Amazonas 1 1.556336246
Ancash 1 37.24292861
Apurimac 1 2.580827733
Arequipa 3 31.06442764
Ayacucho 1 3.747589606
Cajamarca 1 7.340223641
Cuzco 1 11.18153412
Huancavelica 1 0.458377016
Huanuco 1 5.633170176
Ica 4 32.93188844
Junin 2 23.66137657
La Libertad 1 72.4537052
Lambayeque 4 41.06121229
Lima 19 470.8459125
Loreto 1 11.01303502
Madre de Dios 1 1.333595803
Moquegua 1 3.019551225
Pasco 1 1.717691906
Piura 3 32.79472969
Puno 1 1.718517772
San Martin 1 10.68026359
Tacna 2 6.575975956
Tumbes 1 2.383519639
Ucayali 2 8.787913306

Cuadro 3.5 Erlangs pico para los enlaces nacionales.
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Evaluando la cantidad de Erlangs que obtendria en cada departamento y su proyeccion a

corto y largo plazo se tiene:

DEPARTAMENTO Cantidad de | Corto Plazo | Largo Plazo

E1 Necesario | E1 adicional | El adicional
Amazonas 1 1 ]
Ancash 3 1 2
Apurimac 1 1 1
Arequipa 5 3 6
Ayacucho 1 1 ]
Cajamarca 1 1 )
Cuzco ] 2 1 )
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Cuadro 3.6. Els necesarios para las rutas nacionales.
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En el cuadro 3.4 se puede deducir el aumento en la cantidad de trafico con respecto al afio

anterior donde se puede indicar un aumento aproximado de 10 millones de minutos, lo cual

puede dar una estimacion de a corto plazo de 40 millones de minutos o en un largo plazo

de 80 millones de minutos. Si lo analizamos con una medida de trafico como son las

unidades Erlangs se tiene la estimacion de la cantidad de Els a corto plazo y a largo plazo,

como se presenta el cuadro 3.6. Si ahora realizamos un andlisis para las demaés

interconexiones internacionales y verificando el trafico para cada ruta, estos datos

permitiran comprobar el estado de las rutas actuales y dimensionar el ancho de banda

necesario para soportar dicho trafico.

Operadores Cantidad de
Erlang pico
Internacionales Els
Entel Chile 11 345.8
Telefonica del Peru 3 90.6
AT&T USA 6 170
AMERICATEL USA 3 83.1
Orange Barcelona 6 197.2
Orange Madrid 6 187
Intel-Telecom 20 615.2
Global-Backbone D SO
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Teletel 17 520.5
ComputerTel 4 138.3
Ibasis 5 152.6
LD-Telecom 1 20

Teleglobe 4 114.3
IDT International 2 69

Etelix 1 24.6

Cuadro 3.7. Erlangs pico por ruta internacional.

De los datos de la tabla anterior, es posible realizar el estudio de trafico para comprobar el
estado de los enlaces actuales, utilizando nuevamente la tabla de Erlang que se encuentra

en el Anexo A. El resultado de estos célculos es presentado en el cuadro 3.8.

Operadores Cantidad de Els | E1s Adicionales | Els Adicionales a
Internacionales Necesarios a Corto Plazo Largo Plazo
Entel Chile 12.3 6.7 13.3
Telefonica del Peri 3.6 2.8 5.7
AT&T USA 6.3 1.7 33
AMERICATEL USA 33 1.5 3.0
Orange Barcelona 7.3 6.3 12.7
Orange Madrid 6.9 4.7 9.3
Intel-Telecom 214 7.2 14.3
Global-Backbone 2.4 2.0 4.0
Teletel 18.2 6.2 12.3
ComputerTel 4.6 3.1 6.1
Ibasis 211 3.7 7.3
LD-Telecom 1.0 0.2 0.3
Teleglobe 4.4 2.0 4.0
IDT International 2.8 4.0 8.0
Etelix 1.2 0.8 1.7

Cuadro 3.8. Els necesarios para las rutas internacionales.

3.2  Evaluacion de la Competencia.

Americatel Peri ofrece sus servicios de llamadas de larga distancia nacional e
internacional en todos los departamentos del Per, este servicio lo da tanto para usuarios de
telefonia fija como para usuarios de telefonia mévil, estos servicios son también ofrecidos

por los otros principales operadores.
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Telefonica del Pert ofrece el servicio de voz para llamadas locales y también el servicio de
larga distancia a través de su codigo multicarrier 1988, tanto para larga distancia nacional
como para larga distancia internacional, adicional a esto, y gracias a su red celular
desplegada, puede ofrecer este servicio para los usuarios méviles. Teniendo en cuenta que
solo para los usuarios moviles puede ofrecer larga distancia internacional.

Otro servicio que ofrece Telefonica del Pert es el servicio de datos a través de sus lineas
fijas mediante la tecnologia XDSL, este servicio brinda internet y voz en un solo paquete.
Estos productos son ofrecidos tanto en el norte centro y sur del pais teniendo sus
principales mercados en las ciudades de Trujillo, Chiclayo, Piura y Loreto por el Norte,
Lima e Ica por el centro y Arequipa, Cuzco por el sur. America Movil del Perd, con su
marca TELMEX, ofrece el servicio de telefonia fija para abonados de Lima
principalmente, extendiendo su cobertura de este servicio a las principales ciudades del
norte como Trujillo y Chiclayo en su mayoria y al sur en Ica, Arequipa y Cuzco.

También ofrece el servicio de telefonia moévil en todo el territorio del Peru, teniendo como
focos de concentracion las principales ciudades del norte, sur y centro del pais.

33 Productos a Ofrecer.

De manera de reducir costos operativos y facilitar la gestion de la plataforma de la
Empresa a través de una unica red, Americatel Peri plantea la migracién de sus servicios
de telefonia tradicional TDM a una basada en el Protocolo de Internet, esto gracias a la
confiabilidad que ha venido ganando el hardware IP y a la mejora de las redes de
transporte de fibra Optica sobre la cual se sustenta Internet. Esto permite a la Empresa
cumplir su meta de ofrecer servicios integrados de telecomunicaciones a través de la mas
reciente tecnologia, y ofrecerle a sus clientes actuales y futuros servicios confiables y a
costos altamente competitivos. La migracion de toda la plataforma requiere de una
solucidén de ingenieria que permita cumplir con éxito los objetivos sin impactar el servicio
actual con el que cuentan sus clientes, ni su calidad, es por esto, que el modelo que se
propone requerira de la convivencia de ambas tecnologias para la transmision de voz
(TDM e IP) hasta que finalmente se logre la incorporacion total de la tecnologia de VolP.
Esta solucién mixta requiere la utilizaciéon de Media Gateways que permitan la conversion
entre el mundo TDM vy el IP. Para asegurar el correcto funcionamiento de la red de
telefonia, es necesario comprobar el dimensionamiento de la misma, tanto en canales
utilizados como en ancho de banda; para esto se realizara un estudio del trafico actual de la

red. Observando las cuadros 3.5 y 3.7, se puede notar una ligera congestion que presentan



algunas de las rutas en la actualidad, y también se puede ver mayor saturaciéon que se
tendra en los enlaces segun la proyeccion a corto y largo plazo, dicha situacion se subsana
con la futura migracion de éstas a rutas IP. Para esta migracion se tuvo la propuesta de 3
empresas que vinieron a presentar la tecnologia ip que utilizarian:

3.3.1 Propuesta Denwa: Se presenta con su software Denwa NGN para la gestion de
comunicaciones multimedia basado en tecnologia IP. Este software es el principal
dispositivo de la capa de control dentro de una arquitectura NGN (Next Generation
Network), encargado de proporcionar el control y procesamiento de servicios multimedia.
En las figuras 3.2, 3.3 y 3.4 se muestra la arquitectura de red de Softswitch Denwa. El
equipo cuenta con las caracteristicas de Clase 4 que sirve para interconectarse con redes
tradicionales PSTN via SS7, T1 o El1 y sus funcionalidades de clase 5 las cuales le
permiten entregar servicios al usuario final. También presenta herramientas adicionales
que son muy usadas en la actualidad como son el Real Time Billing (prepago, postpago y
cuenta controlada), Control de Fraude, aprovisionamiento, portabilidad numérica, portal de
distribuidores y portal del usuario. Las funcionalidades del Software Denwa NGN son:

- Carrier-Grade, escalable.

- ITU/ANSI/ETSI/CHINA/UK.

- MTP1, MTP2, MTP3, ISUP, TUP, TCAP, opcional SIGTRAN 16 SS7 Links - 1 a 32 El.
- Multiples POI - Centralizado o Descentralizado.

- CICs Locales o remotos, VoIP: SIP, opcionalmente H.323.

- Routing automatico y manual (grupos y particiones).

- Provisionamiento remoto (XML) o gestion local.

- CDR (Call Detail Record), Calling Name, Calling name delivery, Toll Free y LNP.
Denwa también ofrece su modulo de transcoding, figura 3.5, el cual permite intercambio
de los paquetes de media de diferentes formatos de manera segura. IP to IP transcoding es
una practica habitual entre Carriers ya que asegura la calidad, seguridad y costo en cada
comunicacién. Las soluciones de Telefonia IP requieren de transcoding para multiples
cédec. Funcionalidades que presenta el Software Denwa NGN son las siguientes:

- Provisionamiento via Web.

- Transcoding Wireline G.711, G.722, G.722.1, G.726, G.729AB, iLBC, L16.

- Transconding Wireless AMR, GSM, AMR-WB, 30 a 10.000 sesiones de transcoding.

- Sin latencia ni uso de CPU, Recurso compartido de transcoding.

- Transcoding centralizado, Linux Base.



IPTV
xDSL

SOFT PHONE

MOBLE PHONE

Figura 3.2 Arquitectura de Red Softwitch de DENWA.

Fuente: http://www.denwaip.com/softswitch.html.
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Figura 3.3 Tipo 1 de interconexion de equipo Denwa SS7.

Fuente: http://www.denwaip.com/ss7.html
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Figura 3.4 Tipo 2 de interconexion de equipo Denwa SS7.

Fuente: http://www.denwaip.com/ss7.html
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Figura 3.5 Plataforma de Transcoding Denwa compartiendo recursos.

Fuente: http://www.denwaip.com/transcoding html.
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3.3.2 Propuesta Audiocodes: Se presenta con una solucion formada por cuatro
productos, el primero es la linea de Media Gateway de alta disponibilidad y de nivel
carrier, Mediant 8000, el cual ofrece una arquitectura robusta que satisface las estrictas
exigencias de los proveedores de servicios en materia de alta disponibilidad. Esta
arquitectura se basa en una redundancia costo efectivo de tipo N+1 de las tarjetas de
procesamiento y una distribucion de la carga de ventiladores y fuentes de alimentacion. El
Mediant 8000 provee un amplio soporte para mterfaces PSTN regionales, amplias opciones
en codecs de voz, funcionalidad de Gateway de Sefializacion, protocolos de control y
funciones de seguridad avanzadas, que permiten una gran flexibilidad de despliegue multi
servicio para distintos tipos de clientes (ILEC, I0C, CLEC, MSO, grandes empresas y
centros de contacto) y aplicaciones. Puede ser utilizado para el backhauling de TDM sobre
[P, como parte del remplazo de los conmutadores TDM de clase 4 y 5, interconexion IP,
nodos de servicio IP, Aplicaciones IP Centrex y como Gateway PacketCable. En sistemas
maldmbricos y méviles, también presenta integracion con aplicaciones UMA y Femtoceli.

El gateway Mediant 8000, que se muestra en la figura 3.6, es una plataforma modular que
cuenta con una escalabilidad de hasta 16,000 canales protegidos, permitiendo a los clientes
empezar con un punto de entrada de baja capacidad para luego pasar a una capacidad

mayor gracias al aumento del namero de tarjetas de procesamiento.

Figura 3.6 Gateway Audiocodes Mediant 8000.

Fuente: http://www.audiocodes.com/CPE.

Con la introduccion de las Redes de Nueva Generacion, existe una creciente demanda de

transcoding IP — IP en escenarios de interconexion, acceso y convergencia fijo-movil. El
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Mediant 8000 puede ser instalado, en primer lugar, como un Gateway de Medios VoIP
clasico, y luego puede pasar a satisfacer la creciente demanda de interconexioén IP como
consecuencia del retiro paulatino de las interfaces PSTN. Ofrece una gran calidad de voz
con opciones que varian desde cédec de bajo Bit Rate hasta cédec de banda ancha, lo que
permite una verdadera convergencia entre redes moviles/inalambricas y redes de lineas
fijas, por cable o de banda ancha en una unica plataforma de Media Gateway.

Incluye interconexion con las interfaces PSTN mas conocidas, incluyendo E1, T1, J1, DS3
y OC3/STMI1. Con respecto a la seguridad el Mediant 8000 presenta funciones de
seguridad avanzadas, tales como SRTP para medios, IPSec para control y OAM, TLS y
PKI para SIP. El segundo elemento representa el software propietario de audiocodecs que
tiene la funcionalidad de softswitch, el cual realizara el manejo del protocolo SS7 hacia el
protocolo IP, aqui también se incluye las caracteristicas de operaciéon y mantenimiento,
presenta las caracteristicas de integracion con otros UMG (Universal Media Gateway)
debido a su manejo de protocolos M3UA, M2UA y H248, el requerimiento actual ofrece
una licencia para 1000 abonados, la cual puede ser ampliada. El tercer elemento es el
Sistema de Gestion de elementos (EMS) es una solucién avanzada para la gestion basada
en estandares de los Media Gateways Mediant asi como los servidores IPmedia Medios,
cubriendo todas las areas vitales para el buen funcionamiento, administracion, gestion y
aprovisionamiento de estos productos de red VoIP. El EMS de AudioCodes permite a los
proveedores de servicios, empresas y proveedores de equipos de red administrar de manera
rentable sus redes VoIP. En la figura 3.7 se observa la interface grafica del EMS.

El EMS usa un software basado en SNMP optimizado para soportar las actividades diarias
del Centro de Operaciones de Red (NOC). Soporta fallas y gestion de alarmas,
configuraciéon, monitorizacion del rendimiento y de  seguridad. EMS gestiona
simultineamente multiples sistemas digitales de la red segin Media Gateway y sus
modulos, asi como CPE analégicas y digitales gateways VolP.

EMS de AudioCodes incluye interfaces de estandares abiertos para facilitar la integracion
con los sistemas de mayor capa de gestion y permitir el interfuncionamiento con sistemas
de apoyo operativos heredados. Las interfaces de programacion de aplicaciones (API)
proporcionan un marco extensible, que permite al EMS estar bien integrado en
practicamente cualquier entorno operativo y esta disefiado para funcionar en conjunto con
los sistemas de gestion de red (NMS), y asi proporcionar a los clientes una vision de

extremo a extremo de toda su red.
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-

Figura 3.7 Interface grafica del EMS Audiocodes.

Fuente: http://www.audiocodes.com/products/ems

La solucion incluye una interfaz atractiva grafica de usuario (GUI) con herramientas de
facil uso para aumentar la productividad del operador durante la configuracion y tareas de
aprovisionamiento. Ofrece un acceso intuitivo a la informacion de estado, asi como una
rapida navegacion a los objetos fisicos y logicos. El cuarto elemento es SBC (Session
Border Controllers) como se muestra en la figura 3.8, que representa un componente
clave para los proveedores de servicios y empresas que buscan migrar a una infraestructura
de voz sobre IP. Este equipo permite la conectividad con otros operadores IP a través de la
nube de internet, con la interconexion SIP Trunk, sirve como firewall y permite dar
seguridad a la red interna. Presenta gran escalabilidad y eficiencia con varias sesiones
concurrentes. Se caracteriza por mantener la calidad del servicio gracias a su gran manejo
de cédec y su rapida respuesta.

Los clientes pueden migrar de manera segura y transparente de los tradicionales PSTN a
SIP Trunking con el SBC, un método rentable de aumentar el valor de la red de datos, al
tiempo que protege sus inversiones de equipos de PBX. Ademas de las interfaces E1/T1,
el SBC soporta alta densidad de interfaces PSTN, tales como T3, STM-1 y OC3. Es
compatible con una amplia gama de codificadores de voz y tiene la capacidad de
transcodificacion entre los codificadores de voz de banda estrecha y de banda ancha,
incluyendo la normalizacion de SIP, manejo de fax, control de ganancia y numerosas

caracteristicas adicionales de procesamiento multimedia. El SBC Audiocodes ofrece
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interoperabilidad, lo que permite la mediacion entre una extensa lista de centrales IP y

TDM cen proveedores de SIP Trunking.
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Figura 3.8 Ejemplo de topologia en la que trabaja el SBC Audiocodes.

Fuente: http://www.audiocodes.com/products/mediant-3000.
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3.3.3 Propuesta Huawei: La soluciéon de integracion IMS de Huawei ayuda al
despliegue de la red IMS; desplegando rapidamente la red IMS de forma segura y sin
problemas, se transforman en la red IMS de la tradicional red PSTN y exploran
rapidamente el crecimiento de nuevos servicios IMS. En la figura 3.9 se muestra la

topologia del softswitch Huawei.

Other
C4 or toll
office

C5 office C5 office C5 office

Figura 3.9 Topologia de Softswitch de Huawei y UMG 8900 en una red SS7.

Fuente: http://www.huawei.com/en/products/core-network/singlecore/fixed-softswitch.

Como una reconocida arquitectura de nucleo de red para la proxima generacion de
convergencia fija y movil (FMC), IMS es independiente del acceso, abierto a las
aplicaciones, rica en servicios, y facil de mantener y desplegar. Por lo tanto IMS puede
resolver los problemas anteriores a que se enfrentan los operadores. Los operadores
tradicionales sin embargo, estan faltos de experiencia en la construccion y despliegue de
redes. Por lo tanto, el servicio de integracion de Huawei IMS puede conocer exactamente
las necesidades del cliente. Para el caso presente Huawei propone su solucion basada en 2
equipos, primero el SOFTX3000, que es el componente principal de la red fija.
Implementa el control de llamadas y procesamiento de sefiales y protocolos para
proporcionar servicios basicos y servicios suplementarios. También interactien con el
servidor de aplicaciones (AS) para proporcionar diversificados servicios de valor afiadido a
los abonados, permiten la evolucion de la red sin problemas y proteger la inversion de los

operadores existentes. También proporciona nuevos servicios, comio los servicios
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multimedia, servicios de voz sobre IP (VoIP), el mensaje corto (SM), apoyando el trabajo
colaborativo a distancia servicios y comunicaciones unificadas sélo dentro de una empresa.
Tiene una interfaz abierta y estandar para trabajar con dispositivos fabricados por otras
compaiiias. De manera opcional Huawei ofrece su equipo de gestion N2000 para el
monitoreo centralizado del SoftX3000 y del UMG8900.

El SoftX3000, sirve como una oficina de clase 4 (C4), oficina de clase 5 y como oficina de
puerta de enlace, procesa diversos tipos de sefializacion, y proporciona servicios,
incluyendo el punto de conmutacién de servicio (SSP), listas negras y blancas con gran
capacidad, autenticacion, carga, e igual acceso. También interactien con dispositivos de
otras redes, como las redes de multiplexacién por division de tiempo (TDM), Red,
inteligente (IN) de terceros, redes H323/ SIP (sesion iniciacidon de protocolos), las redes
moviles publicas (PLMN), Redes IMS (IP multimedia Subsystem), redes de acceso
inaldmbrico CDMA (acceso multiple por division de cddigo) y redes hibridas de fibra
coaxial (HFC).

El segundo componente es el UMG8900 proporciona la conversion TDM-IP, permite el
interfuncionamiento entre redes diferentes, y procesa los formatos de servicios de
streaming. También se puede utilizar en la red NGN para proporcionar funciones de
Gateway de seiializacion (SG) y Gateway de conmutacidn, los operadores pueden
beneficiarse de un bajo costo, orientada hacia el futuro de la red de telecomunicaciones

moviles.



CAPITULO 1V.
INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1 Concepto Basico de la Solucién.

En un sistema de telefonia IP el término "Softswitch" engloba los procesos y elementos
informaticos que controlan las sesiones, el medio (voz, video o mensajes) y los servicios.
En términos sencillos, el Softswitch separa los elementos de la red (Hardware) del control
de la misma (Software). Recordemos que en la telefonia TDM tradicional el hardware y
software no pueden estar completamente separados. Las redes de conmutacion de circuitos
estan disefiadas para comunicaciones telefonicas y se construyen con elementos (HW +
SW) dedicados especificamente a determinadas funciones, mientras que en las redes
modernas de conmutacion de paquetes con el protocolo IP, se puede comunicar voz, datos
e imagenes con dispositivos completamente genéricos, capaces de comunicar los diferentes
medios. Estos dispositivos se controlan por el software que conforma el Softswitch.

El Softswitch estd compuesto por uno o varios ordenadores que controlan el trafico de
VolIP e incluso las pasarelas entre el STDP y la VoIP en cuyo caso enlazan ambos tipos de
red y gestionan el trafico, que en el caso mas general puede estar formado por una
combinacién de voz, fax, datos y video. Los Softswitches también se ocupan de que la
sefial se procese, en funcion del tipo de medio que sea, se negocie que tipo de codec se
utilizara en cada sesidn, o incluso se trans-codifique de un codec a otro.

Los softswitches estan en el lado IP de las redes y se basan en el Protocolo SIP, Session
Initiation Protocol, o en el Protocolo H.323. Las Redes de Nueva Generacion, (NGN)
emplean Softswitches basados en IMS.

No obstante lo anterior, la razén del softswitch no es solamente para separar el hardware
del software, sino que pretende que haya un entorno abierto de software que facilite la
creacion de servicios. Se da por supuesto que las Redes Inteligentes del futuro no seguiran
los modelos tradicionales de control de llamadas, que por proceder de la telefonia
tradicional estan limitados, y en su lugar empleara modelos basados en sesiones, capaces
de comunicar datos, voz y servicios multimedia. También es preciso sefialar que un

softswitch se puede entender como que es una férmula centralizada (que cubre zonas o
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regiones geograficas) propia de una compaiiia telefénica, y que las empresas mas pequeiias
e ISPs generalmente no prestan sus servicios de telefonia IP mediante un softswitch, puesto
que puede que prefieran emplear arquitecturas mas sencillas del tipo peer-to-peer y

componentes individualizados, de diferentes fabricantes o procedencias.

STDP
Softswith

i — — T -

Gateway

PDA WiF)
Figura 4.1. Arquitectura de Softswitch.
Fuente: http://es.scribd.com/doc/137562734/53995502-Soft-Switch.

En redes IP en las que haya control sobre la calidad de servicio (mediante MPLS o IMS) la
arquitectura Softswitch puede presentar ventajas. Incluso un operador puede emplear esta
arquitectura para interconectar Softswitches entre si.

Los Softswitches (o elementos especializados con otro nombre) localizan y registran a los
usuarios, dialogan, al nivel mas bajo, con los dispositivos de acceso al usuario, como

terminales SIP o pequefios Gateway, donde se inician y terminan las comunicaciones.
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Controlan las pasarelas especializadas y los "Media Servers" que ofrecen locuciones,
ponen a varios usuarios en conferencia, y consiguen que los medios atraviesen los
Firewalls y NATs. También se ocupan de gestionar el mapeo de nimeros telefonicos
(ENUM) e incluso pueden usar dicha técnica para solucionar la portabilidad de niimero.
ENUM es el proceso de unificacion del sistema de numeracion telefénico de la PSTN con
las direcciones de internet, en sintesis, es un conjunto de protocolos para convertir nimeros
E.164 en URIs, y viceversa, de modo que el sistema de numeracion E.164 tenga una
funcion de correspondencia con las direcciones URI en Internet.

Y a un nivel mas alto proporcionan servicios diversos, tanto al usuario como, por ejemplo,
con servicios de presencia y relevancia de llamadas, como al operador (back office y OSS).
Unos fabricantes engloban todos los conceptos de software bajo la denominacién genérica
de Softswitch, mientras que otros instalan dos o tres de las funciones en un ordenador
profesional y le dan otro nombre. Los fabricantes y compaiiias de servicios informaticos
mas pequeiias o especializadas ponen las funciones que se deseen tener en ordenadores
dedicados. Hay que tener en cuenta que gran parte del software basado en SIP es de
dominio publico.

4.2  Especificaciones Técnicas del Equipamiento.

4.2.1 SoftX3000

La arquitectura de software del SoftX3000 esta basada en la plataforma de Arquitectura
Distribuida Orientada a Objetos Programable en Tiempo Real (DOPRA) de HUAWEI.
Esta plataforma provee mecanismos para la realizacion de funciones de operacion y
mantenimiento, gestion de alarmas, medicion de trafico, seguimiento de
llamadas/sefializacion, conmutacion de proteccion de tarjetas, y otras funciones. A
continuacién se describen los principales subsistemas de la arquitectura de software del
SoftX3000.

a. El subsistema de soporte de software: provee mecanismos para la realizacion de
funciones de operaciéon y mantenimiento, gestion de alarmas, medicion de tréfico,
seguimiento de llamadas/sefializacion, respaldo de datos, conmutacién de proteccion de
tarjetas, carga en linea y otras funciones.

b. El subsistema de base de datos: provee una plataforma centralizada para la
gestion de bases de datos que administra toda la informacién requerida para la operacion
del sistema, incluyendo datos de hardware, datos de protocolos, datos de enrutamiento y

datos de servicios. Este subsistema provee mensajes o APIs para el subsistema de
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procesamiento de servicios, el subsistema de procesamiento de sefializacion y el
subsistema de control de Media Gateway (MGW), usados para consultas, adicion,
remocion y otras operaciones.

c. El subsistema de procesamiento de sefializacion: es responsable de la
implementacion del transporte y el procesamiento de varios protocolos de sefializacion,
tales como SS7, sefializacion de control de llamadas, protocolos de transporte de
sefializacion y protocolos de enrutamiento de red.

d. El subsistema de control de Media Gateway: se utiliza para la gestion y el
mantenimiento de los dispositivos MGW, asi como para la gestion y el mantenimiento de
los recursos de transporte en los dispositivos MGW.

e. El subsistema de procesamiento de servicios: se utiliza para implementar la
variedad de servicios provistos por el SoftX300, tales como servicios basicos de voz,
servicios suplementarios, servicios IP Centrex y servicios multimedia.

f. El subsistema de servicios de terceros: provee la interfase para la interaccién con
los servidores de aplicacion de HUAWEI o de otros proveedores para la implementacion
de servicios avanzados.

g. El subsistema de gestion (NMS): es implementado por el servidor BAM y provee
las interfaces necesarias para la gestion local y remota del sistema.

h. El subsistema de tarifacion: es implementado por el servidor iGWB y se encarga
del almacenaje temporal y la transferencia de la informacion de tarifacion.

4.2.2 UMGS900

El universal media Gateway (UMG) es el segundo elemento que forma parte de la red
NGN de Huawei, es un equipo que hace la transicion entre la red TDM y el mundo IP. La
estructura del UMG8900 cuenta con un bus TDM y un bus de datos en un mismo
backplane. Ademds, el UMGS8900 cuenta con una matriz de conmutacion TDM de
256Kx256K y con una matriz de conmutacion de paquetes de 128Gbit/s. Estas
caracteristicas le permiten interconectar redes PSTN existentes con la redes de
conmutacion de paquetes NGN, asi como realizar el transporte y procesamiento de
servicios TDM y NGN. Las tarjetas TNU trabajan en configuracién de redundancia 1+1 y
proveen la matriz de conmutaciéon TDM. Las tarjetas NET trabajan en configuracion de
redundancia 1+1 y proveen la matriz de conmutaciéon de paquetes. Las tarjetas OMU
trabajan en configuracion de redundancia 1+1 y se encargan de las funciones de gestion y

mantenimiento del sistema.
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La arquitectura de software del UMG8900 est4 también basada en la plataforma DOPRA
de HUAWEIL. El control de la operacion del UMG8900 lo realiza el softswitch SoftX3000.
E1 UMG8900 proporciona las interfases PDH/SDH para interconexion con la red PSTN y
las interfases IP para conexion con la red NGN. Internamente cuenta con la funcionalidad
de poder realizar la conmutacion de trafico TDM y de paquetes. Adicionalmente, el
UMGS89000 esta en capacidad de proveer directamente la sefializacion R2, numero 5 y
también la sefializacion SS7 hacia la red PSTN vy la sefializacion SIP/H.323, hacia la red
IP.

4.2.3 N2000

E1 N2000 es un servidor que forma parte opcional de la red NGN de Huawei, este equipo
se encarga de centralizar las alarmas del SOFTX3000 y del UMG8900. La solucion NGN
de HUAWEI proporciona el sistema de gestion de red integrada IManager N2000.
Tomando como base el hardware SUN Solaris, IManager N2000 puede proporcionar una
gestion unificada en todos los equipos de la red NGN. El Centro de Monitoreo del
IManager N2000 ofrece un sistema de gestion de red integrada y un sistema de gestion de
red de capa superior, proporciona funciones de centralizacion para la gestion de toda la red
fija. Monitorea los recursos de la NGN de HUAWEI, incluyendo los recursos del
dispositivo y los recursos de servicio. El IManager N2000 puede soportar dos tipos de
configuracion de red, es decir, en banda y fuera de banda. El modo fuera de banda se
utiliza para la proteccion de los enlaces de gestion de red de SoftX3000 y UMG8900
mientras que el modo en banda podria reducir el costo de instalacion de la red de gestion.
En lo que respecta a la capacidad de gestion, el IManager N2000 puede ampliar la
capacidad de gestion mediante el uso de mas servidores en caso que el sistema esté siendo

ampliado y que los servidores existentes no sean suficientes.

4.3  Programa de la Implementacion del Sistema.

Aqui se indica la metodologia usada para realizar la migracion del centro de conmutacion
de circuitos hacia el centro de conmutacion de paquetes, lo cual pretende ser una guia de
referencia para realizar trabajos semejantes en otras empresas de telecomunicaciones que
requieran cambiar sus antiguas plataformas de telefonia.

4.3.1 Levantamiento de la informacion

Se realiza una recopilacion de los enlaces y operadores externos conectados hacia la

central Italtel, asi como el tipo de sefializacion presente en cada uno, también se recolectara
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enlaces que presentan sefializacion del tipo internacional, y en la figura 4.3 los enlaces del
tipo nacional. También se muestra un grafico mas especificado de los enlaces con
Telefénica del Peri en cada departamento, figura 4.4 yva que estos manejan STP con las

centrales de Lima (Washington y San Isidro).
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Figura 4.2 Enlaces del tipo Internacional.

Fuente: Elaboracion propia, Empresa: Americatel Perit SA.
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Figura 4.4 Enlaces de Provincias con Telef6nica.
Fuente: Elaboracion propia, Empresa: Americatel Pert SA.
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4.3.2 Ingenieria propuesta

Se realiza el estudio de la red para poder dimensionar los equipos del core que soporten el
nuevo trafico IP de los equipos nuevos que se instalaran, se hace necesario colocar nuevos
equipos de ruteo y de concentracion asi como nuevas conexiones de las PCs de gestion y
monitoreo. Se prepara los acondicionamientos necesarios para los equipos nuevos a
instalar. En las figuras 4.5, 4.6 y 4.7 se muestra la instalacion del cableado necesario para
la interconexion de los equipos UMG8900, SOFT3000 y N2000 con la red de Americatel.
La conexion del Softswitch debe estar basada en la recomendacion del fabricante en cuanto
a interfaces y topologia utilizada para la insercion del mismo a la red, es recomendable que

éste sea soportado por una arquitectura redundante que ofrezca robustez a la solucion.

W
Tealems

EEBNOAaE

Fiver Panel{2V)

| l

Figura 4.5 Diagrama de conexion del UMG8900.

Fuente: Americatel Peru, Area de Ing. De Trafico, Diagramas Proyecto Softswitch.
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Figura 4.6 Diagrama de conexion del SOFTX3000.

Fuente: Americatel Peru, Area de Ing. De Trafico, Diagramas Proyecto Softswitch.
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Figura 4.7 Diagrama de conexion del N2000.

Fuente: Americatel Peril, Area de Ing. De Trafico, Diagramas Proyecto Softswitch.

4.3.3 Protocolos de pruebas
Para asegurar una correcta implementacion de la solucion de VoIP, garantizar la

interoperabilidad, el correcto funcionamiento de los equipos y asegurar que el
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equipamiento adquirido se adapte a los requerimientos técnicos de la Empresa y cumpla
con todas las especificaciones y capacidades que ofrece, es recomendable desarrollar e
implementar un protocolo de pruebas que dé soporte a lo anteriormente sefialado y en un
escenario que se ajuste en lo posible al ambiente mas cercano al de produccién que tendra
la solucién. El protocolo debe aplicarse a la mayor cantidad de aspectos que puedan
afectar de manera directa el funcionamiento de la red, como pruebas de fiabilidad de los
equipos, las cuales permiten comprobar el funcionamiento del hardware y la redundancia
de éste, pruebas de estrés y de ataque de negacion de servicio, con las que se pueden llevar
los equipos al limite y simular una situacion de alta carga o ataques al equipo y pruebas de
calidad de servicio como niveles de jitter, delay, packet loss y MOS. De igual forma son de
importancia pruebas de gestion como creacién y generacion de alarmas, configuracion y
respaldo. Se prepararon un proceso de pruebas de aceptacion del funcionamiento de los
equipos y realizacion del mismo. En el anexo C se tiene un resumen del listado de pruebas
realizadas y los detalles de las pruebas se encuentran en el anexo B.

4.3.4 Migracion de las rutas LDN y LDI TDM a IP

Al culminar la implementacién y pruebas de los equipos se continuara con la migracion de
las rutas presentes en el sistema de telefonia TDM de la central Italtel. Con el uso del
estudio realizado en el levantamiento de informacidn, se hace posible disefiar un plan de
migracion que sea ejecutado de manera gradual y transparente de forma que impacte lo
menor posible y no produzca paradas del servicio. En la figura 4.8 se muestra el diagrama
de la red actual del operador Americatel y en la figura 4.9 se muestra como quedara luego
de la migracion. Para que tanto los operadores de larga distancia nacional e internacional
no se vean afectados en esta transicion se realizo la migracion usando una topologia tipo
espejo, es decir reutilizando los cddigos de puntos de los distintos operadores y
configurandolos en el Softswitch en un lado, y de cara a los otros operados se configura los
mismos codigos de puntos nacionales e internacionales de la central Italtel. No sera
necesario realizar ajustes de datos en al red PSTN y soportara la actualizacion sin
problemas. Para el caso de los multiples puntos de sefializacion como se muestra en la
figura 4.10, el X es el punto de sefializacion de la central Italtel, el Y es el punto de
sefializacion del dispositivo STP y A es el punto de sefializacion del operador nacional o
internacional, todos ellos estan configurados como puntos de sefializacion en el softswitch.
UN circuito de sefializacion es establecido entre X y el dispositivo STP, y también entre Y

y C4. No hay cambios requeridos en los equipos C4, dispositivo STP y operador final.
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Figura 4.8. Topologia de Red antes de la migracion.

Fuente: Americatel Perd, Area de Ing. De Trafico, Diagramas Proyecto Softswitch.
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Diagrama de red final con NGN

Figura 4.9. Topologia de Red luego de la migracion.

Fuente: Americatel Pera, Area de Ing. De Trafico, Diagramas Proyecto Softswitch.
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Red que sera Multiples puntos
Intercambiada de Senalizacién
STR_(_Q_PC =Y) STP (OPC_ =Y) SX(OPC=X,Y,A)
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@ C4 es el equipo que sera cambiado.

Figura 4.10 Diagrama de la solucion que usa multiples puntos de sefializacion.

Fuente: Americatel Peru, Area de Ing. De Trafico, Diagramas Proyecto Softswitch.

A continuacion se ilustra en la figura 4.11 la migracion de un enlace del operador Entel:

Carrier C&CO08(National) and ENTEL

SX (OPCman= 791, 79C, 27EF)

DCX=1001 DCX=1 79C(h)
LSX=1001 LSX=1 C&C08
T recm)
E32slot 05-E126 " €325slot 05-E124
4/, “\\ - ----------------
E32slot 06 - E107 L LU S——————
________________________ S - 791°(h) E32slot 06 - E106 27EF(h)
791'(h) @SR, i el
27EF(h) DCX=300
DCX=1300 e e300
LSX=1300 L)

Figura 4.11 Escenario de migracion del operador ENTEL con Softswitch en medio.

Fuente: Americatel Perii, Area de Ing. De Trafico, Diagramas Proyecto Softswitch.

La preparacion del guion de comandos es de la siguiente forma:

a. Configuracion de la parte MTP del UMG

ADD MTP2LNK: LNKNO=1, LNKNAME="HUAWEI CC08-NAT L1", IFBT=E32,
IFBN=5, E1TIN=24, STRTTS=16, SPFBN=0, SUBBN=0, LNKTYPE=M2UAG64K,

LKS=0, BINIFID=1;
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ADD MTP2LNK: LNKNO=23, LNKNAME="ENTEL L1", IFBT=E32, IFBN=6,
E1TIN=6, STRTTS=1, SPFBN=0, SUBBN=1, LNKTYPE=M2UA64K, LKS=0,
BINIFID=300;

ADD MTP2LNK: LNKNO=101, LNKNAME="ITA CCO08-NAT L1", IFBT=E32,
IFBN=5, EITIN=26, STRTTS=16, SPFBN=1, SUBBN=1, LNKTYPE=M2UAG64K,
LKS=1, BINIFID=1001;

ADD MTP2LNK: LNKNO=123, LNKNAME="ITA_ENTEL L1", IFBT=E32, IFBN=6,
E1TIN=7, STRTTS=1, SPFBN=1, SUBBN=0, LNKTYPE=M2UA64K, LKS=I,
BINIFID=1300;

b. Configuracion principal hacia el carrier desde el SoftX3000 con SPC 791

ADD N7DSP: DPX=1, NI=NAT, DPC="79C", OPC="791",
DPNAME="HUAWEI CCO8-NAT", STPF=YES, ADIF=YES, SLSSM=B1111,
PRT=ITU;

ADD N7DSP: DPX=300, NI=NAT, DPC="27EF", OPC="791", DPNAME="ENTEL",
STPF=NO, ADJF=YES, SLSSM=B1111, PRT=ITU;

ADD N7LKS: LSX=1, ASPX=1, LSNAME="HUAWEI _CCO8-NAT", SLSM=B1111;
ADD N7LKS: LSX=300, ASPX=300, LSNAME="ENTEL", SLSM=B1111;

ADD N7LNK: MN=136, LNKN=0, LNKNAME="HUAWEI CC08-NAT LNKI",
LNKTYPE=M64K, M2LSX=0, BINIFID=1, LSX=1, SLC=0, SLCS=0, PRI=0,
TID=5904;

ADD N7LNK: MN=136, LNKN=22, LNKNAME="ENTEL_LNK1", LNKTYPE=M64K,
M2LSX=0, BINIFID=300, LSX=300, SLC=1, SLCS=1, PRI=0, TID=6337;

ADD N7RT: LSX=1, DPX=1, PRI=0, RTNAME="HUAWEI_CCO8-NAT";

ADD N7RT: LSX=300, DPX=300, PRI=0, RTNAME="ENTEL 1";

ADD N7RT: LSX=1, DPX=300, PRI=0, RTNAME="ENTEL _2";

c.  Configuracion hacia la ITALTEL-SoftX3000 as OPC= (791, 79C, 27EF)'(h)
ADD OFI: IDX=1, NI=NN, OPC="00079C", MSTYPE=MASTER;

ADD OFI: IDX=39, NI=NN, OPC="0027EF", MSTYPE=MASTER;

MOD OFI: IDX=39, PAI=NN, PACI="00079C", NI=NN, OPC="0027EF",
CONFIRM=Y;

ADD  N7DSP:  DPX=1001,  NI=NAT,  DPC="791",  OPC="79C",
DPNAME="ITA_HUAWEI_CCO08-NAT", STPF=NO, ADJF=YES, SLSSM=BI11l1,
PRT=ITU;
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ADD N7DSP: DPX=1300, NI=NAT, DPC="791", OPC="27EF",
DPNAME="ITA ENTEL", STPF=NO, ADJF=YES, SLSSM=B1111, PRT=ITU;

ADD N7LKS: LSX=1001, ASPX=1001, LSNAME="ITA_HUAWEI CCO8-NAT",
SLSM=BI1111;

ADD N7LKS: LSX=1300, ASPX=1300, LSNAME="ITA_ENTEL", SLSM=B1111;

ADD N7LNK: MN=137, LNKN=0, LNKNAME="ITA_HUAWEI_CCO08-NAT_LNK1",
LNKTYPE=M64K, M2LSX=1, BINIFID=1001, LSX=1001, SLC=0, SLCS=0, PRI=0,
TID=5957,

ADD  N7LNK: MN=137, = LNKN=22, LNKNAME="ITA_ENTEL LNKI1",
LNKTYPE=M64K, M2LSX=1, BINIFID=1300, LSX=1300, SLC=1, SLCS=1, PRI=0,
TID=6369;

ADD N7RT: LSX=1001, DPX=1001, PRI=0, RTNAME="ITA_HUAWEI_CCO08-NAT";
ADD N7RT: LSX=1300, DPX=1300, PRI=0, RTNAME="ITA_ENTEL 1";

d. Trasmision transparente de la seiializacion en el SOFTX3000

ADD OCISUP: OPC="0027EF", DPC="000791", NI=INT, SCIC=0, ECID=1087,
TOPC="00079C";

ADD OCISUP: OPC="000791", DPC="0027EF", NI=INT, SCIC=0, ECID=1087,
TOPC="000791";

44  Recomendaciéon Para la Implementacion del Softswitch Huawei.

Seguir las normas EIA/TIA de cableado estructurado, manejo de fibra Optica,
implementacion de centros e gestion, para garantizar de esta manera servicios de calidad.
Se recomienda tener diagramas actualizados de la red de telefonia como también los
servicios soportados por cada plataforma. A fin de poder realizar una migracion que no
afecte la falla o falta de algun servicio.

Se recomienda realizar una capacitacion basica de todo personal que interviene en algun
proceso de implementacion de la nueva plataforma. También una capacitacion maés
profunda y especializada del personal encargado de la operacion y mantenimiento de los
equipos de la red de telefonia.

Es recomendable que el proveedor realice en su mayoria el proceso de migracion con el
apoyo de un personal asignado de la empresa Americatel, para poder tener una migracion
més eficiente y disminuir los errores. Desarrollar una metodologia que incluya un

cronograma técnico que tome en cuenta el estudio de la plataforma actual, la ingenieria de
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trafico, el estudio de soluciones, los tiempos de prueba e implementacion, ya que el
periodo de disefio, proceso licitatorio y de procura de equipamiento puede extenderse
ampliamente afectando la implementacién a tiempo de todo el proyecto.

Para realizar la sustitucion del switch TDM por la tecnologia de Softswitch, se deben tener
totalmente implementados los equipos propuestos para el Core, de manera de contar con
una arquitectura escalable que permita mantenerlos actualizados y den soporte a la
Empresa con tecnologias recientes que impulsen nuevas soluciones en comunicaciones.

Es recomendable llevar a cabo el protocolo de pruebas planteado, mediante el cual se
puede obtener una muy buena aproximacion del comportamiento del equipo en situaciones
de produccion, lo cual permite establecer planes de gestion y contingencia acorde a los
resultados.

Realizar pruebas futuras con nuevos protocolos y tecnologias, como servicios de video y
multimedia en IP, de manera de ir adaptando la plataforma NGN para que permita ofrecer

soluciones convergentes.



CAPITULO V.
COSTO DEL PROYECTO

5.1  Costo de Inversion del Proyecto (CAPEX)
Para este proyecto se muestra los costos de los equipos que formaran parte de la nueva red
NGN, la cual remplazara a la central Italtel, esto se ve en el cuadro 5.1, en este cuadro se

consideran los equipos que manejaran el trafico como los equipos de gestién y monitoreo:

Equipo Cantidad | Precio Total (USD)
SOFTX3000 V3000R010 1 $100,500.00
iManager N2000 UMS V200R012 1 $91,903.18
UMGR8900 R8 1 $387,308.00
Subtotal $579,711.18
Equipamiento DDP 1 $86,956.68
Servicio de Implementacién 1 $66,000.00
TOTAL > $732,667.86

Cuadro 5.1 Costo de inversion del Proyecto.

5.2  Costo de Operacion del Proyecto (OPEX)
Para analizar el costo de operacion se tomo en cuenta, el precio de soporte técnico por un
afio, precio promedio de repuestos, gastos de utilizacion de gestores para el monitoreo, el

mantenimiento anual y el costo de entrenamiento del personal, esto se ve en el cuadro 5.2.

Concepto Cantidad por Aiio | Precio Total (USD)
Servicio de Mantenimiento 1 $40,000.00
Costo adicional por E1 adicional 1 $2,040.00
Soporte Anual 1 $65,000.00
Capacitacion Local 1 $20,000.00
Total ' $127,040.00

+ Cuadro 5.2 Costo de Operacion del Proyecto.
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5.3  Evaluacion Econémica y Financiera

Para la evaluacidn econdmica se presenta el cuadro 5.3 donde se realizé una comparativa

de las tres soluciones presentadas.

COMPARACION ECONOMICA SOFTWSWITCH
PROVEEDOR Huawei Audiocodes Denwa
SOFTX3000 |Mediant
IMG 1010
iManager 8000
Gate Control
Equipamiento N2000 UMS |Mediant
Server 3000
NGN 3000
HP DL380
Precio UMG8900 EMS HW
$579,711.18 | $600,000.00 $960,000.00
Implementacion $66,000.00 $0.00 $41,000.00
TOTAL $645,711.18 | $600,000.00 $1,001,000.00

Cuadro 5.3 Comparacion delas propuestas.

Para poder realizar la eleccion del equipo se evalud la mayor capacidad de tramas (E1) que
ofrecia cada proveedor y usando un menor numero de equipos, ya que el requerimiento
base era de 250 tramas E1, las marcas Audiocodes y Denwa ofrecian dichas capacidades
pero con la utilizacién de dos o mas equipos en cascada, esto significaba un costo adicional
al equipo base y ademas implicaba consumir mas espacio fisico en los bastidores y mayor
consumo de energia, ante esto la marca Huawei podia satisfacer esta demanda con un solo
equipo y con tarjetas de expansion. Esto daba escalabilidad para poder aumentar las
interconexiones segun los requerimientos de los usuarios.

Otro punto importante a tomar en cuenta fue la capacidad de realizar tareas de red
inteligente, como lista negra, lista blanca y registro de usuario, en esto la marca Huawei
ofrecia todas estas caracteristicas integradas en el equipo softswitch, sin embargo las otras
marcas las ofertaban con un coste adicional e implementados en equipos adicionales a su
softswitch.

Se tom6 en consideracion poder usar el protocolo SIP y empezar a dar este tipo de
interconexiones con operadores internacionales nuevos asi como incentivar a los actuales
operadores a poder migrar a este tipo de interconexion, y en este sentido los equipos

Huawei ofrecian mayor compatibilidad para integrarse a equipos controladores de sesiones
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SIP (SBC), que son necesarios para poder tener seguridad cuando se quiere trabajar con
grupos de troncales SIP.

Americatel Peri cuenta con clientes empresariales a los cuales se les brinda enlaces
primarios usando el protocolo ISDN, esto para poder bridar la conexion de las
centralitas(PBX) de los clientes con la PSTN a través de la red de Americatel, este
protocolo es manejado por los tres proveedores de softswitch, en el caso de Audiocodes y
Denwa lo presenta en un equipamiento adicional, para el caso de Huawei solo es necesario
adquirir las licencias para su habilitacién en el mismo equipo, esto facilita poder seguir
brindando el servicio de Telefonia Digital y aumentar la capacidad de clientes ya que se
contaria con un equipo adicional para brindar este servicio.

Un punto muy importante es el tema del soporte y ahi fue mas segura la decision a favor
del proveedor Huawei, ya que ellos aparte del soporte post-venta, ofrecian asesoramiento y
apoyo técnico para poder realizar la migracién de las interconexiones de la central de
conmutacion de circuitos hacia el softswitch, esto se diferencio mucho de los otros
proveedores debido a que Denwa y Audiocodes no cuentan con un soporte completo en el
pais, los problemas mas complejos son escalados al exterior, en contra parte la marca
Huawei, también escalas los temas mas complejos, pero atiende la mayoria de sus casos
localmente debido a la gran presencia en el mercado peruano y en toda la region.

En resumen de estos tres proveedores el softswitch Huawei es el elegido por las
caracteristicas de escalamiento que presenta, su facilidad para adaptarse a nuevos
dispositivos de red, las caracteristicas adicionales que permiten ampliar la gama de
servicios y poder entrar a competir con otras empresas que estan empezando a usar los
modelos de tecnologias de la informacion y ademas que permite la convergencia de voz

datos y video un una sola plataforma.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. De lo explicado se concluye que las redes de telefonia han evolucionado desde hace
veinte afios en lo que respecta a los nodos de conmutacién y a los medios de transmision,
han podido integrarse a las redes de datos gracias a las nuevas tecnologias de centrales
basadas en conmutacion de paquetes.

2. El uso de la tecnologia Softswitch permite a las empresas de telecomunicaciones
proporcionar una diversidad de servicios de comunicaciones, como telefonia IP,
videollamadas, conferencias, basados en el Protocolo de Internet, equivalentes a los
servicios telefonicos basicos de voz que se tienen con las redes tradicionales, pero con la
ventaja de contar con una diversidad de servicios adicionales, tales como datos y video.

3. El uso de la plataforma softtswitch permite adoptar otras tecnologias
complementarias sobre la infraestructura de telecomunicaciones existente, usando nuevas
tecnologias basadas en IP como el IMS.

4. La tecnolégica de Softswitch permite la implementacion de una gestion
centralizada, lo cual representa una gran ventaja para el cumplimiento de las labores de
mantenimiento, monitoreo de los elementos de red.

5. Se recomienda a las empresas de telecomunicaciones contar con una red NGN
basada en paquetes, y usar las tendencias tecnologias presentes pero sin perder la
fiabilidad, conveniencia, funcionalidad y rentabilidad de las redes telefénicas publicas
conmutadas.

6. Es recomendable que al realizar una migraciéon de un centro de conmutaciéon de
circuitos hacia un centro de conmutacion de paquetes considerar la coexistencia de ambos
centros de conmutacioén, para que asi no se vea afectado los clientes con la perdida del
servicio y el impacto sea menor.

7. Considerar realizar pruebas de las caracteristicas adicionales que presenta el equipo
y que no forman parte del objetivo principal, ya que pueden ser implementadas en un
futuro proximo y asi aumentar las funcionabilidades y servicios de la empresa de

telecomunicaciones como por ejemplo, SIP trunk, enlaces ISDN, abonados SIP y MGCP.



ANEXO A
Tabla del Modelo Erlang B



Stel 9Ll 96 el Y S$ e tt

| ¥R 61¢ tel €Ll 96 £3)) '8¢ LS CEC it
[RrwA SI1C 'tel Al L't6 0t1 9°Lg 98 §¢cc ¢t
el LT ccel Tl 6't6 6cl L9¢ €8 e It
01 91¢ 1 ¢35 <Ll t6 Sc1 6°¢C t$ t'Ic or
£°691 €I¢ togl I 1'¢6 2l [BSY t$ 90C 6%
9°891 e 96cl 0l t'16 9l e <8 661 St
LE91 tIc L°8cl 691 06 &t LIR3Y 18 6l (¢t
$991 cIc §'LLT 891 968 <l 9°¢cs 08 81 9t
6'v91 I 6°9¢C1 L9t LS8 tCl S'I¢ 6L LT €%
91 otr¢ 9Ct 991 6'L8 <l 1< SL Ll 123
I't91 60¢ et €91 L Ict <o LL 2 (X 3
CE91 S0¢ 13 191 198 o<t t'ot 9L 9¢r ¢t
£ 091 L0< el t91 t'ss 611 9'st SL (V0 o SR 3
<191 90¢ I o1 't$ STI &Lk tL Crl 0t
9091 €0¢C 9 1cT 191 9'tS {11 69t €L e 6¢
L6¢1 o< $ocl 091 L'cs 911 o <L SCI 8¢
$'8¢1 t0cC 6611 6¢1 6’18 98! £st 1L [ SR
6L81 <0c¢ 61l S¢t I8 Tl STt 0L (98 B SR I
LT 10¢ I'S11 LET <08 til L't 69 S0t ¢
19¢1 00< IFAQ o<l t6L <l 6'ct 89 V) S
SN 661 ot ! 8L It rer L9 €6 tC
1Y 861 Cert <l 9LL ort I 99 68 <
st L61 LTt 139 $9L 601 <or €9 ¢S Ic
st 961 SEIl Y 6°€L Sot L6t 9 9L 0¢
LISt €61 6'Cll €Y YA L01 6'8t t9 L 61
S0¢t t6l cIt 0¢1 130 P 901 'S¢ 9 9 S1
6611 tol crt 6t el <ot A3 19 6°¢ L1
61 61 torl St 9¢CL 101 99t 09 €< 91
I'St1 161 601 il L'1L t01 S ¢t 6¢ Lt ¢l
CLtrt 061 9°801 ot 604 <01 193 S¢ Ty il
o1l 6S1 ot St 0L 101 ol 3 Ls Ly tl
LN 3! SS1 $°901 Laa <69 00T L33 9¢ e <l
9ttl LS1 901 tt1 89 66 LCE €< L It
LErT 9S1 I'cot1 1 €L $6 61t t¢ e 01
Sl €81 crot Il £99 L6 I'te 138 St 6

6111 +S1 t't01 orl 659 96 t0t ¢ LS S

Il tS1 <ot otl €9 €6 9'6¢ I< I L

101 St 9101 Stl [ 2% 6 $'SC 0¢ Lo 9

t'6¢l 181 $'001 LEl L3 t6 SC 6t t0 <€

'8¢l 08T 666 9tl €9 <6 t'dc St <0t

ciel 6Ll 66 1S3 L9 16 €9C &t 0 t

9°9t1 Sl <'S6 Tl 609 06 $'¢¢ ot 0 <

LsEl LLt t'L6 tel 09 68 €< <t 0 I

B3I 1 soqeue), B3I 1 sofeme) BI 1 soqeme) BI 1 sovme) BI1 sdvme)
°510°0 g suepsg ejqel



ANEXOB
Pruebas de Hardware y Servicios del SOFTX3000
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Part | Operation Guide
T01 Hardware
T01-01 Hardware Installation
T01-0101 Acceptance of Rack Instaliation

Objective To check that the rack mstauauon conforms to the re q uements.
Test Networking None
Diagram

Preset Conditions The racks have been installed. |

Test Procedu s Expected Results [
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HUAWEI

ATP PROCEDURES FOR SOFTX3000

1
‘ AN Americatel |

Perform the acceptance test according to the
following items.

(5)
(6)

Placement of racks and other chassis-type
devices meets the following requirements:

Racks are installed in places complying with
the engineering design documents.

Cabinets are stable after installed.

Chassis-type devices are placed according to
customer’s requirements.

Chassis-type devices are stable. They are
fixed to the cabinet where they locate.

Installation of supports meets the following
requirements:

Insulation fittings are installed between the

support (anchor plate) and the floor, between !

the support (anchor plate) and the floor
holder, and between the support (anchor
plate) and the guide rail according to the
structure design.

Customer-made bases are installed according
to customer’s requirement.

All expansion bolts fixing each support (foot)
to floor are installed and tightened. The
installation sequence of insulation washer. flat
washer, spring washer, and nut is correct. The
expansion bolts fit the mounting holes of the
supports (feet).

Anchor plates of feet parallel the outer edges

of cabinets. Or they form an angel of less than :

ten degrees. The anchor plates are pressed
on the feet. The locking nuts are correctly
installed.

Structural attachments of cabinets are
correctly and firmly installed such as doors,

guide rails, feet, floor holders, components for

connecting cabinets, cabling troughs, baffle

rings, and air filters. In addition, they meet the

following requirements:

All the cabinet doors are installed, and there is
no deformation after installation. The back
and front doors of the cabinets can be closed
and opened smoothly.

All cabling holes of cabinets are sealed. The
diameter of the seam is no more than 1.8 cm.
Cables are tied neatly.

The motion of mobile attachment of cabinets
is normal.

All connection bolts of cabinets are correctly
and reliably installed. The instaliation
sequence of flat washer and spring washer is
correct.

All bolts and screws are tightened.

Boards can be smoothly inserted and pulled
out. The degree of tightness of screws on
panel of boards is proper. Spring steel wires
are intact.

All dummy panels are installed.

81
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A\vAmericate!

8

Cabinets are clean without any spare cable
ties or screws left in them.

C)

If row and column labels are avaifable, they
are neatly stuck to the label grid of cabinet.

4. After the cabinets are connected, adjacent
cabinets are closely connected, stable and of
the same height. Door panels of the whole row
of cabinets are in the same plane without
concaves and convexes. In addition, the
cabinets meet the following requirements:

Use a horizontal ruler to check the levelness
of the cabinets. The error is less than 2
mm/m?.

(M

(2) The whole row of cabinets is evenly lined. The

vertical deviation is less than 3 mm.

The side door panels of the cabinets that are
close to the corridor form a straight line The
error is less than 5 mm.

(3)

(4) Paint on components of racks does not peel
off. There is no damage or stain on devices
affecting the appearance. Otherwise, paint or

clean the devices.

(5

There is no deformation on all components of
racks.

5. Racks installed in an equipment room with
antistatic floors meet the following
requirements:

(1

The expansion bolts fixing the supports are
firmly installed.

(2) Connection between guide rails and supports
and that between supporting accessories for

antistatic floors and guide rails are secure.

The four bolts connectingthe rack to the guide
rail are installed and tightened.

3)

6. Racks directly installed on cement floors meet
the following requirements:

The washers adjusting the levelness of the
cabinet are inserted between the insulating
plate and the floor.

i Ali the four expansion bolts fixing the rack are
tightened.

Test Description

None

Internal Number

T01-0101

T01-0102 Acceptance of Signal Cable Installation

Objective

To check that the installation of signal cables meets the requirements.

Test Networking
Diagram

None

Preset Conditions

The cables have been connected. |

|
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Part Il Operation Guide

TO1 Voice Services

T01-01 Test of Fax Functions

T01-0101 Automatic Fax Receiving — Inter-office iISUP Call

Objective ' To verify a fax function: automatically receiving inter-office faxes through ISUP
trunks.

Test Networking Figure 1

Diagram

Preset Conditions The SoftX3000 and media gateways are working normally.

The software commissioning between the SoftX3000 and media gateways is
completed.

Office A (SoftX3000) interconnects with office B (PSTN switch) through ISUP trunks.

Fax subscriber A is in office A and fax subscriber B is in office B

Subscriber A's fax machine and subscriber B's fax machine work normally and are in
the idle state.

Subscribers A and B have not registered any supplementary service.

Subscribers A and B have inter-office call-in and cail-out authorities.

Test Procedures Expected Results

1. Set subscriber B's fax machine to “automatic | 1. Subscriber B's fax machine rings, and

receipt”. Subscriber A calls subscriber B. subscriber A hears the ringback tone.

2. Subscriber A sends a fax to subscriber B after | 2. Subscriber B receives the fax.

hearing the signal tone for fax. 3. Thercdlilis raisased:

3.  Thefax is over.

Test Dascription Subscriber A can be an MGCP subscriber, an H.248 subscriber, an H.323
subscriber (only IAD subscriber) or a V5 subscriber. The test needs to be completed
according to different combinations of subscribers.

internal Number T02-0203

T01-0102 Manual Fax Receiving — Inter-office ISUP Call

Objective To verify a fax function: manually receiving inter-office faxes through ISUP trunks.
Test Networking Figure 1
Diagram

Preset Conditions

The Softx3000 and media gateways are working normally.

The software commissioning between the SoftX3000 and media gateways is
compleled.

Office A (SoftX3000) interconnects with office B (PSTN switch) through ISUP trunks.
Fax subscriber A is in office A and fax subscriber B is in office B.
Subscriber A's fax machine and subscriber B's fax machine work normatly and are in
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the idle state.
Subscribers Aand B have not registered any supplementary service.
Subscribers A and B have inter-office call-in and call-out authorities.

4. Thefaxis over.

3. Subscriber A sends a fax to subscriber B after 4
hearing the signal tone for fax. :

Test Pracedures Expected Resuils
1. Sel subscriber B's fax machine to "manual . Subscriber B's fax machine rings, and
receipt”. Subscriber A cells subscriber B. subscriber Ahears the ringback tone.

| 2: Subscriber B presses the <receive> buttonon | 2. Subscriber A hears the signaltone for fax.
hisfher fax machine.

o

Subscriber B receives the fax.

The call is released.

Test Description

Subscriber A can be an MGCP subscriber, an H.248 subscriber, an H.323
subscriber (only IAD subscriber) or a V5 subscriber. The test needs to be completed
according to different combinations of subscribers.

Internal Number

T02-0204

TO2 Charginga

nd Billing

T02-0101 Charging Incoming Trunk Group

Objactive To verify whether the incoming trunk group can be charged normally
Test Networking Figure 1
Diagram

Preset Conditions

1. The SoftX3000 and media gateways work normally.

2. The software commissioning between the SoftX3000 and media gateways has
been completed.

3! Local office subscriber A and opposite office subscriber B work normally. The
link with the opposite office is normal.

4. Enter the command (for example, MOD N1TG or MOD N7TG) in the MML
command input box to modify the trunk group, and set the charging source
code of an incoming trunk group (R2\TUP\ISUP) to a valid value "X".

S. Enter the command MOD VSBR or MOD MSBR inthe MML command input
box, and set subscriber A's charging source code to a valid value "Y".

6. Enter the command ADD CHGANA in the MML command input box. For
charging case 1, set “Charging office” to “Uncentralized charging”, “Payer" to
“Calling party”, “Charging method" to “Detailed ticket", and then set the
corresponding tariff.

7. Enter the command MOD CHGMODE in the MML command input box, and
then set the charging mode of charging case 1.

8. Enter the command ADD CHGGRP in the MML command input box, and then
define charging case 1 with the caller charging source code as “X", the catlee
charging source code as "Y", and the bearer capability as "All", Set the
charging case to detailed ticket charging, and other charging data the same as
that in “Generating Detailed Tickets Only".

Test Procedures

Expected Results
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Subscriber A calls subscriber B can talk
normally, and the call can be release
normally, There is the detailed ticket for the
call through the incoming trunk in the ticket
file.

The payer is the incoming trunk, and contents
of other fields are consistent with the actual
conditions. Particularly observe the caller
number, callee number, start and end time of
the call, call duration, call charge and calling
device type. The caller number field may be
null. It depends on whether the caller number
of the opposite office can be obtained.

In the charging case, modify "Detailed ticket" to “Meter table*, set the meter tariff, and
repeat the test. Before checking the ticket, execute the command RST BILPOL to
update “Meter table™ and “Statistics ticket table". The metering ticket content should

| HUAWEI

il Subscriber B calls subscriber Athrough the

incoming trunk(R2\TUP\ISUP). The call is

connected. And then one of the subscribers

hangs up.
2. Browse the ticket on the iGWB client.
Test Description

be consistent with the actual conditions.

Internal Number T04-0104

T02-0102 Charging Outgoing Trunk Group

Obijective

To verify whether the outgoing trunk group can be charged normally

Test Networking Figure 1
Diagram

Preset Conditions 1.

been completed.

corresponding tariff.

The SoftX3000 and media gateways work normally. |
2. The software commissioning between the SoftX3000 and media gateways has |r

3. Local office subscriber A and opposite office subscriber B work normally. The
link with the opposite office is normal.
4 Enter the command (for example, MOD N1TG & MOD N7TG) in the MML

command input box to modify the trunk group, and set the outgoing trunk
charging source code of an incoming trunk group (R2\TUP\ISUP) to “X".

5. Enter the command MOD VSBR or MOD MSBR in the MML command input
box, and set subscriber A's charging source code to "Y".

6. Enter the command ADD CHGANA in the MML command input box. For
charging case 1, set "Charging office” to “Uncentralized charging”, "Payer” to
“Calling party”, “Charging method" to “Detailed ticket”, and then set the

i, Enter the command MOD CHGMODE in the MML command input box, and i

then set the charging mode of charging case 1.

Enter the command ADD CHGGRP in the MML command input box, and then
define charging case 1 with the caller charging source code as “X", the callee
charging source code as “Y", and the bearer capability as “All". Set the
charging case to detailed ticket charging, and other charging data the same as
that in “Generating Detailed Tickets Only".

Test Procedures

Expected Results
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1. Subscriber A calls subscriber B through the 1.
outgoing trunk (R2ATUP\ISUP). The call is
connected. And then one of the subscribers 2

hangs up.

2. Browse the ticket on the iGWB client.

There is the detailed ticket for the call through
the outgoing trunk in the ticket file.

The payer is the outgoing trunk, and contents
of other fields are consistent with the actual
conditions. Particularly observe the caller
number, callee number, start and end time of
the call, call duration, call charge and calling
device type.

Test Description

In the charging case, modify "Detailed ticket” to “Meter table”, set the meter tariff, and
repeat the test. Before checking the ticket, execute the command RST BILPOL to
update "Meter table” and "Statistics ticket table". The metering ticket content should
be consistent with the actual conditions.

Internal Number

T04-0105

T02-02 Ticket Management Functions

T02-0201 Querying Tickets on iGWB

Objective To verify whether tickets can be queried on the iGWB normally
Test Networking Figure 1
Diagram

Preset Conditions

1. The SoftX3000 and media gateways work normally.

2. The software commissioning between the SoftX3000 and media gateways has
been completed.

3. There are original tickets on the iGWB.

Test Procedures

Expected Results

1.  Double-click a ticket on the iGWB client. The | 1.
ticket format selection dialog is displayed.
Select a ticket format and then confirm it.

All tickets of this format under the current
directory are disptayed in the window on the
right of the interface.

You can also right-click the ticket and select
[Ticket query). The query condition dialog is
displayed. Enter conditions and then confirm

All tickets that meet the conditions under the
current directory are displayed in the window
on the right of the interface.

it.

3. Double-click a ticket.

3. Detailed information of the ticket is displayed.

Test Description

The format of iGWB bill library must be compatible with the nation code and version

of the SoftX3000. Otherwise, some segment in the bills will not be properly displayed.

Internal Number

T04-0201

T02-03 Basic Functions of iGWB

T02-0301 Network Server Collecting Tickets

Objective To verify whether the iIGWB can ailow the network server (such as the charging
center) to collect tickets through the FTP interface

Test Networking Figure 2

Diagram

Preset Conditions

1. The network runs normally.
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2. The network server works normally and the FTP client is started.
The iGWB server works normally and the final ticket is generated.

4. The FTP server Is started normally, and the storage directory of the final ticket
is provided for the network server.

Test Procedures

Expected Results

1.
through the FTP and fetches the final ticket.

" The network server logs in to the iGWB

2.

The network server can log in to the iGWB

through the FTP and correctly fetch the final ticket.

Test Description

If FTP is used as the charging interface protocol, this acceptance item is valid.

intemal Number

T04-0301

T02-0302 Checking iGWB Biplane

Objective To verify whether the biplane connecting the iGWB with the SoftX3000 is normal
Test Networking Figure 2
Diagram
Preset Conditions | 1.  The network runs normally.
3. 2 The iGWB server works normally.
Test Procedures Expected Results
1. Carry out the ipconfig/all command on the 1. In step 1, the output information of the
active server, and check the output command indicates that both the two
information of the command. Ethernet interfaces connected with the
2. Disconnect an Ethernet cable between the SoftX3000 ll'nlave IP addresses, and the iGWB
active server and the SoftX3000, and wait for TS T
one minute. Carry out the ipconfig/all 2. In step 2, the output information of the
command on the active server again, and commandindicates that the Ethernet
check the output information of the command. interface connected with the SoftX3000 has
3 Reconnect the Ethernet cable on the active the IP address', while the disconnected one
: Sarver does not. The iGWB runs normally and the
: switchover does not happen.
4, One minute later, disconnect the other d A
o . 3. In step 4, the output information of the
e o oo, o v seuec 27 | command ncicates nt e Enarel
outthei conf% talllcomimand.on'the a;:tive interface connected with the SoftX3000 has
server, a?'ld che?:l? the output information of the IP address, while the disconnected one
th ; PA p does not. The iGWB runs normally and the
e.commance switchover does not happen.
5. Disconnect all the Ethernet cabies between .
the activated server and the SoftX3000. Wait 4. i/stepii fiie EWitehpresbecUls:
for three minutes and check the state of the 5. In step 7, the result of the test on another
active and standby iGWBs. server is the same as that of the first server.
6. Reconnect all the Ethernet cables. 6. For the active server, the switchover does not
. . happen, when only one of the two Ethernet
7. Wait for rsg n;mutes."? pithe :fSt Sl cables connected with the SoftX3000 is
ganven anc observalthe fesulL disconnected. The two cables work in the
active/standby mode.
7. For the active server, when both the two
Ethernet cables connected with the
SoftX3000 are disconnected, the switchover
occurs.
Test Description This test can only be done when SwitchGroups of virtual IP addresses of the two
Ethernet interfaces connected with the SoftX3000 are set with a same group number.
The group number must be a positive integer.
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internal Number

T04-0304 |

T02-04 Basic Functions of Bill Console

T02-0401 Managing Operator

Objective To verify whether the iGWB client can add a operator, delete a operator, modify
operator attributes, and authenticate operator 's authorities

Test Networking Figure 2

Diagram

Preset Conditions 1.

The network runs normaliy.

4. 2 The iGWB server works normally.
5. 3 The iGWB client is started.
Test Procedures Expected Results
1. Enter a nonexistent operator or wrong 1. In step 1, the login fails.

administrator password.

2. Enter the correct administrator password, log
in to the iGWB client, and add a operator.

3. Modify the attributes of the new operator.

e

Query the attributes of the new operator.

5. Delete the new account and log in with the
account again.

6. 2. In step 2, the new account is
added successfully.

7. 3. In step 3, the attributes of the operator
can be modified.

8. 4. In step 4, the modified attributes of the
operator can be queried.

9. 5. In step 5, the account is deleted
successfully, but the login fails.

Test Description None.

Internal Number T04-0401

T02-0402 Managing Logs

Objective To verify whether the log can be browsed, queried and printed on the iGWB client
Test Networking Figure 2
Diagram

Preset Conditions 1.
10. 2
. 3

The network runs normally.
The iGWB server works normally.
Log in to the iGWB client as the administrator.

Test Procedures

Expected Results

1. Open the log query interface on the iGWB
client, and enter the start and end time of the
log to be queried.

2. Click one of the queried logs and browse the
detailed information.

3. Save the queried log to the file which can be
printed.

The log can be queried.

2.  The detailed information of the log can be
browsed.

3. The file saving the log is generated and can
be printed.

Test Description None.
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Recomendacion UIT-T (G.732)

Las normas y recomendaciones de G.732 fueron originalmente publicadas en el libro azul
de la ITU-T y fueron hechas para regular las caracteristicas de los equipos de
multiplexacion MIC que funcionen a 2.048 Mb/s (también llamados E1 de acuerdo a su
Jerarquia).

La adiciéon de las normas de G.732 al Cisco Signaling Link (SLT) ha sido de gran
importancia para definir los requerimientos de homologacién en muchos paises,
principalmente de Europa. Terminal. Estas normas se han convertido en parte esenciales
del programa PGW-2200 de Cisco, que se encarga de normalizar los términos en los que se
lleva a cabo la sefializacion.

Estas son algunas de las recomendaciones descritas en el ITU-T (G.732):

o Caracteristicas de E1:
- LaLey de Codificacion utilizada, es la Ley A que se encuentra especificada en G.711. La
velocidad del muestreo y el nivel de sobrecarga se encuentran especificadas también en

dicha recomendacion.

- La velocidad binaria nominal del E1 debera de ser de 2048 Kb/s. La tolerancia para ésta
velocidad es de + 50 partes por millén (ppm).

- La seifial de temporizacion para la transmision de un equipo multiplex MIC debe ser
posible derivarla de una fuente interna, de la sefial digital entrante y también de una fuente
externa.

- La estructura de la Trama y el empleo de intervalos de tiempo para cada canal, se
encuentran especificados en G.704. Si el intervalo de tiempo de canal 16, que esta
asignado a la sefializacion, no se necesita para sefializacion, podra utilizarse para fines
distintos dentro del equipo multiplex MIC.

o Deteccion de Averias:

- Fallo de la fuente de alimentacion.

- Fallo del codec (Excepto Cdodecs de un solo canal).

- Pérdida de la sefial entrante en la entrada a 64 kbit/s.

- Pérdida de la sefial entrante a 2048 kbit/s.

- Pérdida de la alineacién de trama.

- Tasa de errores excesiva en los bits detectados mediante la monitorizacion de la sefial de
alineacion de trama.
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° Operaciones Consiguientes Tras la Deteccion de una Averia:

- Generacion de una indicacion de alarma de servicio para notificar que el servicio
proporcionado por el multiplex MIC ha dejado de estar disponible. Esta indicaciéon debe
transmitirse por lo menos al equipo multiplex de sefializaciéon y/o al equipo de
conmutacion, segun las disposiciones que se hayan tomado. La indicacién debera darse tan
pronto como sea posible, y no después de 2 ms tras la deteccion de la correspondiente
condicion de averia.

- Cuando se utiliza la sefializacién por canal comun, la indicacion debe enviarse al equipo
de conmutacion por medio de un interfaz separado en el equipo multiplex MIC.

- Generacion de una indicacion de alarma para mantenimiento inmediato para notificar que
la calidad de funcionamiento es inferior a normas aceptables y que es necesario proceder a
una operacion local de mantenimiento.

- Transmisién de una indicacién de alarma hacia el extremo distante, obtenida haciendo
pasar del estado 0 al estado 1 el bit 3 del intervalo de tiempo de canal 0 en las tramas que

no contienen la sefial de alineacion de trama. Esto debe efectuarse lo més pronto posible.

- Supresién de la transmision en las salidas analogicas.
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Recomendacion Q.700

INTRODUCCION AL SISTEMA DE SENALIZACION N.° 7 DEL CCITT
(Melbourne, 1988, modificada en Helsinki, 1993)

1 Generalidades

La presente Recomendacion proporciona una vision global del sistema de sefializacion,
describiendo los diversos elementos funcionales del sistema de sefializacion N.° 7 (SS N.°
7) y la relacion entre dichos elementos funcionales. En esta Recomendacion se hace una
descripcion general de las funciones y capacidades de la parte transferencia de mensajes
(MTP, message transfer part), de la parte control de conexion de seiializacion (SCCP,
signalling connection control part), de la parte usuario de telefonia (TUP, telephone user
part), de la parte usuario de RDSI (PU-RDSI), de las capacidades de transaccion (TC,
transaction capabilities) y de la parte operaciones, mantenimiento y administracion
(OMAP, operations, maintenance and administration part) que se tratan en otra parte de la
serie de Recomendaciones Q.7xx (que comprende las Recomendaciones Q.700 a Q.787).
Sin embargo, en caso de contradiccion entre una especificacién y la Recomendacion
Q.700, se aplicara esa especificacion.

En la serie de Recomendaciones Q.73x se describen los servicios suplementarios del SS
N.°7 en la RDSI.

Ademas de estas funciones del SS N.° 7 la serie de Recomendaciones Q.7xx describe la
estructura de la red del SS N.° 7 y también especifica las pruebas y mediciones aplicables
al mismo.

Esta Recomendacion contiene informacion sobre otros aspectos tales como la arquitectura
del SS N.° 7, el control de flujos y la norma general de compatibilidad que no estan
especificados en Recomendaciones separadas y son aplicables al objetivo global del SS N.°
7. La Recomendacién Q.1400 también contiene informacién sobre arquitectura y
compatibilidad.

El resto de la presente Recomendacion describe

— clausula 2: Conceptos, componentes y modos de la red de sefializacion;

— clausula 3: Bloques funcionales en el SS N.° 7 y servicios que prestan;

— clausula 4: Sistema de capas de protocolo del SS N.° 7 y su relacion con los modelos
OSI;

— clausula 5: Direccionamiento de nodo, entidad de aplicacion y parte de usuario;
—clausula 6: Aspectos de operacion, mantenimiento y administracion del SS N.° 7;
— clausula 7: Aspectos de operacion de los bloques funcionales en el SS N.° 7,

— clausula 8: Control de flujo, tanto para la red de sefializacién, como dentro de los nodos;
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—clausula 9: Reglas para la evolucion de los protocolos del SS N.° 7 preservando su
compatibilidad con versiones anteriores;

— clausula 10: Referencias a un glosario de términos.

1.1 Objetivos y campos de aplicacion

El objetivo global del SS N.° 7 consiste en proporcionar un sistema de sefializacion por
canal comin (CCS, common channel signalling) de aplicacion general, normalizado
internacionalmente:

— optimizado para el funcionamiento en redes de telecomunicaciones digitales junto con
centrales con control por programa almacenado;

— que pueda satisfacer exigencias presentes y futuras de transferencia de informacion para
el didlogo entre procesadores dentro de las redes de telecomunicaciones para el control de
las llamadas, de control a distancia y de sefializacion de gestion y mantenimiento;

— que ofrezca un medio seguro de transferencia de informacion en la secuencia correcta y
sin pérdidas ni duplicaciones.

Este sistema de sefializacion satisface las exigencias de la sefializacion de control de las
llamadas para servicios de telecomunicaciones tales como telefonia y transmision de datos
con conmutacion de circuitos. Puede utilizarse también como un sistema fiable para la
transferencia de otros tipos de informacion entre centrales y centros especializados en
redes de telecomunicaciones (por ejemplo, para fines de gestion y mantenimiento). Por
consiguiente, puede utilizarse para aplicaciones multiples tanto en redes especializadas
para servicios especificos como en redes capaces de ofrecer multiples servicios. Se
pretende que este sistema de sefializacion sea aplicable en redes internacionales y
nacionales.

El objetivo del SS N.° 7 abarca tanto la sefializacion relacionada con circuitos como la no
relacionada con circuitos.

Son ejemplos de las aplicaciones del SS N.° 7:

—~la RTPC;

—la RDSI;

— la interaccidn con bases de datos de la red y puntos de control del servicio;
— las comunicaciones moéviles (red movil terrestre publica);

— la explotacion, administracién y mantenimiento de redes.

El sistema de sefializacion esta optimizado para funcionar en canales digitales de 64 kbit/s.
También es adecuado para el funcionamiento a velocidades mas bajas y en canales
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analdgicos. Es adecuado para enlaces punto a punto, tanto terrenales como por satélite. Si
bien no tiene las propiedades especiales requeridas por el funcionamiento punto a
multipunto, puede ampliarse en caso necesario para atender tal aplicacion.

1.2 Caracteristicas generales

La sefializacion por canal comuin es un método de sefializacion en el cual un solo canal
transfiere, por medio de mensajes etiquetados, informacién de sefializacion relativa a
varios circuitos y otras informaciones tales como la gestion de la red. Se puede considerar
la sefializacion por canal comin como una forma de comunicacion de datos que esta
especializada para varios tipos de transferencia de informacion y de sefializacion entre
procesadores en las redes de telecomunicaciones.

El sistema de sefializacion utiliza enlaces de sefializacion para la transferencia de mensajes
de sefializacion entre centrales u otros nodos de la red de telecomunicaciones servidos por
este sistema. Se prevén medios para asegurar la transferencia fiable de la informacién de
sefializacion en presencia de perturbaciones de la transmision o fallos de la red. Estos
medios incluyen la deteccidn y correccidn de errores en cada enlace de sefializacion. En el
sistema se emplea normalmente la redundancia en enlaces de sefializacion y se incluyen las
funciones necesarias para la desviacion automatica del trafico de sefializacion hacia
trayectos alternativos en caso de fallos del enlace. Por tanto, se puede dimensionar la
capacidad y fiabilidad de la sefializacién de acuerdo con los requisitos de las diferentes
aplicaciones, mediante la disposicion de multiples enlaces de sefializacion.

1.3 Componentes del SS N.° 7
El SS N.° 7 esta constituido por diversos componentes o funciones definidos en la serie de
Recomendaciones Q.7xx.

Funcion del SSN.° 7 Recomendaciones

Parte transferencia de mensajes (MTP) Q.701-Q.704, Q.706, Q.707
Parte usuario de telefonia (TUP) Q.721-Q.725

(Incluye algunos servicios suplementarios)

Servicios suplementarios (SS) Serie Q.73x

Parte usuario de datos (DUP) Q.741 (véase la Nota)

Parte usuario de RDSI (PU-RDSI) Q.761-Q.764, Q.766

Parte control de conexion de seiializacion (SCCP) Q.711-Q.714,Q.716
Capacidad de transaccion (TC) Q.771-Q.775

Parte operaciones, mantenimiento y administracion (OMAP) Q.750-Q.755

NOTA - Las funciones de la DUP se especifican en la Recomendacion X.61.
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Otras Recomendaciones de la serie Q.7xx que describen otros aspectos del sistema de
sefializacion que no forman parte de las interfaces de sefializacion del SS N.° 7 son:

Titulo Recomendaciones
Estructura de la red de sefializacion Q.705
Numeracion de codigos de puntos de sefializacidn internacional Q.708
Conexion ficticia de referencia para la sefializacion Q.709
Aplicacion en centrales automaticas privadas Q.710
Especificacion de pruebas del SS N.° 7 (Generalidades) Q.780
Especificacion de pruebas de la MTP de nivel 2 Q.781
Especificacion de pruebas de la MTP de nivel 3 Q.782
Especificacion de pruebas de la TUP Q.783
Especificacion de pruebas de la PU-RDSI Q.784

Especificacion de pruebas de servicios suplementarios de la PU-RDSI Q.785
Especificacion de pruebas de la SCCP Q.786
Especificacion de pruebas de la TCAP Q.787
La clausula 3 describe la relacion entre estos componentes.

1.4 Técnicas de descripcion en la serie de Recomendaciones Q.7xx

En la serie de Recomendaciones del SS N.° 7 se define el sistema de sefializacion
utilizando una descripcion escrita, complementada por diagramas SDL y diagramas de
transicion de estados. En el caso de que surgieran conflictos entre el texto y la definicion
SDL, se toma la descripcion del texto como definitiva.

Para ilustrar los ejemplos de los procedimientos de sefializacion se utilizan graficas de
secuencias de mensajes y diagramas de flechas, pero los mismos no se consideran
definitivos.

En las descripciones de datos se emplea cada vez mas el método ASN.1.

2 Red de seiializacion del SS N.° 7

2.1 Conceptos basicos
Una red de telecomunicaciones a la que da servicio un sistema de sefializacion por canal
comun esta compuesta de un nimero de nodos de conmutacion y proceso interconectados
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por enlaces de transmision. Para comunicar cada uno de estos nodos utilizando el SS N.° 7
se requiere crear las caracteristicas necesarias «dentro del nodo» del SS N.° 7, convirtiendo
este nodo en un punto de sefializacion de la red del SS N.° 7. Ademas, surgira la necesidad
de interconectar estos puntos de sefializacién de tal manera que la informacion de
sefializacion (datos) del SS N.° 7 pueda transferirse entre ellos. Estos enlaces de datos son
los enlaces de sefializacion de la red de sefializacion del SS N.° 7.

El conjunto de puntos de sefializacion y sus enlaces de sefializacion de interconexion
forman la red de sefializacion del SS N.° 7.

2.2 Componentes de la red de seiializacion
2.2.1 Puntos de seiializacion

En casos especificos puede ser necesario dividir las funciones de sefializaciéon por canal
comun en un nodo (fisico) en entidades separadas légicamente desde el punto de vista de la
red de sefializacion; esto es, un nodo (fisico) dado puede estar definido como mas de un
punto de sefializacion. Un ejemplo lo constituye una central en la frontera entre la red de
sefializacidn internacional y redes de sefializacion nacionales.

Dos puntos de sefializacion cualesquiera cuyas funciones de parte de usuario
correspondientes tengan la posibilidad de comunicar entre si se dice que tienen una
relacion de sefializacion de usuario.

El concepto correspondiente para una parte de usuario determinada se denomina una
relacion de sefializacion de usuario.

Se tiene un ejemplo de ésta cuando dos centrales telefonicas estan conectadas directamente
por un haz de circuitos vocales. El intercambio de sefializacion telefonica relativa a estos
circuitos constituye pues una relacion de sefializacion de usuario entre las funciones de las
partes de usuario de telefonia de esas centrales, que actian como puntos de sefializacidon.
Otro ejemplo es el caso en que la gestion de los datos de usuario y de encaminamiento en
una central telefénica estd controlada a distancia desde un centro de explotacion y
mantenimiento por medio de una comunicacién a través del sistema de sefializacion por
canal comun.

Son ejemplos de nodos, en una red de sefializacion, que constituyen puntos de
sefializacion:

— centrales (centros de conmutacidn);
— bases de datos de redes inteligentes;
— puntos de transferencia de sefializacion;

— centros de explotacidn, gestion y mantenimiento.
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Un punto de seifializacion al cual esta destinado un mensaje, es decir, aquel en que esta
ubicada la funcién parte de usuario receptora, es el punto de destino de ese mensaje.

Para una determinada relacioén de sefializacion entre dos puntos de sefializacion, estos dos
puntos funcionardn pues como puntos de origen y de destino para los mensajes
intercambiados en ambos sentidos.

N feoma N (O,
.

N . 9
\\ Asociado /.
A\ 7/
W\ /;
. o N3¢/
———— Relacion de sefializacion ( j)
——  Conjunto de enlaces de sefializacion <= T11560€0-63/001
rf \} Punto de sefidiaacion con, por lo menos, una funcion de usuario;
R el hecho de que exista o no 1a funcion STP es intrascendente a los efectos del grafico
I" - I Punto de sefiaizacion con, por lo menos, una funcion STP;
€l hecho de que exista o no funcion de usuario es intrascendente a los efectos del grafico
\
\ | g Punto de sefidizacion con funcion de usuario y funcion STP
A Punto de sefializacion;
L X es intrascendente que exista funcion de usuario y/o funcion STP

FIGURA 1/Q.700

Ejemplos de los modos de senalizacion asociado v cuasiasociado,
v definicion de sinbolos graficos utilizados para la red de senalizacion

Un punto de sefializacion en el cual un mensaje recibido por un enlace de sefializacién se
transfiere a otro enlace de sefializacion, es decir, un punto en el cual no esta ubicada la
funciéon parte de usuario emisora ni la receptora, es un punto de transferencia de
sefializacion (STP, signal transfer point).

En el modo cuasiasociado, la funcién de un punto de transferencia de la sefializacion esta
situada generalmente en algunos puntos de sefializacidén que pueden estar especializados en
esta funcidn, o cambiarla con alguna otra (por ejemplo, con la de conmutacién). Un punto
de seiializacion que actia como punto de transferencia de la sefializacion funciona como
punto de origen y punto de destino para los mensajes generados y recibidos por la funciéon
de nivel 3 de la MTP, también en los casos en que no existen funciones de usuario.

2.4 Rutas de seiializacion

El trayecto predeterminado, constituido por una sucesion de puntos de sefializacion/puntos
de transferencia de sefializacion y por los enlaces de sefializacion de interconexion y
utilizado por un mensaje a través de la red de sefializacion entre el punto de origen y el
punto de destino, es la ruta de sefializacion para esta relacion de sefializacion.
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Todas las rutas de sefializacion que un mensaje puede utilizar entre un punto de origen y un
punto de destino a través de la red de sefializacion son el conjunto de rutas de sefializacion
para dicha relacion de sefializacion.

2.5 Estructura de la red de seiializacion

El sistema de sefializacion puede utilizarse con diferentes tipos de estructuras de la red de
sefializacion. En la eleccion entre diferentes tipos de estructuras de la red de sefializacion
pueden influir factores tales como la estructura de la red de telecomunicaciones a que dara
servicio el sistema de sefializacion y los aspectos administrativos.

En el caso de que la provision del sistema de seiializacion se planifica, puramente relacion
de sefializacion por relacion de sefializacion, se obtendra probablemente como resultado
una red de sefializacion asociada, complementada por lo general por cierto volumen de
sefializacion cuasiasociada para relaciones de sefializacion de poco trafico. La estructura de
una tal red de sefializacion estd determinada principalmente por las configuraciones de
trafico de las relaciones de sefializacion.

Otro planteamiento consiste en considerar la red de sefializacion como un recurso comun
que debe planificarse de acuerdo con la totalidad de las necesidades de sefializacion por
canal comuin. La elevada capacidad de los enlaces de seiializacion digitales en
combinacion con las necesidades de redundancia para asegurar la fiabilidad, conduce
generalmente a una red de sefializacion basada en un alto grado de seifializacion cuasi
asociada complementada por un menor grado de sefializacién asociada. Este ultimo
planteamiento para la planificacion de la red de sefializacion es el que mas posibilidades
ofrece de explotar el potencial de sefializaciéon por canal comun, de modo que se dé
servicio a facilidades de la red que requieran comunicacion para otros fines distintos de la
conmutacion de circuitos.

La red mundial de sefializacion estd estructurada en dos niveles funcionalmente
independientes, que son los niveles internacional y nacional. Esta estructura hace posible
una division clara de la responsabilidad para la gestion de la red de sefializacion y permite
que los planes de numeracion de los puntos de sefializacion de la red internacional y de las
distintas redes nacionales sean independientes unos de otros.

En la Recomendacion Q.705 se hacen otras consideraciones sobre la estructura de una red
de seiializacion y, en la Recomendacion Q.701, sobre las consecuencias en la parte de
transferencia de mensajes.
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Red Inteligente-Intelligent Network (IN)

La red inteligente (IN) es el estandar de arquitectura de red se especifica en las
recomendaciones de la serie UIT-T Q.1200. Esta destinado a fijar asi como mdviles de
telecomunicaciones de redes. Permite a los operadores diferenciarse al ofrecer servicios de
valor afiadido, ademas de los servicios estiandar de telecomunicaciones como PSTN, ISDN
y servicios GSM en teléfonos moviles. La inteligencia es proporcionada por los nodos de
red en la capa de servicio, distinta de la conmutacién de la capa de red de nucleo, en
oposicion a las soluciones basadas en la inteligencia en los principales interruptores o
equipos telefénicos. Los nodos IN estan normalmente pertenecen a los operadores de
telecomunicaciones (proveedores de servicios de telecomunicaciones).

IN es apoyado por el Sistema de Sefializacion n ® 7 (SS7) de protocolo de red entre los
centros de conmutacion telefonica y otros nodos de red son propiedad de los operadores de
red, como se muestra en la siguiente figura:

Elementos de la red inteligente

Ejemplos de servicios IN:

Televoto

Filtrado de llamadas

Teléfono portabilidad numérica

Llamadas gratuitas / Llamada Gratuita

Telefénica Prepagada

Cuenta de tarjeta de llamada

Las redes privadas virtuales (por ejemplo, llamadas de grupo familiar)

Centrex servicio (Virtual PBX)

Los planes privados de nimeros (con los nimeros que quedan sin publicar en
directorios)

. Universal de servicio de telecomunicaciéon personal (un nimero universal de
teléfono personal)

Mass-vocacion de servicio

Prefijo de marcacion gratuita desde teléfonos moéviles en el extranjero

Seamless MMS acceso a mensajes del exterior.

Cobro revertido
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° Rebajas Inicio Area

) Llamadas de tarificacion adicional

° Distribucion de llamadas sobre la base de diversos criterios asociados con la
llamada Location Based Routing

° Tiempo de enrutamiento basado

° Distribucion de llamadas proporcional (por ejemplo, entre dos o mas centros de
llamadas o en oficinas).

o Cola de llamadas

° Transferencia de llamadas

El concepto de IN, la arquitectura y los protocolos fueron desarrollados originalmente
como estandares por la UIT-T, que es la estandarizacion del comité de la Union
Internacional de Telecomunicaciones, con anterioridad a este una serie de proveedores de
telecomunicaciones tenia en la propiedad de las soluciones. El objetivo principal de la IN
era mejorar los servicios de telefonia basica que ofrecen las redes de telecomunicaciones
tradicionales, que normalmente ascienden a hacer y recibir llamadas de voz, a veces con el
desvio de llamadas. Este nucleo entonces proporcionaria una base sobre la cual los
operadores pueden construir servicios adicionales a los que ya estan presentes en un nivel
central telefonica.

Una descripcion completa de la IN surgié en un conjunto de la UIT-T estandares llamado
Q.1210 a Q.1219, o conjunto de capacidades One (CS-1) como eran conocidos. Las
normas definen una arquitectura completa que incluye el punto de vista arquitectonico,
maquinas de estados, la ejecucion fisica y los protocolos. Ellos fueron adoptados
universalmente por los proveedores de telecomunicaciones y operadores, aunque muchas
variantes fueron derivadas para su uso en diferentes partes del mundo.

Tras el éxito del CS-1, seguido de nuevas mejoras en la forma de CS-2. Aunque las normas
se completaron, no fueron tan ampliamente implementados como CS-1, en parte por el
creciente poder de las variantes, pero en parte también porque abordaban cuestiones que
impulsaron los tradicionales centrales telefonicos a sus limites.

El conductor principal detras del desarrollo del sistema era la necesidad de una forma mas
flexible de aiiadir servicios sofisticados a la red existente. Antes de IN se desarrollo toda la
caracteristica nueva y / o servicios que se iban a afiadirse tenia que ser aplicada
directamente en los sistemas centrales de conmutacion. Esto hizo que los ciclos de
liberacion largos como la caza de errores y la prueba tuvo que ser extensa y exhaustiva
para evitar que la red de la quiebra. Con el advenimiento de la IN, la mayoria de estos
servicios (como numeros de llamada gratuita o conservacion del niimero geografico)
fueron removidos de los sistemas centrales de conmutacidon y en servir a la auto-nodos
(IN), creando asi una red modular y mas seguro que la permitida proveedores de servicios
para desarrollar ellas mismas variaciones y servicios de valor afiadido a su red sin la
presentacion de una solicitud al fabricante del interruptor principal y espere a que el
proceso de desarrollo de largo plazo. El uso inicial de IN tecnologia era para servicios de
traduccion de numeros, por ejemplo, al traducir a niimeros gratuitos regulares PSTN
numeros. Pero los servicios mucho mas complejos desde entonces se han construido en IN,
tales como servicios personalizados de area local de sefializacion (CLASS) y las llamadas
telefonicas de prepago.
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REFC 791 Protocolo Internet Septiembre 1981

PREFACIO

Este documento especifica el Protocolo Internet Estdndar del DoD
(N.T.: Department of Defense, USA). Este documento estd basado en seis
ediciones anteriores de la Especificacién del Protocolo Internet de
ARPA, y el presente texto se basa en gran medida en ellas. Han habido
muchos colaboradores en este trabajo en términos de conceptos y texto.
Esta edicién revisa aspectos de direccionamiento, tratamiento de
errores, cbédigos de opcidén, y de las caracteristicas de seguridad,
prioridad, compartimientos y manejo de restricciones del protocolo
Internet.

Jon Postel

Editor

J. Postel [P4Ag. 3]
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RFC 791 Protocolo Internet Septiembre 1981

J.

REC: 791

Sustituye a: RFC 760
IENs 128, 123, 111,
80, 54, 44, 41, 28, 26

PROTOCOLO INTERNET

DARPA INTERNET PROGRAM
ESPECIFICACION DE PROTOCOLO

1. INTRODUCCION

.1. Motivacidn

El Protocolo Internet estd disefiado para su uso en sistemas
interconectados de redes de comunicacién de ordenadores por
intercambio de paquetes. A un sistema de este tipo se le conoce como
"catenet" [l1]. El protocolo internet proporciona los medios necesarios
para la transmisién de bloques de datos llamados datagramas desde el
origen al destino, donde origen y destino son hosts identificados por
direcciones de longitud fija. El protocolo internet tambien se
encarga, si es necesario, de la fragmentacidén y el reensamblaje de
grandes datagramas para su transmisién a través de redes de trama
pequeriia.

.2. Ambito

El Protocolo Internet estd especificamente limitado a proporcionar las
funciones necesarias para enviar un paquete de bits (un datagrama
internet) desde un origen a un destino a través de un sistema de redes
interconectadas. No existen mecanismos para aumentar la fiabilidad de
datos entre los extremos, control de flujo, secuenciamiento u otros
servicios que se encuentran normalmente en otros protocolos host-a-
host. El protocolo internet puede aprovecharse de los servicios de sus
redes de soporte para proporcionar varios tipos y calidades de
servicio.

.3. Interfaces

Este protocolo es utilizado por protocolos host-a-host en un entorno
internet. Este protocolo utiliza a su vez protocolos de red locales
para llevar el datagrama internet a la prdéxima pasarela ("gateway") o
host de destino.

Por ejemplo, un médulo TCP llamaria al médulo internet para tomar un
segmento TCP (incluyendo la cabecera TCP y los datos de usuario) como
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la parte de datos de un datagrama internet. El1 médulo TCP
suministraria las direcciones y otros pardmetros de la cabecera
internet al médulo internet como argumentos de la llamada. E1l médulo
internet crearia entonces un datagrama internet y utilizaria la
interfaz de la red local para transmitir el datagrama internet.

En el caso de ARPANET, por ejemplo, el médulo internet llamaria a un
médulo de red local el cual afadiria el encabezado 1822 [2] al
datagrama internet creando asi un mensaje ARPANET a transmitir al IMP.
La direccién ARPANET seria deducida de la direccidén internet por la
interfaz de la red local y seria la direccién de algun host en
ARPANET, el cual podria ser una pasarela a otras redes.

1.4. Operacién

El protocolo internet implementa dos funciones basicas:
direccionamiento y fragmentacién.

Los médulos internet usan las direcciones que se encuentran en la
cabecera internet para transmitir los datagramas internet hacia sus
destinos. La seleccién de un camino para la transmisién se llama
encaminamiento.

Los médulos internet usan campos en la cabecera internet para
fragmentar y reensamblar los datagramas internet cuando sea necesario
para su transmisién a través de redes de "trama pequefa”.

El modelo de operacién es que un médulo internet reside en cada host
involucrado en la comunicacién internet y en cada pasarela que
interconecta redes. Estos médulos comparten reglas comunes para
interpretar los campos de direccién y para fragmentar y ensamblar
datagramas internet. Ademds, estos médulos (especialmente en las
pasarelas) tienen procedimientos para tomar decisiones de
encaminamiento y otras funciones.

El protocolo internet trata cada datagrama internet como una entidad
independiente no relacionada con ningun otro datagrama internet. No
existen conexiones o circuitos légicos -(virtuales o de cualquier otro
tipo)

El protocolo internet utiliza cuatro mecanismos clave para prestar su
servicio: Tipo de Servicio, Tiempo de Vida, Opciones, y Suma de
Control de Cabecera.

El Tipo de Servicio se utiliza para indicar la calidad del servicio
deseado. El tipo de servicio es un conjunto abstracto o generalizado
de parametros que caracterizan las elecciones de servicio presentes en
las redes que forman Internet. Esta indicacién de tipo de servicio

J. Postel [P4ag. 5]



117

RFC 791 Protocolo Internet .Septiembre 1981

serd usada por las pasarelas para seleccionar los parédmetros de
transmisién efectivos para una red en particular, la red que se
utilizard para el siguiente salto, o la siguiente pasarela al
encaminar un datagrama internet.

El Tiempo de Vida es una indicacién de un limite superior en el
periodo de vida de un datagrama internet. Es fijado por el remitente
del datagrama y reducido en los puntos a lo largo de la ruta donde es
procesado. Si el tiempo de vida se reduce a cero antes de que el
datagrama llegue a su destino, el datagrama internet es destruido.
Puede pensarse en el tiempo de vida como en un plazo de
autodestruccidn.

Las Opciones proporcionan funciones de control necesarias o Utiles en
algunas situaciones pero innecesarias para las comunicaciones méas
comunes. Las opciones incluyen recursos para marcas de tiempo,
seguridad y encaminamiento especial.

La Suma de Control de Cabecera proporciona una verificacién de que la
informacién utilizada al procesar el datagrama internet ha sido
transmitida correctamente. Los datos pueden contener errores. Si la
suma de control de cabecera falla, el datagrama internet es descartado
inmediatamente por la entidad que detecta el error.

El protocolo internet no proporciona ningin mecanismo de comunicacién
fiable. No existen acuses de recibo ni entre extremos ni entre saltos.
No hay control de errores para los datos, sélo una suma de control de
cabecera. No hay retransmisiones. No existe control de flujo.

Los errores detectados pueden ser notificados por medio del Internet
Control Message Protocol (ICMP) (Protocolo de Mensajes de Control de
Internet) [3] el cual estd implementado en el médulo del protocolo
internet.
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2. PANORAMA GENERAL
2.1. Relacidén con Otros Protocolos

El siguiente diagrama ilustra el lugar del protocolo internet en la
jerarquia de protocolos: '

Fom———— + == + t=——— + R +
|Telnet| | FTP | | TFTP| [ el
o + = + - + e +
I | | |
fm——— + S + N +
| TCP | | UDP | [ eee |
R + Fm———- + R +
| | |
o -t
| Protocolo Internet & ICMP |
S ot
|
o +
| Protocolo de la Red Local |
e +

Relacidén entre Protocolos
Figura 1.

El protocolo Internet interacttia por un lado con los protocolos host-
a-host de alto nivel y por otro con el protocolo de la red local. En
este contexto una "red local” puede ser una pequefia red en un edificio
0 una gran red como ARPANET.

2.2. Modelo de Operacién

El modelo de operacién para transmitir un datagrama de una aplicacién
a otra se ilustra en el siguiente escenario:

Suponemos que esta transmisién involucra a una pasarela intermedia.

La aplicacién remitente prepara sus datos y llama a su médulo
internet local para enviar esos datos como un datagrama y pasa la
direccién de destino y otros pardmetros como argumentos de la
llamada.

El médulo internet prepara una cabecera de datagrama y adjunta los
datos a él. El médulo internet determina una direccién de la red de
drea local para esta direccién internet, que en este caso es la
direccién de una pasarela.
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Envia este datagrama y la direccién de red local a la interfaz de
red local.

La interfaz de red local crea una cabecera de red local, le adjunta
el datagrama y entonces envia el resultado a través de la red local.

El datagrama llega a un host pasarela encapsulado en la cabecera de
red local, la interfaz de red local desprende esta cabecera y dirige
el datagrama hacia el médulo internet. El mdédulo internet determina
a partir de la direccién internet que el datagrama debe ser
reenviado a otro host en una segunda red. El médulo internet
determina una direccién de red local para el host de destino. Llama
a la interfaz de red local de esa red para enviar el datagrama.

Esta interfaz de red local crea una cabecera de red local y le
adjunta el datagrama enviando el resultado al host de destino.

En este host de destino la interfaz de red local le quita al
datagrama la cabecera de red local y se lo pasa al médulo internet.

El médulo internet determina que el datagrama va dirigido a una
aplicacién en este host. Pasa los datos a la aplicacidén en respuesta
a una llamada al sistema, pasando la direccién de origen y otros
pardmetros como resultado de la llamada.

Aplicacién Aplicacién
\ /
Médulo Internet Médulo Internet Médulo Internet
\ / \ /
IRL-1 IRL-1 IRL-2 IRL-2
\ / \ /
Red Local 1 Red Local 2

Trayectoria de la transmisién

Figura 2

2.3. Descripcién de Funciones

La funcidén o propésito del Protocolo Internet es mover datagramas a
través de un conjunto de redes interconectadas. Esto se consigue
pasando los datagramas desde un médulo internet a otro hasta que se
alcanza el destino. Los médulos internet residen en hosts y pasarelas
en el sistema internet. Los datagramas son encaminados desde un médulo
internet a otro a través de redes individuales basandose en la
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interpretacién de una direccidén internet. Por eso, un importante
mecanismo del protocolo internet es la direccidén internet.

En el enrutamiento de mensajes desde un médulo internet a otro, los
datagramas pueden necesitar atravesar una red cuyo tamafio maximo de
paquete es menor que el tamafio del datagrama. Para salvar ésta
dificultad se proporciona un mecanismo de fragmentacidén en el
protocolo internet.

Direccionamiento

Se establece una distincidén entre nombres, direcciones y rutas [4].
Un nombre indica qué buscamos. Una direccidén indica ddénde esta. Una
ruta indica cémo llegar alli. El protocolo internet maneja
principalmente direcciones. Es tarea de los protocolos de mayor
nivel (es decir, protocolos host-a-host o entre aplicaciones) hacer
corresponder nombres con direcciones. El médulo internet hace
corresponder direcciones de internet con direcciones de red local.
Es tarea de los procedimientos de menor nivel (es decir, redes
locales o pasarelas) realizar la correspondencia entre direcciones
de red local y rutas.

Las direcciones son de una longitud fija de 4 octetos (32 bits). Una
direccidén comienza por un numero de red, seguido de la direccidn
local (llamada el campo "resto"). Hay 3 formatos o clases de
direcciones internet: En la Clase A, el bit mas significativo es 0,
los 7 bits siguientes son la red, y los 24 bits restantes son la
direccidén local; en la Clase B, los dos bits mds significativos son
uno-cero ("10"), los 14 bits siguientes son la red y los Ultimos 16
bits son la direccién local; en la Clase C, los tres bits méas
significativos son uno-uno-cero ("110"), los 21 bits siguientes son
la red y los 8 restantes son la direccidén local.

Se debe tener cuidado al relacionar direcciones internet con
direcciones de red local; un host individual fisicamente hablando
debe ser capaz de actuar como si fuera varios hosts distintos, hasta
el punto de usar varias direcciones internet distintas. Algunos
hosts tendrédn también varios interfaces fisicos (multi-homing).

Esto quiere decir que se debe establecer algun mecanismo que permita
a un host tener varios interfaces fisicos de red, cada uno de ellos

con varias direcciones légicas internet.

Se pueden encontrar ejemplos de correspondencias de direcciones en
"Correspondencias de Direcciones" [5].

Fragmentacién
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La fragmentacién de un datagrama internet es necesaria cuando éste

se origina en una red local que permite un tamafio de paquete grande
y debe atravesar una red local que limita los paquetes a un tamafio

inferior para llegar a su destino.

Un datagrama internet puede ser marcado como "no fragmentar". Todo
datagrama internet asi marcado no serd fragmentado entre distintas
redes bajo ninguna circunstancia. Si un datagrama internet marcado
como "no fragmentar" no puede ser entregado en su destino sin
fragmentarlo, entonces debe ser descartado.

La fragmentacién, transmisién y reensamblaje a través de una red
local invisible para el médulo del protocolo internet se llama
fragmentacién intranet y puede ser utilizada [6].

El procedimiento de fragmentacién y reensamblaje en internet tiene
que ser capaz de dividir un datagrama en un numero casi arbitrario
de piezas que puedan ser luegos reensambladas. El receptor de los
fragmentos utiliza el campo de identificacién para asegurarse de que
no se mezclan fragmentos de distintos datagramas. El campo posicién
("offset") le indica al receptor la posicién de un fragmento en el
datagrama original. La posicién y longitud del fragmento determinan
la porcién de datagrama original comprendida en este fragmento. El
indicador "mas-fragmentos" indica (puesto a cero) el Gltimo
fragmento. Estos campos proporcionan informacién suficiente para
reensamblar datagramas.

El campo identificador se usa para distinguir los fragmentos de un
datagrama de los de otro. El médulo de protocolo de origen de un
datagrama internet establece el campo identificador a un valor que
debe ser Unico para ese protocolo y par origen-destino durante el
tiempo que el datagrama estard activo en el sistema internet. El
médulo de protocolo de origen de un datagrama completo pone el
indicador "mas-fragmentos" a cero y la posicién del fragmento a
cero.

Para fragmentar un datagrama internet grande, un médulo de protocolo
internet (p. ej., en una pasarela) crea dos nuevos datagramas
internet y copia el contenido de los campos de cabecera internet del
datagrama grande en las dos cabeceras nuevas. Los datos del
datagrama grande son divididos en dos trozos tomando una resolucién
minima de 8 octetos (64 bits) (el segundo trozo puede no ser un
miltiplo entero de 8 octetos, pero el primero si debe serlo).
Llamemos al numero de bloques de 8 octetos en el primer trozo NFB
(Number of Fragment Blocks: Numero de Bloques del Fragmento). E1
primer trozo de datos es colocado en el primer nuevo datagrama
internet y el campo longitud total se establece a la longitud del
primer datagrama. El indicador "m&s fragmentos" es puesto a uno. El
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segundo trozo de datos es colocado en el segundo nuevo datagrama
internet y el campo longitud total se establece a la longitud del
segundo datagrama. El indicador "mas fragmentos” lleva el mismo
valor que en el datagrama grande. El campo posicién del segundo
nuevo datagrama se establece al valor de ese campo en el datagrama
grande mas NFB.

Este procedimiento puede generalizarse para una n-particién, mejor
que para la divisién en dos partes descrita.

Para ensamblar los fragmentos de un datagrama internet, un médulo de
protocolo internet (por ejemplo en un host de destino) combina todos
los datagramas internet que tengan el mismo valor en los cuatro
campos: identificacién, origen, destino y protocolo. La combinacién
se realiza colocando el trozo de datos de cada fragmento en su
posicion relativa indicada por la posicién del fragmento en la
cabecera internet de ese fragmento. El primer fragmento tendra
posicidén cero, y el ultimo fragmento tendrd el indicador "méas
fragmentos" puesto a cero.

2.4. Pasarelas

Las pasarelas implementan el protocolo internet para reexpedir
datagramas entre redes. Las pasarelas también implementan el Protocolo
Pasarela a Pasarela (Gateway to Gateway Protocol, GGP) [7] para
coordinar el encaminamiento y otra informacién de control internet.

En una pasarela los protocolos de nivel superior no necesitan ser
implementados y las funciones GGP son anadidas al médulo IP.

U +
| Protocolo Internet & ICMP & GGP|
i +
o + oo +
Red Local Red Local
e - + Fommm e +

Protocolos de Pasarela

Figura 3.
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71 Utilizacién de mensajes Q.931

Las implementaciones seguirdn la Rec. UIT-T Q.931 como se especifica en esta Recomendacion.
Los terminales pueden también soportar APDU H.450 opcionales en el elemento de informacion
(IE) usuario-usuario. Los mensajes contendran todos los elementos de informacion obligatorios y
pueden contener cualquiera de los elementos de informacion opcionales definidos ‘en la
Rec. UIT-T Q931 que se describen en esta Recomendacion. Adviértase que el punto extremo
H.225.0 puede, segun la Rec. UIT-T Q.931, ignorar todos los mensajes opcionales que no soportan
sin daiiar la interoperabilidad, pero respondera a un mensaje desconocido con un mensaje de estado.

Cada punto extremo H.225.0 serd capaz de recibir e identificar un mensaje de sefializacion de
llamada H.225.0 incluso si contiene una APDU H450 en el elemento de informacién
usuario-usuano. Sera capaz de procesar los mensajes de seiializacion de llamada H.225.0
obligatorios; puede ser capaz de procesar los mensajes de sefializacion de llamada H.225.0
opcionales. En cualquier caso, cada punto extremo H.225.0 serd capaz de ignorar mensajes que le
resulten desconocidos sin perturbar el funcionamiento.

Cada punto extremo H.225.0 sex4 capaz de interpretar y generar los elementos de informacion que
sean de su mandato en lo sucesivo para los respectivos mensajes de sefializacion de llamada
H.225.0 y APDU H.450 en el elemento de informacion usuario-usuario. Podria interpretar y generar
también los elementos de informacion opcionales definidos a continuaciéon. Puede también
interpretar otros elementos de informacién de Q.931 y otros protocolos de la serie Q o protocolos
H.450. Los puntos extremos seran capaces de ignorar los elementos de informacion desconocidos
contenidos en un mensaje de sefializacion de llamada H.225.0 o una APDU H.450 sin perturbar el
funcionamiento. Los procedimientos para recibir elementos de informaciéon "se requiere
comprensioén” no reconocidos se aplicardn conforme a 5.8.7.1/Q.931. Los puntos extremos H.225.0
no enviaran multiples elementos de informacioén del mismo tipo en el mismo mensaje; por ejemplo,
no enviaran miltiples elementos de inforinacién nimero de parte llamante segin se describe en el
anexo A/Q.951.3.

Los elementos de informacion se codificardn de acuerdo con la Rec. UIT-T Q.931, salvo aquellas
partes en que se apliquen las modificaciones de la presente Recomendacién. Sin embargo, se
seguira siempre el orden apropiado de los elementos de informacién dentro de un mensaje prescrito
en la Rec. UIT-T Q.931, sin atender al orden de los elementos indicados en la presente
Recomendacién.

Los sistemas intermedios (pasarelas y controladores de acceso) seguiran las reglas siguientes en
relacién con los mensajes opcionales y elementos de informacion de sefializacion de llamada
H.225.0:

1) La pasarela debe remitir y el controlador de acceso remitird todos los elementos de
informacion (opcionales u obligatorios) después de la modificaciéon apropiada asociados
con mensajes de sefializacion de llamada H.225.0 obligatorios sea desde el terminal a la
pasarela/terminal o en sentido opuesto. Esto incluye elementos de informacion tales como
informacion usuario-usuario y la informacion de visualizacién.

2) Una pasarela debe remitir todos los mensajes de seiializacion de llamada H.225.0, incluso si
contienen una APDU H.450, y elementos de inforinacién en ambos sentidos.

3) Un controlador de acceso remitird todos los mensajes de sefializacion de llamada H.225.0,
incluso si contienen APDU H.450, y elementos de inforinacién en ambos sentidos después
de la modificacion apropiada. Obsérvese que es posible que el controlador de acceso actie
como un elemento de sefializacion que puede proporcionar caracteristicas (tales como las
caracteristicas de los servicios suplementarios) y, por lo tanto, modificar, terminar u
originar mensajes de seiializacion de 1lamada H.225.0.

16 Rec. UIT-T H.225.0 (05/2006)
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Las pasarelas H.323 pueden convertir servicios suplementarios de la serie H.450 y mensajes
H.225.0 a los correspondiente servicios y mensajes de ISO/CEI 11582, parte usuario de la RDSI y
otras normas de sefializacion RCC. Los detalles estdn dentro del 4mbito de la Rec. UIT-T H.246 y
SuSs anexos.

Las pasarelas H.323 podrdn hacer seguir mensajes de sefializacion de ISO/CEI 11582, la parte
usuario de RDSI y otras normas de sefializacién, sin modificacién, mediante la tunelizacion de
sefializacion no H.323 en H.225.0. En el anexo M/H.323 M (véanse M.1/H.323. M.2/H.323, etc.) se
presenta una informacién detallada.

En esta version de esta Recomendacion, todas las referencias corresponden a la version 1998 de la
Rec. UIT-T Q.931. Se siguen los procedimientos de 3.1/Q.931 para el establecimiento de conexion
en modo circuito. Sin embargo, se recuerda al implementador que aunque el "portador” esté siendo
seiializado al efecto, no existen "canales B" efectivos del tipo RDSI en el lado red de paquetes. La
"llamada" realizada con éxito da lugar a un canal fiable de extremo a extremo que soporta la
mensajeria H.245. Realmente, el establecimiento del "portador” se efectia aplicando H.245. Sin
embargo, la utilizacién de Q.931 en el lado red de paquetes pennite el interfuncionamiento con
Q.931 en el lado RCC asi como el aprovisionamiento de un marco verificado para determinar las
caracteristicas generales de llamada orientadas a la conexién.

‘En general, se utilizan los procedimientos simétricos del anexo D/Q.931, lo cual implica que la
maquina de estados Q.931 va seguida como se indica en el anexo D/Q.931 con la excepcion de que
el procedimiento de D.3/Q.931 (Colisién de llamadas) no se aplicard; la recuperacién tras esta
condicion se deja a la capa de aplicacion.

Los puntos extremos que no soporten juegos de coédigos Q.931 con cambio a otros juegos ignoraran
todos los mensajes Q.931 que utilicen dichos métodos.

El cuadro 4 muestra qué mensajes son obligatorios y opcionales para el establecimiento de la
comunicacion H.323 y H.225.0 utilizando Q.931 en lared de paquetes.

Cuadro 4/H.225.0 - Utilizacion de mensajes Q.931/Q.932 en H.225.0

Transmisién (M, F, Recepcién y accién
0, CM) (nota 1) [M, F, O (nota 2), CM}

Menssjes de establecimiento de la comunicacién
Aviso M M
Llamada en curso (o} CM (notas 3 y 6)
Conexion M M
Acuse de conexion F F
Progresion O CM (nota 6)
Establecimiento M M
Acuse de establecimiento (0] (0}
Mensajes de liberacién de llamada ) -
Desconexién F F
Liberacion F F
Liberacién completa M (nota 4) M
Mensajes de la fase de informacién de llamada
Reanudacién F F
Acuse de reanudacién F F
Rechazo de reanudacién F F
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Cuadre 4/H.225.0 — Utilizacion de mensajes Q.931/Q.932 en H.225.0

Transmisién (M, F, Recepcién y accion
0, CM) (nota 1) [M, F, O (nota 2), CM]

Suspension - F F
Acuse de suspension F B
Rechazo de suspension F F
Informacion de usuario (0} (0}
Mensajes varios
Control de congestion F F
Informacion 0 CM (nota 6)
Notificacion (o] o

| Estado M (nota. 5_) 5 M

; Indagacion de estado (6] M
Mensajes Q.932/H.450
Facilidad M M
Retencion F F
Acuse de retencion F F
Rechazo de retencion F F
Recuperacion F F
Acuse de recuperacion F F
Rechazo de recuperacion F F

NOTA | — M: Obligatorio (mandatory), F: Prohibido (forbidden), O: Facultativo (u opcional), CM:
Condicionalmente obligatorio (conditionally mandatory). Un mensaje es condicionalmente obligatorio
si es obligatorio cuando es soportada una opcion.

NOTA 2 - Obsérvese que no se enviara el mensaje Estado en respuesta a un mensaje indicado como *O"
en el presente cuadro El receptor simplemente pasara por alto el mensaje si no lo soporta.

NOTA 3 - Los terminales que han de utilizar pasarelas recibiran y actuaran al recibir Liamada en curso.

No obstante, el canal de seiializacion de llamada se mantendra abierto si otras llamadas que utilizan el
mismo canal de sefializacion de llamada siguen en curso. Adicionalmente, el controlador de acceso puede
fijar la bandera maintainConnection en VERDADERO para evitar el cierre del canal de sefializacion de
llamada.

NOTA 5 - El punto extremo respondera a un mensaje desconocido con un mensaje Estado; es también
obligatoria la respuesta a Indagacion de estado. Sin embargo, un punto extremo no tiene que enviar
Indagacion de estado. Como un asunto practico, el punto extremo debe ser capaz de comprender un
mensaje Estado recibido en respuesta a un mensaje enviado que no es conocido para el receptor.

NOTA 6 - Los puntos extremos que soporten las caracteristicas facultativas que utilizan estos mensajes
(por ejemplo, la tunelizacion H.245, los servicios suplementarios H.450, la tunelizacion de los protocolos
de serializacion o las caracteristicas que utilizan genericData) deberan procesar estos mensajes.

NOTA 4 - Liberacion completa se necesita para cerrar el canal de sefializacion de llamada fiable H.225.0.

7.2 Elementos de informaciéon Q.931 comunes

7.2.1 Elementos de informacién de encabezamiento

Para todos los mensajes de sefializacion de llamada H.225.0, hay tres campos comunes que son

obligatorios, ademas del tipo de mensaje, que se describe en esta clausula.
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7.2.1.1 Discriminador de protocolo
Se define en 4.2/Q.931.

Se pondrd a 08H - esto identifica el mensaje como mensaje usuario-red Q.931/1.451 (codificado
segin la figura 4-2/Q931). Si un controlador de acceso estd actuando como una red para
suministrar servicios suplementarios, puede ser adecuado utilizar otro valor. Este asunto queda en
estudio.

7.2.1.2 Referencia de llamada
Se define en 4.3/Q.931.

Se soportara una longitud de valor de referencia de llamada de dos octetos por cualquier punto
extremo H.323.

El valor de referencia de llamada se elige en el lado que origina la llamada y tiene que ser
localmente exclusivo. En una comunicacién posterior, el lado llamante y el lado 1lamado utilizaran
este valor de referencia de llamada en todos los mensajes pertenecientes a esta llamada
determninada.

El valor se codifica segin la figura 4-5/Q.931 para un valor de referencia de llamada de dos octetos.
El octeto mas significativo del valor de referencia se codifica siempre en el octeto N.° 2.

Obsérvese que el CRV es solo exclusivo en una determinada parte de una ilamada, por ejemplo,
entre los terminales, o entre un terminal y un controlador de acceso. Si un determinado terminal
tiene dos llamadas en la misma conferencia, cada uno tendra el mismo ID de conferencia, pero
diferentes CRYV.

La bandera de referencia de llamada se fijara de acuerdo con los procedimientos descritos en la
Rec. UIT-T Q.931.

Notese que los valores CRV enviados en mensajes RAS se ajustaran a la estructura indicada en la
Rec. UIT-T Q.931. Concretamente, la bandera de referencia de 1lamada se incluira como el bit mas
significativo del valor de referencia de llamada. Esto limita el CRV real a la gama de 0 a 32 767,
inclusive.

La referencia de llamada global, que se muestra en la figura 4-5/Q.931 y tiene el valor numérico 0,
se utiliza para hacer referencia a todas las llamadas en el canal de seiializacion de llamada o en el
canal RAS.

7.2.1.3 Tipo de mensaje

El tipo de mensaje se codifica segun la figura4-6/Q.931 utilizando los valores especificados en el
cuadro 4-2/Q.931. Quedan en estudio las extensiones especificas de H.225.0.

7.2.2 Elementos de informacién especificos del mensaje

Las reglas de codificacion generales para los elementos de informacion siguientes se definen en
4.5.1/Q.931 y en el cuadro 4-3/Q.931. Se seguirdn estas reglas. El mecanismo de escape (véase la
figura 4-8/Q931) es opcional.

7.2.2.1 Capacidad portadora

Este elemento de informacion se codifica de acuerdo con la figura4-11/Q931 y el
cuadro 4-6/Q.931. Si este elemento de informacién se recibe en una llamada de red de paquetes a
red de paquetes puede ser ignorada por el receptor. Si este elemento de informacion aparece en un
mensaje de establecimiento de la comunicacién para una conexion de seializacion independiente de
la llamada, definida en 1a Rec. UIT-T H.450.1 la codificacion se ajustara a 7.2.2.1.2. En todos los
demas casos, la codificacion debera ajustarse a 7.2.2.1.1. Las referencias de nimeros de octeto
remiten a la figura 4-11/Q.931.
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7.2.2.1.1 Codificacién por defecto de la capacidad portadora

Las entidades H.323 codificaran los elementos de informacién de capacidad portadora como se
indica a continuacién, a menos que se sefiale otra cosa en las cldusulas subsiguientes.

Bit de extension para el octeto N.° 3 (bit 8)

Sepondraa"1".

Norma de codificacidn (octeto N.° 3, bits 6-7)

Se pondra a "00" indicando "UIT-T".

Capacidad de transferencia de informacién (octeto N.° 3, bits 1-5)

Para llamadas originadas en un punto extremo de RDSI se remitira la informacién indicada
ala pasarela.

NOTA - Esto permite obtener alguna informacion adelantada sobre la naturaleza de la conexion
que ha de remitirse al punto extremo H.323, por ejemplo, voz solamente versus datos versus video,
esto tendria repercusion en la anchura de banda requerida asi como en la aptitud/voluntad de aceptar
ono lallamada.

Las llamadas que se originan en un punto extremo H.323 utilizardn este campo para indicar
su deseo de efectuar una llamada audiovisual. Por tanto, el campo se pondra a "informacion
digital sin restricciones", es decir, "01000" o a “informacion digital restringida" es decir
"01001". Si ha de efectuarse una llamada sélo vocal, el terminal H.323 pondra la capacidad
de transferencia de informacion a "conversacion” (es decir "00000") o a "audio a 3,1 kHz"
(es decir "10000").

Bit de extension para el octeto N.° 4 (bit 8)

Se pondra a "0" si la velocidad de transferencia de informacion se pone a "multivelocidad";
se pondra a "1" en otro caso.

Modo de transferencia (octeto N.° 4, bits 6-7)

Especificara "modo circuito", valor "00".

Velocidad de transferencia de informacidn (octeto N.° 4, bits 1-3)

Se codificara siguiendo el cuadro 4-6/Q.931, salvo que el valor "00000" (para el modo
paquete) no se permite a menos que la pasarela se conecte a una red de paquetes.

Multiplicador de velocidad (octeto N.°4.1)

20

Estara presente si la velocidad de transferencia de informacion se pone a "multivelocidad".
El bit de extension (bit 8) se pondra a "1".

Los bits 1 a 7 indicaran la anchura de banda necesaria para la llamada defimda a
continuacion (nétese que, contrariamente a la Rec. UIT-T Q.931, se permite aqui un valor
de "0000001").

Para una llamada originada en un punto extremo de RDSI, la pasarela pasara simplemente
la informacion que recibe de la RDSI.

Para una llamada entrante procedente de un punto extremo H.324, la pasarela fijara el
multiplicador de velocidad a 01H.

Para una llamada entrante procedente de una RDSI-BA, es necesario efectuar cierta
traduccion de la Rec. UIT-T Q.2931 a la Rec. UIT-T Q.931. Este asunto queda en estudio.
Para una llamada originada en un punto extremo H.323, éste se utilizara para indicar la
anchura de banda a utilizar para esta llamada. Si el sistema llamado es otro punto extremo

H.323, este valor puede reflejar la anchura de banda a utilizar en la red de paquetes, pero no
es necesario que el terminal de recepcion siga esta informacion. Si interviene una pasarela,
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este valor reflejara entonces el mimero de conexiones externas a establecer. La anchura de
banda necesaria para la llamada es la anchura de banda requerida en el lado RCC y puede o
no concordar con la anchura de banda permitida en la red de paquetes por los mensajes
ACF/BCF.

Protocolo de capa 1 (octeto N.° 5)
El bit de extension (bit 8) se pondraa "1".
Los bits 6 y 7 indicaran el identificador de capa 1, es decir, "01".
Los bits 1 a 5 indicarén el protocolo de capa 1.

Los valores permitidos son G.711 (ley A "00011" y ley p "00010") para indicar una
llamada sélo voz y H.221 y H.242 ("00101") para indicar una llamada videotelefénica
H.323.

Los octetos N.° 5a, 5b, 5S¢, 5d, 6 y 7 no estardn presentes.

7.2.2.1.2 Codificacién de la capacidad portadora para conexiones de seializacién H.450.1
independientes de la lamada

Las entidades H.323 codificaran el elemento de inforinacion capacidad portadora como se indica a
continuacién para las conexiones de seiializacion independientes de la llamada definidas en la
Rec. UIT-T H.450.1.

Bit de extensién para el octeto N.° 3 (bit 8)
Se pondra a"1".

Norma de codificacién (octeto N.° 3, bits 6-7)

Se pondra a "01" indicando "Otra norma internacional”. Se sediala que, cuando se indique
esta norma de codificacion, debera aplicarse la codificacion definida en la
Rec. UIT-T Q.931 para los octetos 1 a 2 y el bit 8 de los octetos 3 a 4. La capacidad de
transferencia de informacién, el modo de transferencia y la velocidad de transferencia de
inforinacion se codificaran como se indica sin incluir ningun otro octeto.

Capacidad de transferencia informacién (octeto N.° 3, bits 1-5)
Se pondra a "01000", indicando "Informacion digital sin restricciones".
Bit de extensién para el octeto N.° 4 (bit 8)
Se pondrd a "1".
Modo de transferencia (octeto N.° 4, bits 6-7)
Se pondrd a "00", indicando "Conexion de seitalizacion independiente de la llamada".

Velocidad de transferencia de informacién (octeto N.° 4, bits 1-5)
Se pondra a "00000", indicando "Capacidad de seiializacion independiente de la [lamada".
No se incluirdn los octetos 4.1 y superiores.

7.2.2.2 lIdentidad de la llamada

El posible uso del elemento de informacion identidad de llamada queda en estudio. En este estudio
se debe considerar la marcacion en multiples etapas incluidas terininal-a-controlador-de-acceso-a-
terminal, y terminal-a-pasarela-a-terminal y, encaminamiento de fuente flexible.

7.2.2.3 Estado dela lamada
Este elemento de inforinacién se codifica segun la figura 4-13/Q.931.
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Octeto N.° 3 norma de codificacion (bits 8-7)
Se pone a "00" para codificacién normalizada indicando UIT-T.

Valor de estado de la llamada (octeto N.° 3, bits 1-6)

Fijado como en el cuadro 4-8/Q.931, pero no se utilizan los valores globales de estado de la
interfaz. Los valores se interpretan como estado de usuano tal como se usa en el
anexo D/Q.931. Adviértase que la mayoria de los codigos enumerados no seran generados
por un terminal H.323.

7.2.24 Nuamero de la parte llamada
Este elemento de informacién se codifica segun la figura 4-14/Q.931 y el cuadro 4-9/Q.931.

Octeto N.° 3 extension (bit 8)
Puesto a "1".

Tipo de nimero (octeto N.° 3, bits 5-7)
Codificado segun los valores y reglas del cuadro 4-9/Q.931.

Identificacion del plan de numeracion (octeto N.° 3, bits 1-4)
Codificado segin los valores y reglas del cuadro 4-9/Q.931. Un nimero en forma de una
cadena de digitos marcada debe codificarse como "0000" (desconocido). Si estd puesto a
"1001" (plan de numeracién privado) en una llamada originada en una red de paquetes, esto
indica que:
1) la cadena de digitos marcada no esta presente en Establecimiento; y
2) la llamada se encaminarda mediante una direccion de alias en la inforinaci6n

usuano-usuario.
Tipo de numero (octeto N.° 3, bits 5-7)

Codificado segin los valores y reglas del cuadro 4-9/Q.931. Un numero con la
identificacién de plan de numeracién codificada como "0000" (desconocido) se codificara
como "000" (desconocido). Un nimero con la identificacién de plan de numeracién
codificada como "0001" (plan de numeracién RDSl/telefonia, Rec. UIT-T E.164) con el
tipo de nimero codificado como "000" (desconocido) puede utilizarse para compatibilidad
bacia atras.

"Digitos” de niimero

Cualquier namero de caracteres IAS5, segun los formatos especificados en el plan de
numeracién/marcacién apropiado.

NOTA - Un nimero E.164 estara formado solamente por los caracteres [AS "0", "1", “2%, "3", "4" "S" “6",

n-,n, "8” y 'l9".

7.2.2.5 Subdireccion de la parte llamada

Se utiliza como en la Rec. UIT-T Q.931.

7.2.2.6 Nimero de la parte llamante

Este elemento de informacién se codifica segun la figura 4-16/Q.931 y el cuadro 4-11/Q.931.

Tipo de nimero (octeto N.° 3, bits 5-7)
Codificado segion los valores y reglas del cuadro 4-11/Q.931. Un nimero con la
identificacion de plan de numeracién codificada como “0000" (desconocido) se codificara

como "000" (desconocido). Un nimero con la identificacién de plan de nwneracion
codificada como "0001" (plan de numeracién RDSl/telefonia, Rec. UIT-T E.164) con el
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tipo de numero codificado como "000" (desconocido) puede utilizarse para compatibilidad
hacia atras,

Identificacion del plan de numeracion (octeto N.° 3, bits 1-4)
Codificada segiin los valores y reglas del cuadro 4-11/Q.931. Un nimero en forma de una
cadena de digitos marcada debe codificarse como "0000" (desconocido). Si estd puesto a
"1001" (plan de numeracion privado) en una llamada originada en una red de paquetes, esto
indica que:
1) lacadena de digitos marcada no estd presente en Establecimiento; y

2) la llamada se encaminara mediante una direccién de alias en la infonnacién usuario-
usuario.

Octeto N.° 3a

Codificado segun los valores yreglas del cuadro 4-11/Q.931.
"Digitos" de niimero

Cualquier nimero de caracteres IAS, segin los formatos especificados en el plan de

numeracion/marcacion apropiado.
NOTA - Un nimero E.164 estar& formado solamente por los caracteres IAS "0", "1", *2", 3", 4", 5", "6",
ll7ﬂ’ '8" y WQW'
Los puntos extremos H.323 no enviaran multiples elementos de informacién nimero de la parte
llamante en el mismo mensaje. Las pasarelas pueden facilitar el interfuncionamiento con los
mensajes ESTABLECIMIENTO Q.931 que contienen miltiples elementos de informacion nimero
de la parte llamante. Las pasarelas que faciliten ese soporte deberén establecer la correspondencia
entre el primer elemento de informacién numero de la parte llamante Q.931 y el elemento
informacién nimero de la parte llamante del mensaje Establecimiento H.225.0, asi como las
correspondencias subsiguientes entre los elementos de informacién nimero de la parte
llamante Q.931 y el campo additionalSourceAddresses del mensaje Establecimiento H.225.0. Los
controladores de acceso que encaminan mensajes de establecimiento iniciados en un punto extremo
H.323 pueden incluir un nimero en el campo additionalSourceAddresses antes de reenviar el
mensaje al siguiente destinatario.

7.2.2.7 Subdireccién de la parte llamante
Se utiliza como en la Rec. UIT-T Q.931.

7.2.2.8 Causa

Si se recibe, se aplican las reglas definidas en la Rec. UIT-T Q.850. Obsérvese que, o bien Causa o
ReleaseCompleteReason es obligatorio para Liberacién completa; el IE Causa es facultativo en
cualquier otra parte. El IE Causa y el ReleaseCompleteReason (motivo de liberacién completa)
(una parte del mensaje Liberacion completa) se excluyen mutuamente. Las pasarelas estableceran
una correspondencia de ReleaseCompleteReason al [E Causa cuando se envie un mensaje
Liberacién completa del lado red con conmutacion de paquetes al lado red con conmutacion de
circuitos (véase el cuadro 5). (No se requiere la correspondencia inversa ya que las entidades de red
de paquetes tienen que decodificar el [E Causa.)

Asimismo, las pasarelas establecerdn una correspondencia de AdmissionRejectReason y
LocationRejectReason al IE Causa cuando se envie un mensaje Liberacion completa al lado red
con conmutaciéon de circuitos tras haber recibido un AdmissionReject o un LocationReject
(cuadro 6).
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Cuadro 5/H.225.0 - Correspondencia de ReleaseCompleteReason al IE Causa

Cédigo ReleaseCompleteReason Valor de causa Q.931/Q.850 corvespondiente
noBandwidth 34 — No hay circuito/canal disponible
gatekeeperResources 47 — Recurso no disponible, no especificado
unreachableDestination 3 — No hay ruta hacia el destino
destinationRejection 16 — Liberacién normal de la Hlamada
invalidRevision 88 — Destino incompatible

noPermission

127 — Interfuncionamiento, no especificado

unreachableGatekeeper 38 — Red fuera de servicio
gatewayResources 42 — Congestion en el equipo de conmutacion
badFormatAddress 28 — Formato de namero no valido (direccién incompleta)
adaptiveBusy 41 — Fallo temporal
inConf 17 — Usuario ocupado
undefinedReason 31 ~ Normal, no especificado
facilityCallDeflection 16 — Liberacién normal de la llamada
securityDenied 31 — Normal, no especificado
securityWrongSyncTime 31 — Normal, no especificado
secuntyReplay 31 — Normal, no especificado
security WrongGenerallID 3] — Normal, no especificado

| securityWrongSendersID 31 — Normal, no especificado
securityMessagelntegrityFailed 31 — Normal, no especificado
secunty WrongOID 31 —Normnal, no especificado
securityDHmismatch 31 —Nomal, no especificado
security CertificateExpired 31 —Norrnal, no especificado
securityCertificateDatelnvalid 31 = Normal, no especificado
securityCertificateRevoked 31 — Normal, no especificado
securityCertificateNotReadable 31 — Normal, no especificado
securityCertificateSignaturelnvalid 31 — Normal, no especificado
securityCertificateMissing 31 — Normal, no especificado

securityCertificateIncomplete

31 — Normal, no especificado

secunity UnsupportedCertificate AlgOID

31 — Normal, no especificado

securityUnknownCA

31 — Normal, no especificado

calledPartyNotRegistered 20 - Abonado ausente

callerNotRegistered 31 — Normal, no especificado
newConnectionNeeded 47 - Recurso no disponible, no especificado
nonStandardReason 127 - Interfuncionamiento, no especificado

replaceWithConferencelnvite

31 -~ Normal, no especificado

genericDataReason 31 — Normal, no especificado
neededFeatureNotSupported 31 — Normal, no especificado
tunnelledSignallingRejected 127 ~ Interfuncionamiento, no especificado
InvalidCID 3 — No hay ruta hacia el destino
hopCountExceeded 3 —No hay ruta hacia el destino
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Cuadro 6/H.225.0 — Correspondencia de AdmissionRejectReason/

LocationRejectReason al 1E Causa

Cdédigo AdmissionRejectReason o

Valor de causa Q.931/Q.850 correspondiente

LocationRejectReason
calledPartyNotRegistered 20 — Abonado ausente
invalidPermission 127 - Interfuncionamiento, no especificado
rec_[}xestDe_nied 31 —Normal, no especificado
undefinedReason 31 — Normal, no especificado
callerNotRegistered 31 —Normal, no especificado

routeCall ToGatekeeper

No aplicable

invalidEndpointldentifier

127 — Interfuncionamiento, no especificado

resourceUnavailable

47 — Recurso no disponible, no especificado

securityDenial

31 — Nomnal, no especificado

gosControlNotSupported

63 — Servicio u opcién no disponible, no especificado

incompleteAddress

28 — Formato de nimero no valido (direccion incompleta)

aliasesInconsistent 31 - Normal, no especificado
routeCallToSCN 3 — No hay nita hacia el destino
exceedsCallCapacity 41 - Fallo temporal
collectDestination 31 — Normal, no especificado
collectPIN 31 — Nomal, no especificado

genericDataReason

31 — Normmal, no especificado

neededFeatureN otSupported 31 — Normal, no especificado
securityWrongSyncTime 31 — Normmal, no especificado
gm‘it&keﬁla& i 31— Nommal, no especificado
.secmityWrongGeneralID 31 — Nomal, no especificado
securityWrongSenderslD 31 — Nomnal, no especificado
securityIntegrity Failed 31 —Nommal, no especificado
securityWrongOID 31 - Nommal, no especificado
secuirty DHMismatch 31—~ Normmal, no especificado
noRouteToDestination 3 —No hay ruta hacia el destino

unallocatedNumber

1 - Nimero no atribuido (no asignado)

noBandwidthAvailable

34 — No hay ningun circuito o canal disponible

7.2.29 Identificacién de canal
La utilizacion queda en estudio; puede utilizarse para proporcionar una reaccion a multiples intentos

de llamada.

7.2.2.10 Nuamero conectado

Codificado conforme a 5.4.1/Q.951.

7.2.2.11 Subdireccién conectada
Codificada conforine a 5.4.2/Q.951.
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7.2.2.12 Nivel de congestion

No se utilizara.

7.2.2.13 Fecha/hora

Codificado segtn la figura 4-21/Q.931.

7.2.2.14 Visualizacién

Codificado segun la figura 4-22/Q.931. La longitud maxima del elemento de informacion completo
es 82 octetos.

7.2.2.15 Elemento de informacién Facilidad ampliada

Cualquier IE Facilidad ampliada utilizado para indicar una semantica sin modificaciones, tal como
se define en las Recomendaciones de la serie ‘Q.95.x, se codificara de acuerdo con 8.2.4/Q.932. En
este caso, las ADU de servicio se formardn de acuerdo con ROSE (utiliza la Rec. UIT-T X.680
(Especificacion de la ASN.1) y la Rec. UIT-T X.690 (Especificacion de las reglas de codificacion
basica de la ASN.1)) como se define en la Rec. UIT-T X.229.

7.2.2.16 Facilidad

Para seiializar la redireccion de llamada especifica de los procedimientos H.323 (reenvio de
llamada, redireccionamiento de una llamada al MC, o reencaminamiento forzado de una llamada
hacia el controlador de acceso) o, en el caso de servicios suplementarios, sefializacion segin la
Rec. UIT-T H.450, se utiliza el elemento de informacion usuano-usuario del mensaje facilidad. Este
caso particular se indicard codificando un IE Facilidad de longitud cero; es decir, el elemento de
informacion Facilidad constara exactamente de 2 octetos, como sigue:

. Octeto N.° 1 (identificador del elemento de informacién) se pondra a "00011100" ("1C'H)
para indicar el IE Facilidad.

Octeto N.° 2 (longitud del elemento de informacion) se pondrd a "0" para indicar que no
siguen mas octetos pertenecientes a este elemento de informacion.

Para indicar el reenvio de 1lamada, el IE Facilidad estara vacio y en el UUIE Facilidad se indicara
en direccion alternativa  (altervativeAddress) o direccion alias  alternativa
(alteruativeAliasAddress) el ternninal al que sera redirigida la llamada. En este caso, motivo de la
facilidad (facilityReason) se fijara en llamada reenviada (callForwarded).

Para ordenar a un punto extremo que llame a un punto extremo diferente porque el punto extremo
llamante desea incorporarse a una conferencia y el punto extremo llamado no tiene el MC, el IE
Facilidad se podria también dejar vacio. El ID de conferencia indicara la conferencia a la que se ha
de incorporar y el motivo en el UUIE Facilidad serd encaminar llamada a MC.

Ademas, para ordenar al punto extremo llamante que sefialice al punto extremo llamado a través del
controlador de acceso del punto extremo llamado, el IE Facilidad se deja vacio. El ID de
conferencia en el UUIE Facilidad indicara la conferencia a la que se ha de incorporar y el motivo
en el UUIE Facilidad sera encaminar llamada a controlador de acceso.

Cualquier IE Facilidad ampliada utilizado para indicar una semantica sin modificaciones, tal como
se define en las Recomendaciones de la serie Q.95.x, se codificara de acuerdo a 8.2.3/Q.932. En
este caso, las ADU de servicio se formaran de acuerdo con ROSE (utiliza la Rec. UIT-T X.680
(Especificacion de la ASN.1) y la Rec. UIT-T X.690 (Especificacién de las reglas basicas de
codificacién de la ASN.1)) como se define en la Rec. UIT-T X.229.

7.2.2.17 Compatibilidad de capa alta
Queda en estudio.
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abreviaturas de tres letras (ARQ); los nombres de mensajes Q.931 estan formados por una o dos
palabras cuya letra inicial aparece en mayisculas [Llamada en curso (Call Proceeding)).

6 Presentacion del sistema

6.1 Resumen

1) El canal de seiializacién de llamada se puede asegurar utilizando TLS [TLS] o IPSEC
[13/IPSEC] en un puerto conocido seguro (H.225.0).

2) Los usuarios pueden ser autenticados durante la conexién de llamada inicial, en el proceso
de asegurar el canal H.245 y/o intercambiando certificados por el canal H.245.

3) Las capacidades de criptacién de un canal de medios son determinadas por extensiones del
mecanismo de negociacién de capacidades existente.

4) La distribucién inicial de material de claves del terminal director se efectia mediante
mensajes Apertura canal légico (OpenLogicalChannel) o Acuse apertura canal légico
(OpenLogicalChannelAck).

5) El recifrado se puede realizar mediante las instrucciones H.245: Peticién actualizacién
criptacién (EncryptionUpdateRequest) y Actualizacién criptacién (EncryptionUpdate).

6) La distribucién de material de claves se protege haciendo funcionar el canal H.245 como un

canal privado o protegiendo especificamente el material de claves mediante el uso de
certificados intercambiados seleccionados.

) Los protocolos de seguridad presentados se conforman con las normas publicadas de la ISO
o con las normas propuestas de IETF.

6.2 Autenticacion

El proceso de autenticacién verifica que los respondedores son, de hecho, quienes dicen ser. La
. autenticacién se puede realizar junto con el intercambio de certificados basados en claves piiblicas.

Se puede efectuar también por un intercambio que utiliza un secreto compartido entre las entidades

participantes. Este puede ser una contrasefia estatica o alguna otra pieza previa de informacién.

La presente Recomendacién describe el protocolo para intercambiar los certificados, pero no
especifica los criterios por los cuales éstos son verificados y aceptados mutuamente. En general, los
certificados dan cierta seguridad al verificador de que el presentador del certificado es quien dice ser.
La intencién del intercambio de certificados es autenticar al usuario del punto extremo, no
simplemente al punto extremo fisico. Cuando se utilizan certificados digitales, un protocolo de
autenticacion prueba que los respondedores poseen las claves privadas correspondientes a las claves
publicas contenidas en los certificados. Esta autenticacién protege contra ataques intermedios, pero
no prueba automdticamente quiénes son los respondedores. Para esto se requiere normalmente que
haya alguna politica relativa a otro contenido de los certificados. Por ejemplo, para los certificados
de autorizacién, el certificado contendria normalmente la identificaciéon del proveedor de servicio
junto con alguna forma de identificacién de cuenta de usuario prescrita por el proveedor de servicio.

El marco de autenticacion de la presente Recomendacién no prescribe el contenido de los
certificados (es decir, no especifica una politica de cettificado) ademés de lo requerido por el
protocolo de autenticacion, sin embargo, una aplicacién que utiliza este marco puede imponer
requisitos de politica de alto nivel tales como presentar el certificado al usuario para aprobaci6n. Esta
politica de alto nivel puede ser automatizada dentro de la aplicacién o requerir la interaccion
humana.
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Para la autenticacién que no utiliza certificados digitales, la presente Recomendacion proporciona la
seflalizacién para completar distintos casos de pregunta/respuesta. Este método de autenticaciéon
requiere la coordinacién previa por las entidades comunicantes de modo que se pueda obtener un
secreto compartido. Un ejemplo de este método seria un cliente de un servicio basado en abono.

Como una tercera opcion, la autenticacion puede ser completada dentro del contexto de un protocolo
de seguridad distinto, tal como TLS [TLS] o IPSEC [13/IPSEC].

La autenticacién bidireccional y uniditeccional puede ser admitida por entidades pares. Esta
autenticacion se puede producir en algunos o en todos los canales de comunicacién.

Todos los mecanismos de autenticacién especificos descritos en la presente Recomendacién son
idénticos a los algoritmos desarrollados por la ISO o derivados de éstos, como se especifica en las
Partes 2 a 3 de ISO/CEI 9798 o estén basados en protocolos IETF.

6.2.1 Certificados

La normalizacién de certificados, incluida su generacién, administracién y distribucién, esta fuera
del alcance de la presente Recomendacion. Los certificados utilizados para establecer canales
seguros (sefializacion de llamada y/o control de llamada) se conformarép a los prescritos por
cualquier protocolo que haya sido negociado para asegurar el canal.

Cabe seiialar que para la autenticacién que utiliza certificados de clave publica, los puntos extremos
tienen que proporcionar firmas digitales utilizando el valor de clave privada asociado. El intercambio
de certificados de clave piblica por si solo no protege contra ataques intermedios. Los protocolos
H.235 cumplen este requisito.

6.3 Seguridad de establecimiento de la llamada

Hay por lo menos dos razones para motivar la seguridad del canal de establecimiento de llamada (por
ejemplo, H.323 que utiliza Q.931). La primera es la autenticaciéon simple, antes de aceptar la
llamada. La segunda razén es tener en cuenta la autorizacién de la llamada. Si esta funcionalidad se
desea en el terminal de la serie H, se debe utilizar un modo seguro de comunicacién (tal como
TLS/IPSEC para H.323) antes del intercambio de mensajes de conexién de la llamada. Como otra
posibilidad, la autorizacion se puede proporcionar sobre la base de una autenticacién especifica del
servicio. Las constricciones de una politica de autorizacién especifica del servicio estdn fuera del
alcance de la presente Recomendacion.

64 Seguridad de control de la llamada (H.245)

El canal de control de llamada (H.245) debe estar asegurado también de alguna manera para
proporcionar privacidad de los medios subsiguientes. El canal H.245 se asegurard utilizando
cualquier mecanismo de privacidad negociado (esto incluye la opcién "ninguno”). Los
mensajes H.245 se utilizan para seiializar algoritmos de criptacion y claves de criptacién utilizados
en los canales de medios privados compartidos. La capacidad de hacer esto, canal l6gico por canal
légico, permite que diferentes canales de medios sean encriptados por diferentes mecanismos. Por
ejemplo, en conferencias multipunto centralizadas, es posible utilizar diferentes claves para los trenes
a cada punto extremo. Esto puede permitir que los trenes de medios sean privados para cada punto

extremo en la conferencia. Para utilizar los mensajes H.245 de una manera segura, todo el canal

H.245 (canal l16gico 0) se debe abrir de una manera segura negociada.

El mecanismo por el cual el canal H.245 es seguro depende de los terminales de la serie H
participantes. El Gnico requisito en todos los sistemas que utilizan esta estructura de seguridad es que
cada uno tenga alguna manera de negociar y/o sefializar que el canal H.245 ha de funcionar de una
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manera particularmente segura antes de que sea iniciado realmente. Por ejemplo, H.323 utilizara los
mensajes de sefializacion de conexion H.225.0 para realizar esto.

6.5 Privacidad de trenes de medios

La presente Recomendacion describe la privacidad de medios para trenes de medios enviados por
transportes basados en paquetes. Estos canales pueden ser unidireccionales con respecto a las
caracterizaciones de canal 16gico H.245. Los canales no tienen que ser unidireccionales en un nivel
fisico o de transporte.

Un primer paso para obtener la privacidad de los medios debe ser la provisién de un canal de control
privado por el cual establecer material de claves criptogréficas y/o establecer los canales l6gicos que
transportardn los trenes de medios criptados. Para esto, cuando se funciona en una conferencia
segura, cualesquiera puntos extremos participantes pueden utilizar un canal H.245 criptado. De esta
manera, la seleccién del algoritmo criptogrifico y las claves de criptacion transferidas en la
instruccién Apertura canal légico H.245 estin protegidas.

El canal seguro H.245 puede funcionar con diferentes caracteristicas de los canales de medios
privados mientras proporcione un nivel de privacidad mutuamente aceptable. Esto prevé mecanismos
que protegen los trenes de medios y los canales de control para funcionar de una manera
completamente independiente, proporcionando niveles totalmente diferentes de robustez y
complejidad.

Si se requiere que el canal H.245 funcione de una manera no criptada, las claves de criptaciéon de
medios especificos pueden ser criptadas separadamente de la manera sefializada y acordadas por las
partes participantes. Se puede utilizar un canal légico del tipo Control h23S para proporcionar el
material que ha de proteger las claves de criptacion de medios. Este canal 16gico puede funcionar en
un modo negociado adecuadamente.

La privacidad (criptacion) de los datos transportados por canales légicos tendré la forma especificada
por la Apertura canal légico. La informacién de encabezamiento especifica de transporte no serd
criptada. La privacidad de datos se ha de basar en la criptacion de extremo a extremo.

6.6 Elementos de confianza

La base para la autenticacion (confianza) y la privacidad es definida por los terminales del canal de
comunicacion. Para un canal de establecimiento de conexi6n, ésta puede estar entre el llamante y un
componente de la red anfitriona. Por ejemplo, un teléfono "confia" en que el conmutador de red lo
conectard con el teléfono cuyo nimero ha marcado. Por este motivo, toda entidad que termina un
canal de control H.245 criptada o cualesquiera canales logicos del tipo datos criptados
(encryptedData) serdn considerados un elemento de confianza de la conexion; esto incluye las
unidades de control multipunto y las cabeceras. El resultado de confiar en un elemento es la
confianza para revelar el mecanismo de privacidad (algorismo y clave) a ese elemento.

Dado lo anterior, corresponde a los participantes en el trayecto de comunicacién autenticar
cualquiera y todos los elementos "de confianza". Esto se har4 normalmente mediante el intercambio
de certificados como se haria para la autenticacion de extremo a extremo "normalizada”. La presente
Recomendacién no requiere ningin nivel especifico de autenticacion, sino que aconseja que dicho
nivel sea aceptable para todas las entidades que utilizan el elemento de confianza. Los detalles de un
modelo de confianza y de una politica de certificados quedan en estudio.

La privacidad se puede asegurar entre dos puntos extremos solamente si las conexiones entre
elementos de confianza han demostrado estar protegidas contra ataques "intermedios".
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6.6.1 Depésito de claves

Aunque no se requiere especificamente para el funcionamiento, la presente Recomendacion contiene
disposiciones para que las entidades que utilizan el protocolo H.235 admitan una técnica de
recuperacion de claves dentro de los elementos de seiializacion.

Se debe admitir la posibilidad de recuperar las claves de criptacion de medios perdidas en aquellas
instalaciones en las que esta funcionalidad es deseada o requerida.

El deposito de claves es una facilidad a menudo denominada tercero de confianza (TTP, frusted third
party). Esta facilidad seguiréa siendo objeto de estudio.

6.7 No repudio

Queda en estudio.

7 Procedimientos de essablecimiento de la conexién

7.1 Introduccién

Como se indica en la introduccion del sistema, el canal de conexion de la llamada (H.225.0 para la
serie H.323) y el canal de control de llamada (H.245) funcionaran en el modo seguro o inseguro
negociado a partir del primer intercambio. Para el canal de conexién de la llamada, esto se hace
previamente [para H.323 un TSAP seguro de TLS (puerto 1300) serd utilizado para los
mensajes Q.931]. Para el canal de control de llamada, el modo de seguridad es determinado por la
informacion transferida en el protocolo de establecimiento de conexion inicial en uso por el terminal
de la serie H.

Cuando no hay capacidades de seguridad superpuestas, el terminal llamado puede rechazar la
conexion. El error devuelto no debe transferir informacion sobre cualquier discordancia de seguridad
y el terminal llamante tendrd que determinar el problema por otros medios. Cuando el terminal
llamante recibe un mensaje de ACUSE DE CONEXION sin capacidades de seguridad suficientes,
terminara la llamada.

Si los terminales llamante y llamado tienen capacidades de seguridad compatibles, ambos lados
supondran que el canal H.245 funcionard en el modo seguro negociado. La imposibilidad de
establecer el canal H.245 en el modo seguro determinado debe considerarse un error de protocolo y
la conexion sera terminada.

8 Seiializacién y procedimientos H.245

En general, los aspectos de privacidad de los canales de medio son controlados de la misma manera
que cualquier otro parametro de codificacion; cada terminal indica sus capacidades, la fuente de los
datos selecciona un forinato que ha de utilizar y el receptor acepta o rechaza el modo. Todos los
aspectos del mecanismo independientes del transporte, tales como seleccién de algoritmo, se indican
en elementos de canal l6gico genéricos. Los elementos especificos de transporte, tales como la
sincronizaciéon de algoritmos de clave/criptacion son transferidos en estructuras especificas de
transporte.

8.1 Funcionamiento seguro del canal H.245

Suponiendo que los procedimientos de conexion mencionados en la clausula anterior indiquen un
modo de funcionamiento seguro, se llevard a cabo la toma de contacto y la autenticacién negociadas
para el canal 16gico H.245 antes de que se intercambie cualquier mensaje H.245. Si se ha negociado,
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cualquier intercambio de certificados se producira utilizando este mecanismo apropiado para los
terminales de la serie H. Después de completar la seguridad del canal H.245, los terminales utilizardn
el protocolo H.245 de la misma manera que si funcionasen en un modo inseguro.

8.2 Funcionamiento inseguro del canal H.245

Como otra posibilidad, el canal H.245 puede funcionar de una manera insegura y las dos entidades
abren un canal 16gico seguro con el cual efectuar la autenticacion y/o la derivaciéon de secreto
compartido. Por ejemplo, se puede utilizar TLS o IPSEC abriendo un canal 1égico con el tipo de
datos que contiene un valor para datos de criptacién (encryptionData). Este canal se utilizaria para
derivar un secreto compartido que protege cualesquiera clave de sesién de medios o para transportar
la sincronizacién de criptacién (encryptionSync).

83 Intercambio de capacidades

De acuerdo con los procedimientos de 8.3/H.245 (Procedimientos de intercambio de capacidades) y
las Recomendaciones apropiadas relativas a sistemas de la serie H, los puntos extremos intercambian
capacidades utilizando mensajes H.245. Estos conjuntos de capacidades pueden contener
definiciones que indiquen parametros de seguridad y criptacién. Por ejemplo, un punto extremo
pudiera proporcionar capacidades para enviar y recibir video H.261. Puede sefializar también la
posibilidad de enviar y recibir video H.261 criptado.

Cada algoritmo de criptacién que se utilice junto con un cédec de medios determinado, supone una
nueva definiciéon de capacidad. Como con cualquier otra capacidad, los puntos extremos pueden
suministrar cédecs codificados independientes y dependientes en su intercambio. Esto permitird a los
puntos extremos ampliar sus capacidades de seguridad basadas en la tara y recursos disponibles.

Una vez completado el intercambio de capacidades, los puntos extremos pueden abrir canales 16gicos
seguros para los medios, de la misma manera que lo harfan en un modo inseguro.

84 Cometido de terminal director

La determinacién de terminal director-subordinado de H.245 se utiliza para establecer la entidad
directora a los efectos del funcionamiento de canales bidireccionales y la resolucién de otros
conflictos. Este cometido de director se utiliza también en los métodos de seguridad. Aunque los
modos de seguridad de un tren de medios son fijados por la fuente (en deferencia a las capacidades
del receptor), el director es el punto extremo que genera la clave de criptacion. Esta generacién de la
clave de criptacion se hace con independencia de si el director es el receptor o la fuente de los
medios criptados. Para efectuar el funcionamiento de canales multidistribucion con claves
compartidas, el controlador multipunto (también el director) debe generar las claves.

8.5 Seiializacién de canal légico

Los puntos extremos abren canales 16gicos de medios seguros de la misma manera que abren canales
légicos de medios inseguros. Cada canal puede funcionar de una manera completamente
independiente con respecto a los otros canales, en particular cuando esto incumbe a la seguridad. El
modo particular serd definido en el campo tipo datos (dataType) de apertura canal légico. La
clave de criptacion inicial se transferira en Apertura de canal légico o Acuse apertura canal 16gico
dependiendo de la relacién director/subordinado del originador de Apertura canal légico.

El Acuse apertura canal légico actuari como una confirmacion del modo de criptacién. Si
apertura canal légico no es aceptable al recibiente, se devolverd tipo datos no admitido
(dataTypeNotSupported) o tipo datos mno disponible (dataTypeNotAvailable) (condicién
transitoria) en el campo de causa de Rechazo apertura canal l6gico (OpenLogicalCbannelReject).
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Durante el intercambio de protocolos que establece el canal l6gico, la clave de criptacion sera
transferida del terminal director al subordinado (con independencia de quién inici6 Apertura canal
légico). Para los canales de medios abiertos por un punto extremo (que no sea el director), el director
devolvera la clave de criptacion inicial y el punto de sincronizacién inicial en Acuse apertura canal
légico (en el campo sincronizacién de criptacién). Para los canales de medios abiertos por el
director, Apertura canal légico incluira la clave de criptacién inicial y el punto de sincronizacion en
el campo sincronizacién de criptacién.

9 Procedimientos multipunto

9.1 Autenticacién

La autenticacién se produciré entre un punto extremo y la MC(U) de la misma manera que se haria
en una conferencia punto a punto. La MC(U) fijard la politica relativa al nivel y rigor de
autenticacion. Como se indica en 6.6, se confia en la MC(U); los puntos extremos existentes en una
conferencia pueden estar limitados por el nivel de autenticacion empleado por la MC(U). Las nuevas
instrucciones peticién conferencia/respuesta conferencia permiten que los puntos extremos
obtengan de la MC(U) los certificados de otros participantes en la conferencia. Como se indica en los
procedimientos H.245, los puntos extremos en una conferencia multipunto pueden solicitar cualquier
otro certificado de punto extremo por medio del MC, pero no pueden realizar la autenticacion
criptogréfica directa dentro del canal H.245.

9.2 Privacidad

La MC(U) ganara todos los intercambios director/subordinado y como tal suministrara las claves de
criptacion a los participantes en una conferencia multipunto. La privacidad para cada fuente dentro
de una sesién comin (suponiendo multidistribuciéon) se puede lograr con claves individuales o
comunes. Estos dos modos pueden ser elegidos arbitrariamente por la MC(U) y no seran controlables
desde ningun punto extremo particular, salvo en modos permitidos por la politica de la MC(U). En
otras palabras, se puede utilizar una clave comun a través de miltiples canales logicos abiertos por
diferentes fuentes.

10 Sefializacién y procedimientos de autenticacién

10.1 Introduccién

Se puede utilizar dos tipos de autenticacion. El primer tipo se basa en criptacién simétrica que no
requiere un contacto previo entre las entidades comunicantes. El segundo tipo se basa en la
capacidad de tener algin secreto compartido previo (denominado "abono"). Se proporcionan dos
formas de autenticacion basada en abono: contraseiia y certificado.

10.2  Intercambio Diffie-Hellman con autenticacién facultativa

El propésito no es proporcionar autenticacion absoluta a nivel de usuario. Este método proporciona
la sefializacién para generar un secreto compartido entre dos entidades que pueden manipular
material para comunicaciones privadas.

Al final de este intercambio ambas entidades poseeran una clave secreta compartida junto con un
algoritmo elegido con el cual utilizar esta clave. Esta clave secreta compartida se puede utilizar en
cualquier intercambio de peticion/respuesta subsiguiente. Cabe sefialar que, en casos muy raros, el
intercambio Diffie-Hellman puede generar claves débiles conocidas para determinados algoritmos.
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Cuando es asi, cada entidad debe desconectar y reconectar para establecer un nuevo conjunto de
claves.

La primera fase de la figura 1 siguiente muestra los datos intercambiados durante la negociacion
Diffie-Hellman. La segunda fase prevé que los mensajes de peticion especificos de la aplicacion o
del protocolo sean autenticados por el respondedor. Obsérvese que se puede devolver un nuevo valor
aleatorio con cada respuesta. ¢

NOTA - Se puede proporcionar también un elemento de firma facultativo, que se ilustra a continuacién en
cursivas.

EPA + EPB
clearToken{...(Dh,, time, )...1, cryptoToken]... ({generallD,, time,, DhJ Sign,)...]

clearToken| ...Dhy, random,, time, )... |, cryptoToken|...({gencrallD,, time,, Dh,} Sign,)...]

Reticiéa clearToken |...({gencrallD, XOR random, XOR ...} Eoyecav )+ |
Fase 2 »
clearToken |..(generallD,, random,)...] Respucsta
T1605030-98
== indica una secuencia de testigos
0 indica un testigo determinado, que contiene miltiplcs elementos

{}Ebisw indica que los valores contenidos han sido criptados utilizando el secreto Diffie-Hellman

Elpunto extremo B (EPB) sabe qué clave secreta compartida ha de utilizar para descifrar el identificador ID, general
asociandolo con el ID, general que debe ser transferido también en el mensaje. Obsérvese que ¢l valor criptado en la fase 2
es transferido en el campo 1D general de un testlgo claro para simplificar la codificacién.

Figura 1/H.235

10.3  Autenticacion basada en abono

10.3.1 Introduccion

Aunque los procedimientos esbozados aqui (y los algoritmos de la ISO de los cuales se derivan) son
bidireccionales, pueden ser utilizados solamente en un sentido si la autenticacion se necesita
solamente en ese sentido. Estos intercambios suponen que cada extremo posee algin identificador
bien conocido (como un identificador textual) que lo identifica inequivocamente. Otra hipdtesis es
que hay una referencia de tiempo mutuamente aceptable (de la cual derivar sellos de hora). La
diferencia de hora que es aceptable es un asunto de la implementacion local.

Hay tres variaciones diferentes que se pueden aplicar dependiendo de las necesidades:

1) Contrasefia con criptacion simétrica.
2) Contrasefia con troceado.
3) Certificado con firmna.

En todos los casos, el testigo contendra la informacion descrita en las subclausulas siguientes segin
la variacion elegida. Obsérvese que en todos los casos el 1D general puede ser conocido a través de
la configuracion o del directorio, en vez de en el intercambio de protocolos dentro de banda.
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generarad nuevas claves en respuesta a esta instruccién y puede decidir también asincronamente
distribuir nuevas claves y, si lo hace asi, utilizara el mensaje actualizacién criptacién.

Después de recibir una peticién actualizacién criptacién, el terminal director enviara actualizacién
criptacién. Si se trata de una conferencia multipunto, el MC (también el director) distribuira la
nueva clave a todos los receptores antes de dar esta clave al transmisor. El transmisor de los datos
por el canal l6gico utilizara la nueva clave tan pronto sea posible después de recibir el mensaje.

Un transmisor (que se supone no es el director) puede solicitar también una nueva clave. Si el
transmisor forma parte de una conferencia multipunto, el procedimiento sera el siguiente:

El transmisor enviar4 peticion actualizacién criptacion al MC (director).

El MC debe generar una nueva clave y enviar un mensajes actualizacién criptacién a todos
los participantes en la conferencia, salvo al transmisor.

Después de distribuir las nuevas claves a todos los participantes, el MC enviara
actualizacién criptacién al transmisor que utilizard entonces la nueva clave.

12 Recuperaci6n tras error de seguridad

Esta Recomendacién no especifica ni recomienda métodos por los cuales los puntos extremos
puedan supervisar su privacidad absoluta. Sin embargo, si recomienda acciones que se han de
ejecutar cuando se detecta la pérdida de privacidad.

Si cualquiera de los dos puntos extremos detecta una brecha en la seguridad del canal de conexion de
la llamada (por ejemplo, H.225.0 para H.323), debe cerrar inmediatamente la conexion aplicando los
procedimientos de protocolo apropiados al punto extremo en cuestiéon [8.5/H.323 con la excepcion
del paso 5)]-

Si cualquiera de los dos puntos extremos detecta una brecha en la seguridad del canal H.245 o del
canal légico (contro! h235) de datos seguro, debe cerrar inmediatamente la conexién aplicando los
procedimientos de protocolo apropiados al punto extremo en cuestiéon [8.5/H.323 con la excepcién
del paso 5)].

Si cualquier punto extremo detecta una pérdida de privacidad en uno de los canales logicos, debe
solicitar inmediatamente una nueva clave (peticién actualizacién criptacién) y/o cemar el canal
16gico. A discrecién de la MC(U) una pérdida de privacidad en el canal légico puede provocar el
cierre de todos los otros canales logicos y/o la creacidén de nuevas claves a discrecion de la MC(U).
La MC(U) enviara peticién actualizacién criptacién, actualizacién criptacién a cualquier y a
todos lo puntos extremos afectados.

A discrecién de la MC(U), hubo un error de seguridad en un canal puede provocar el cierre de las
conexiones en todos los puntos extremo de la conferencia, terminandola asi.

ANEXO A
ASN.1 del protocolo H.23§

H235-SECURITY-MESSAGES DEFINITIONS AUTOMATIC TAGS ::=

BEGIN

—~ EXPORTS All

ChallengeString  ::= OCTET STRING (SIZE(8..128))

TimeStamp ::= INTEGER(1..4294967295) -- seconds since (00:00 1/1/1970 UTC
RandomVal ::= INTEGER

16 Recomendacién H.235 (02/98)
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Password ::= BMPString (SIZE (1..128))
Identifier ::= BMPString (SIZE (1..128))
KeyMaterlal ::= BIT STRING(SIZE(1..2048))

NonStandardParameter ::= SEQUENCE

{
nonStandardIdcntifier OBJECT IDENTIFIER,
data OCTET STRING

}

— iflocal octet representations of these bit strings are used they shall
— utilize standard Network Octet ordering (e.g. Big Endian)
DHset ::= SEQUENCE

halfkey BIT STRING (SIZE(0..2048)), - = g"x mod n
modSize BIT STRING (SIZE(0..2048)), -- n
generator BIT STRING (SIZE(0..2048)), -- g

e

}

TypedCertificate ::= SEQUENCE

{
type OBJECT IDENTIFIER,

certificate OCTET STRING,

}

AuthenticationMechanism ::=CHOICE
{

dhExch NULL, -- Diffe-Heilman
pwdSymEnc NULL, -- password with symmetric encryption
pwdHash NULL, -- password with hashing
certSign NULL, — Certificate with signature
ipsec NULL, — IPSEC based connection
tls NULL,
nonStandard NonStandardParameter, -- something else.
}
ClearToken ::= SEQUENCE - a "token” may contain multiple value types.
{
timeStamp TimeStamp OPTIONAL,
password Password OPTIONAL,
dhkey DHset OPTIONAL,
challenge ChallengeString OPTIONAL,
random RandomVal OPTIONAL,
certificate TypedCertificate OPTIONAL,
generallD Identifier OPTIONAL,
nonStandard NonStandardParameter OPTIONAL,
}

- Start all the cryptographic parameterized types here...

SIGNED { ToBeSigned } ::= SEQUENCE {

toBeSigned ToBeSigned,
algorithmOID  OBJECT IDENTIFIER,
param$S Params, — any "runtime" parameters

Recomendacion H.235
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signature BIT STRING
} (CONSTRAINED BY { — Verify or Sign Certificate -- } )

ENCRYPTED { ToBcEncrypted } ::= SEQUENCE {

algorithmOID OBJECT IDENTIFIER,
paramS Params, - any "runtime" parameters
encryptedData OCTET STRING

} (CONSTRAINED BY { — Encrypt or Decrypt -- YoBeEuncrypted ) )

HASHED { ToBeHashed } ::= SEQUENCE {

algorithmOID OBJECT IDENTIFIER,
paramS Params, -- any "runtime"” parametcrs
hash BIT STRING

} ( CONSTRAINED BY { - Hash -- ToBeHashed } )
IV8 ::= OCTET STRING (SIZE(8))

-- signing algorithm used must selcct one of these types of parameters
— needed by receiving end of signature.

Params ::= SEQUENCE {
ranknt INTEGER OPTIONAL, - some integer value
iv8 IV8 OPTIONAL, - 8 octet initialization vector

EncodedGeneralToken ::~ TYPE-IDENTIFIER.&Type (ClearToken - general usage token
PwdCertToken ::= ClcarToken (WITH COMPONENTS {..., timeStampPRESENT, gencralIDPRESENTY})
EncodedPwdCcrtToken ::= TYPE-IDENTIFIER.&Typc (PwdCertToken)

CryptoToken::= CHOICE
(

cryptoEncryptedToken SEQUENCE -- General purposc/application specific token
{

tokenOID OBJECT IDENTIFIER,

token ENCRYPTED { EncodedGeneralToken )

I
cryptoSignedToken SEQUENCE -- General purpose/application specific token

tokenOID OBJECT IDENTIFIER,
token SIGNED { EncodedGencralToken §

} ’
cryptoHashedTokea SEQUENCE -- General purposelapplication specific token

tokenOID OBJECT IDENTIFIER,
hashedVals ClearToken,
token HASHED { EncodedGeneralToken }

b
cryptoPwdEncr  ENCRYPTED { EncodedPwdCertToken },

-- These allow the passing of session keys within the H.245 OLC structure.
— They are encoded as standalone ASN.1 and based as an @CTET STRING within H.245
H238Key  ::=CHOICE -- this is uscd with the H.245 "h235Key" ficld

{
secureChannel KeyMaicrial,
sharedSecret ENCRYPTED {EncodedKcySyncMaterial},
certProtectedKey SIGNED { EncodedKcySignedMaterlal ),

18 Recomendacion H.235 (02/98)

146



147

KeySignedMaterial ::= SEQUENCE {
generalld Identifier, -- slave s alias
mrandom RandomVal, — master’s random value
srandom RandomVal OPTIONAL, — slave s random value
timeStamp TimeStamp OPTIONAL, -- master'’s timestamp for unsolicited EU
encrptval ENCRYPTED {EncodedKeySyncMaterial }
}
EncodedKeySlgnedMaterial ::= TYPE-IDENTIFIER.&Type (KeySignedMaterial)

H235CertificateSignature ::~SEQUENCE

{
certificate TypedCertificate,
responseRandom RandomVal,
requesterRandom RandomVal OPTIONAL,
signature SIGNED { EncodedReturnSig },

}

ReturnSig ::= SEQUENCE {

generalld Identifier, ~ slave s alias

responseRandom RandomVal,

requestRandom RandomVal OPTIONAL,

certificate TypedCertificate OPTIONAL -- requested certificate

}

EncodedReturnSig ::= TYPE-IDENTIFIER.&Type (ReturnSig)
KeySyncMaterial ::=SEQUENCE

{
generallD Identifier,

keyMaterial KeyMaterial,

}
EncodedKeySyncMaterial ::=TYPE-INDENTIFIER.&Type (KeySyncMaterial)

END - End of H235-SECURITY-MESSAGES DEFINITIONS

ANEXO B
Aspectos especificos del protocolo H.323

B.1 Antecedentes

En la figura B.1 se muestra un diagrama con una vision general del alcance de protocolo H.235 en el
marco de la Recomendaciéon H.323.

Recomendacion H.235 (02/98) 19
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HDLC Control de enlace de datos de alto nivel (high-level data link control)

HRD Decodificador hipotético de referencia (hypothetical reference decoder) (véanse las
Recs. UIT-T H.261 y H.263)

v Vector de inicializacion (initialization vector) (utilizado para criptacion: véanse las
Recs. UIT-T H.233 y H.234)

LAPM Protocolo de acceso al enlace para modems (link access protocol for modems)

LCSE Entidad de seiializacion de canal 16gico (logical channel signalling entity)

MC Entidad de control multipunto H.323 (H.323 multipoint control entity)

MCU Unidad de control multipunto (multipoint control unit)

MLSE Entidad de sefializacion del bucle de mantenimiento (maintenance loop signalling
entity)

MPI Intervalo de imagen minimo (minimum picture interval)

MRSE Entidad de seiializacion de peticion de modo (mode request signalling entity)

MSDSE  Entidad de sefializacién de determinacion principal-subordinado (master-slave
determination signalling entity)

MTSE Entidad de sefializacion de tabla maltiplex (multiplex table signalling entity)

PCR Referencia de reloj de programa (program clock reference) (véase la
Rec. UIT-T H.222.0 | ISO/CEI 13818-1)
PID 1dentificador de paquete (packet identifier) (véase la Rec. UIT-T H.222.0 |

ISO/CEI 13818-1)
QCIF Cuarto de CIF (quarter CIF)

RMESE  Entidad de seializacion de peticion de entrada miultiplex (request multiplex entry
signalling entity)

RTCP Protocolo de control de transporte en tiempo real (real-time transport control protocol)
RTDSE  Entidad de sefializacion de retardo de ida y vuelta (round-trip delay signalling entity)

RTGC Red telefonica general conmutada

RTP Protocolo de transporte en tiempo real (real-time transport protocol)

SDL Lenguaje de especificacion y descripcion (specification and description language)
SDU Unidad de datos de servicio (service data unit)

SE Mensaje de intercambio de sesion (session exchange message) (utilizado para

criptacion: véanse las Recs. UIT-T H.233 y H.234)
SQCIF Sub QCIF (sub QCIF)

STD Decodificador-objetivo de sistema (system target decoder) (véase la
Rec. UIT-T H.222.0 | ISO/CEI 13818-1)

vC Canal virtual de ATM (47M virtual channel)

s Presentacién general

Esta Recomendacion proporciona diversos servicios diferentes, alguno de los cuales se espera que
sean aplicables a todos los temminales que los utilizan, siendo otros mas especificos de tenminales
concretos. Se definen procedimientos para permitir el intercambio de capacidad audiovisuales y de
datos; para solicitar la transmision de un modo audiovisual y de datos deterininado; para gestionar

8 Rec. UIT-T H.245 (05/2006)
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los canales logicos utilizados para transportar la informacion audiovisual y de datos; para establecer
qué tenninal es el terminal principal y cual el subordinado con fines de gestion de los canales
logicos bidireccionales; para transportar distintas seitales de control e indicacion; para controlar la
velocidad de bits de los canales logicos individuales v de la totalidad del multiplex; y para medir el
retardo de ida y vuelta entre un par de terminales. Estos procedimientos se explican con mas detalle
en lo que sigue.

Continuando con esta introduccion general, hay clausulas donde se detalla la sintaxis y la semantica
de los mensajes, asi como los procedimientos correspondicntes. Sc ha definido la sintaxis
empleando la notacion ASN.1 [40] y la semantica define el significado de los elementos sintacticos
y proporciona asimismo las limitaciones de sintaxis no especificadas en ASN.1. La clausula de
procedimientos define los protocolos que utilizan los mensajes definidos en las demas clausulas.

Aunque no todos los mensajes y procedimientos definidos en esta Recomendacion se aplicaran a la
totalidad de los terminales, no se indican aqui tales restricciones, las cuales competen a las
recomendaciones que hagan uso de esta Recomendacion.

Se ha definido esta Recomendacion de forma que sea independiente del mecanismo de transporte
subyacente, aunque se ha previsto su empleo con una capa de transporte fiable, es decir, aquella que
proporcione una entrega garantizada de datos correctos.

5.1 Determinacién principal-subordinado

Se presentan conflictos cuando dos terminales que intervienen en una llamada 1mcian
simultaineamente eventos similares y solo uno de esos eventos es posible o deseado, por ejemplo.,
cuando los recursos estan disponibles solamente para una aparicion del evento. Para resolver esas
situaciones, un terminal actuara como terminal principal y el otro actuara como terminal
subordinado. Las reglas especificaran el comportamiento del terminal principal y del terminal
subordinado en caso de conflicto.

El procedimiento de determinacion principal-subordinado permite a los terminales en una llamada
determinar cual es el principal y cual es el subordinado. La categoria del terminal se puede
determinar de nuevo en cualquier momento durante una llamada; sin embargo, un terminal soélo
puede iniciar el proceso de determinacion principal-subordinado si no esta activo localmente ningin
procedimiento que dependa de su resultado.

5.2 Intercambio de capacidades

Los procedimientos de intercambio de capacidades tienen por finalidad asegurar que unicamente las
seflales multimedia que deben transmitirse son aquellas que el terminal de recepcion puede recibir v
manejar adecuadamente. Esto exige que las capacidades de cada terminal para recibir y decodificar
sean conocidas por el otro terminal. No es necesario que un terminal comprenda o almacene todas
las capacidades entrantes;, podran ignorarse capacidades no comprendidas o no utilizadas, sin que
esto implique la consideracion de que existen errores. Cuando se reciba una capacidad que contenga
extensiones no comprendidas por el terminal, la capacidad sera aceptada como si se contuviera las
extensiones.

Mediante la transmision de su juego de capacidades, se pone en conocimiento de un terminal la
capacidad total de otro terminal para recibir y decodificar diversas seiiales.

Las capacidades de recepcion describen la aptitud del terminal para recibir y procesar los trenes de
informacion entrantes. Los transmisores deberan limitar el contenido de la informacion transmitida
al valor que el receptor haya indicado que es capaz de recibir. La ausencia de una capacidad de
recepcion indica que el terminal es incapaz de recibir informacion (se trata de un transmisor
unicamente).
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Las capacidades dc transmision describen la aptitud del terminal para la transmision de trenes de
informacion. Estas capacidades permiten ofrecer a los receptores la posibilidad de eleccion entre
distintos modos de funcionamiento, de forma que el receptor pueda solicitar el modo en el que
prefiere efectuar la recepcion. La ausencia de una capacidad de transmision indica que el terminal
no ofrecera al receptor la eleccion de modos preferidos (pero puede sin embargo transmitir alguna
informacion compatible con la capacidad del receptor).

Estos conjuntos de capacidades permiten la transmision simultanea de mas de un tren de un tipo de
medio determinado. Por ejemplo, un terminal puede declarar su aptitud para recibir (0 enviar)
simultaneamente dos flujos de video H.262 independientes y dos trenes de audio G.722
independientes. Se han definido los mensajes de capacidad para permitir que un terminal indique
que no posee capacidades fijas, sino que dependen de los demas modos que se estén utilizando
simultaneamente. Por ejemplo, es posible indicar que puede decodificarse una senal video de
elevada resolucion cuando se utiliza un algoritmo de audio mas simple o que pueden decodificarse
cualquiera de dos secuencias de video de baja resolucion o una sola de alta resolucion. Es posible
también expresar compromisos entre la capacidad de transmision y la capacidad de recepcion.

Pueden emitirse capacidades y mensajes de control no normalizados utilizando la estructura
NonStandardParameter. Debe observarse que aunque el significado de los mensajes no
normalizados lo definen organizaciones individuales, los equipos construidos por cualquier
fabricante pueden senalizar cualquier mensaje no normalizado si conocen su significado.

Los terminales pueden volver a enviar conjuntos de capacidades en cualquier momento.

53 Procedimientos de seializacion de canal légico

Se define un protocolo de acuse de recibo para la apertura y cl cierre de canales 16gicos que
transportan informacion audiovisual y de datos. La finalidad de estos procedimientos es garantizar
que un terminal es capaz de recibir y decodificar los datos que se transmitiran por un canal logico
en el momento en que se abra tal canal, en vez de en el momento en que se transmita el primer dato
por él y para asegurar que el terminal de recepcion esta preparado para recibir y decodificar los
datos que se transmitiran por el canal l6gico antes del comienzo de la transmisién. El mensaje de
apertura del canal logico incluye una descripcion de los datos que se transportaran, por ejemplo
H.262 MP@ML a 6 Mbit/s. L.os canales logicos unicamente se abriran cuando exista capacidad
suficiente para recibir datos sobre todos los canales 16gicos abiertos simultaneamente.

Una parte de este protocolo se aplica a la apertura de canales bidireccionales. Para evitar problemas
de temporizacion, se define un terminal como terminal principal y el otro como terminal
subordinado. Unicamente el terminal principal puede iniciar la apertura de canales bidireccionales:
sin embargo, el terminal subordinado puede solicitar al terminal principal que realice esa apertura.
Se ha definido un protocolo para establecer qué terminal sera el principal y cual el subordinado. Sin
embargo, los sistemas que hagan uso de esta Recomendacion deberan especificar otros modos de
determinar qué terminal es el principal y cual el subordinado.

54 Peticion de cierre de canal légico por el terminal receptor

Un canal logico se abre y cierra desde el lado transmisor. Se define un mecanismo que permite a un
terminal receptor solicitar el cierre de un canal l6gico entrante. El terminal transmisor puede aceptar
o rechazar la peticion de cierre del canal l6gico. Un terminal puede, por ejemplo, utilizar estos
procedimientos para solicitar el cierre de un canal logico entrante que, por una razén cualquiera, no
puede decodificarse. Estos procedimientos pueden utilizarse también para solicitar el cierre de un
canal l6gico bidireccional, por el terminal que no abrio el canal.



5.5 Modificacién de entrada en la tabla moltiplex H.223

La rabla multiplex H.223 asocia cada octeto dentro de un mensaje MUX H.223 con un determinado
numero de canal l6gico. La tabla multiplex H.223 puede tener hasta 15 entradas. Se proporciona un
mecanismo que permite al tenninal transmisor especificar e informar al receptor sobre las nuevas
entradas en la tabla multiplex H.223. Un terminal reccptor puede también solicitar la retransmision
de una entrada en la tabla multiplex.

5.6 Peticion de modo audiovisual y de modo datos

Cuando el protocolo de intercambio de capacidad ha concluido, ambos temminales tendran
conocimiento de la capacidad del otro para transmitir y recibir como se especifica en los
descriptores de capacidad que han sido intercambiados. Un ternminal no esta obligado a declarar
todas sus capacidades; solo necesita declarar aquellas que desea utilizar.

Un terminal puede indicar sus capacidades para transmitir. Un terminal que recibe capacidades de
transmision del terminal distante puede pedir que se le transmitan en un determinado modo. Un
terminal indica que no desea que su modo de transmision sea controlado por el terminal distante no
enviando capacidades de transmision.

5.7 Determinacion del retardo de ida y vuelta

En algunas aplicaciones puede ser conveniente tener conocimiento del retardo de ida y vuelta entre
un terminal transmisor y un terminal receptor. Se proporciona un mecanismo para medir cste
tiempo de ida y vuelta. Este mecanismo puede ser también util como un medio para detectar si ¢l
terminal distante esta funcionando todavia.

5.8 Bucles de mantenimiento

Se especifican procedimientos para establecer bucles de mantenimiento. Es posible especificar el
bucle de un canal l6gico individual como un bucle digital o como un bucle decodificado v el bucle

del multiplex completo.

5.9 Instrucciones e indicaciones

Se proporcionan instrucciones ¢ indicaciones para diversas finalidades: sefiales de vidco/audio
activo/inactivo para informar al usuario; peticion de actualizacion rapida para conmutacion en la
fuente, en aplicaciones multipunto, son algunos ejemplos. Ni las instrucciones ni las indicaciones
provocan mensajes de respuesta del terminal distante. Las instrucciones fuerzan la ejecucion de una
accion en el terminal distante, mientras que las indicaciones se limitan a proporcionar informacion y
no fuerzan a ejecutar ninguna accion.

Una instruccion, por definicion, permite que la velocidad binaria de los canales 16gicos y de la
totalidad del multiplex sean controladas desde el terminal distante. Esto tiene varias finalidades:
imterfuncionamiento con terminales que utilizan muitiplex en los cuales solo hay un numcro finito
de velocidades binarias disponibles; aplicaciones multipunto en que las velocidades de las
diferentes fuentes deben ser adaptadas; y control de flujo en redes congestionadas.

Rec. UIT-T H.245 (05/2006) B
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Apéndice 11

Ejemplos de procedimientos H.245

1.1 Introduccion

Este apéndice ilustra ejemplos de los procedimientos definidos en el anexo C. La figurall.l-1
muestra los simbolos graficos utilizados en los diagramas de este apéndice.

L ——3» primitiva
inictacion del temponzador

mensaje
\_/ reiniciacion del temporizador
\/ expiracién del temporizador

H245 FIL1-Y

Figura I1.1-1/H.245 — Clave de las figuras

IL.2 Entidad de sefializacién de determinacion principal-subordinado

En las figuras I1.2-1 a [1.2-10 los mensajes se representan por los nombres abreviados indicados en
el cuadro 11.2-1.

Cuadro 11.2-1/H.245 — Nombres abreviados de determinacién principal-subordinado

Mensaje Nombre en los ejemplos
MasterSlaveDetermination MSD
MasterSlaveDeterminationAck MSDAck
MasterSlaveDeterminationReject MSDReject
MasterSlaveDeterminationRelease MSDRelease

En las figuras 11.2-1 a 11.2-10, REPOSO, ESPERA DE RESPUESTA DE SALIDA y ESPERA DE
RESPUESTA DE ENTRADA se designan por "0", "]" y "2", respectivamente.

En las figuras sigutentes el valor de parametro asociado con las primitivas
DETERMINACION.indicacién y DETERMINACION. confirmacién es la del parametro TiPO. El
valor de campo asociado con el mensaje MasterSlaveDeterminationAck es el del campo de
decision.
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MSDSE
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DETERMINACION peticion
—

DETFRMINACION confimacion
(SUBORDINADO)

——

MSDACK(subordinatio) =Ml

MSDAckiprmcipal) T (PRINCIPAL)

MSDSE

TI06

DETERMINACION indicacion
RN
DETERMINACION confirmacion

H 245_Fir.21

Figura 11.2-1/H.245 - Determinacion principal-subordinado -
Principal en la MSDSE distante

MSDSE

TI06 DETERMINACION. peticidn

DETERMINACION couficmacion
(PRINCIPALY

MSD
P—

MSDAcktprincigal

T106

MSDSE

TI06

\J

DETERMINACION.indicacion
(SURORDINADO)T
DETERMINACION. conficniacidn

ta

e —— > —
MSDAck(subordinado) (SUBORDINADO} -
0
H.245_FI.2-2
Figura I11.2-2/H.245 - Determinacién principal-subordinado —
Subordinado en la MSDSE distante
MSDSE MSDSE
DETERMINACION. peticién N Ti0s
0
PETFRMINACION.indicacion
. MSDAcktsubordinada) = - - -
DETERMINACION confimacion /,/”/ IPRINCIPAL)Y
(SUBORDINADO) DETERMINACION. confinmacién 2
MSDAckiprincipat) PRNCIPALY 1
: 0
H.245_F11.2:3
Figura 11.2-3/H.24S ~ Determinacion principal-subordinado - El primer intento
produjo un resultado indeterminado. El segundo intento tuvo éxito
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MSDSE MSDSE
i.
0 - . N X ., Tio6
DETERMINACION. peticion MSD MSD DETERNMINACION peticién 0
] . -
I . =

DETERMINACION.indicacion DETERMINACION.indicacion :
. (PRINCIPAL) (SUBORDINADOY I
- DETERMINACION confirmacion DETERMlNAC'IO.\'.cunﬁnr_mcién Z
T PRINCIPALY . NADGY N
0 ‘ AL ]MSDAck MSDACK (SUBORDINA 0
{principal) (subordinado) H.245_Fll.2-¢

Figura 11.2-4/H.245 — Determinacion principal-subordinado — Determinacién simultinea

MSDSE MSDSE
|
0 . A
Tite  DETERMINACIONpeticion | MSD MSD DETERMINACION peticidn 1196 |
DETERMINACION indicacién DETERMINACION indicacion
(PRINCIPAL) T SUBORDINADOY
DETERMINACION. confinmacion DETERMINACION.confiimacion
]u] TV ].\lsDAcL MSDAck | (Sl:H()Rl‘)INADO)’ !0
{principaly {subordinado)

H.245 Fll.2-5

Figura 11.2-5/H.245 — Determinacién principal-subordinado — Determinaciéon simultinea,
pero el primer intento produce un resultado indeterminado

En la figura I1.2-6, ha expirado el temporizador local T106. Solo el terminal de la derecha conoce su
categoria. El terminal de la derecha es capaz de recibir nuevas instrucciones pero no puede solicitar
nada del otro terminal que sc base en el conocimiento del resultado de la detenninacion de
categoria. El terminal de la izquierda no puede ni aceptar ni iniciar nuevos procedimientos. Debe
iniciarse un segundo procedimiento de determinacion de categoria.

MSDSE MSDSE
ol TH06 Tioo
DETERMINACION peticion MSD o
I FRROR.indicacion 1 DETERMINACION. lmlcuuon
RECHAZO.indicacién - (SUBORDINADO) ™ N
|- - - <
N RFCHA7O indicacion
0 R ’ ==
| 0
H.245_Fil.2-5

Figura 11.2-6/H.245 — Determinacion principal-subordinado — Expiracion
del temporizador local T106 con subordinado en el extremo distante
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En la figura I1.2-7, ha expirado el temporizador distante T106 durantc el estado ESPERA DE
ACUSE DE RECIBO EN ENTRADA. Ambos terminales conocen su categoria. El terminal de 1a
izquierda puede recibir y emitir instrucciones. Sin embargo, el terminal distante no sabe si el
teniminal local esta listo para recibir y no puede emitir instrucciones que se basen en el conocimiento
del resultado de la detenminacion de categoria. Debe iniciarse un scgundo procedimiento de
determinacion de categoria.

MSDSE MSDSE
o] o
DETERMINACION peticion ST e
S ».\ R
; \Em DETERMINACION.indcacion
X . ) sk(sul } — <
DF TERMINACION. confinmacion =) RINCTFAL) P 2
i 5 i
(SUBORDINADO, FRROR indicacién
0 T — -
] RECHAZO.iud:cacion i
H.245_FN2-T

Figura 11.2-7/H.245 - Determinacion principal-subordinado — Expiracion
del temporizador distante T106 con director en el extremo distante

En la figura 11.2-8 ha expirado el temporizador distante T106 durante el estado ESPERA Dt
ACUSE DE RECIBO EN SALIDA durante un procedimiento de determinacion simultanea. Ambos
terminales conocen su categoria. El terminal de la derecha puede recibir y emitir instrucciones. Sin
embargo, el terminal de la izquierda no sabe si el otro terminal esta listo para recibir y no puede
emitir instrucciones que se basen en el conocimiento del resultado de la determinacion de categoria.
Puede recibir tales instrucciones. Debe iniciarse un segundo procedimiento de determinacion de
categoria.

MSDSE MSDSF.
o] T ' ) Tius
DETERMINACION.peticion | MSD \MSD DE TERMINACION peticion o
- & L
ERROR.indicacian v !
1 4 —h— —_—
DETERMINACION indicacion RECHAZO.indicacion 4
| Y. . N P
tPRINCIPAL) DETERMINA(AIONJndlcaf'i!:n
L PETII Tr (SLBORDINADO) z
0 RECHAZO.indicacién DETERMINACION confismacion
SURGRDINADOP 0
(principal) {subordinado) l
H245_Fi.28

Figura I11.2-8/H.245 - Determinacion principal-subordinado —
Procedimientos de determinacion simultidnea con expiracion
del temporizador T106 en el subordinado

En la figura 11.2-9, ha expirado el temporizador distante T106 durante una estado ESPERA DE
ACUSE DE RECIBO EN ENTRADA, durante un procedimiento de detenninacion simultanea.
Ambos terminales conocen su categoria. Fl tenninal de la izquierda puede recibir y emitr
instrucciones. Sin embargo, el terminal de la derecha no sabe si el otro terminal esta listo para
recibir y no puede emitir instrucciones que se basen en ¢l conocimiento del resultado de la
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determinacion de categoria. Puede recibir tales instrucciones. Debe iniciarse un segundo
procedimiento de determinacion de categoria.

MSNSE MSDSE
pi TH0s Tio6
DETERMINACION. peticion MSD MSD DETERMINACION peticitn

o -

i E ? \‘<// - i ‘\ /’ I
DE TERMINACION .indicacion — DETERMINACION indicacion

t

¢
/ ,
- A i . -
‘.LL/ - (PRINCIPAL) % ISURDRDINADG A
> \ - .indicac1d -
Y ¢ DFTFRMINACION confinnacion| o — . o > |
- ak

~#| RECHAZO.indicaciin

5 U
0f (PRINCIPAL) MSDAck MSDAck

(prncipal) {subardirado) H2c8 €425

Figura 11.2-9/H.24S — Determinacion principal-subordinado — Procedimientos
de determinacion simultanea con expiracion del temporizador T106 durante
el estado ESPERA DE ACUSE DE RECIBO EN ENTRADA

En la figura I1.2-10 se obtuvo un resultado indeterminado N100 veces. En este caso, N100 = 3.

MSDSE MSDSE
| i

Tion DETERMINAUION. peucién

!

! ﬁ I!“l_
|
|

N ;
\ // ERROR indicacion !
RECHAZO andicacid
|| ‘—/ o I\Jn-_ !
g )

H.I45_Fil2)

Figura I1.2-10/H.245 — Determinacion principal-subordinado ~
Resultado indeterminado con N100 =3

IL3 Entidad de sefalizacion de intercambio de capacidad

Las figuras 11.3-1 a [I.3-4 ilustran los procedimientos de la CESE. Los estados REPOSO y ESPERA
DE RESPUESTA se designan por "0" y 1", respectivamente.
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CODEC VIDEO PARA SERVICIOS
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Recomendacion H.261

CODEC VIDEO PARA SERVICIOS AUDIOVISUALES A p x 64 Kkbit/s

(Ginebra. 1990, revisada en Helsinki, 1993)
E1CCITT,

considerando

(a) que cxistc una demanda significativa de scrvicios videofonico, de vidcoconferencia. y otros scrvicios
audiovisuales;

(b) que mediante la transmision digital a las velocidades de los canales Lo, B o sus multiplos. hasta la velocidad
primaria, o a las de los canales 11y/H2. pueden proporcionarse los circuitos necesarios para satisfacer csta demanda;

(c) quc algunos paises podrian disponcr de RDSI quc proporcionen un servicio de transmision conmutada a la
velocidad de los canales B. Hg o Hy;#Hy2;

(d) que la cxistencia de diferentes jerarquias digitales y diferentes normas de tetevision en diferentes partes del
mundo complica los problemas relativos a la especificacion de las nonmas de transmision y codificacion para conexioncs
intcrnacionales;

(c) que ¢s probable que aparcscan varios scrvicios audiovisuales que utilicen los accesos RDSI basico v de
velocidad primaria y que debe ser posible la intercomunicacion de sus terminales;

() que cl codec video constituye un clemento csencial de la infracstructura de los servicios audiovisuales.
pemmitiendo dicha intercomunicacion cn el marco de la Recomendacion $1.200;

@) que la Recomendacion 11.120 sobre la videoconferencia con transmision en grupo digital primario fuc la
primera de una seric de Recomendaciones cn vias de claboracion.

observando

que los adelantos en la investigacion y cl desarrollo de técnicas de codificacion video y de reduccion de la velocidad
binaria llevan a la utilizacion de velocidades binarias inferiores. hasta 64 kbit/s, de forma que ésta pucde considerarse
como la scgunda de la seric de Recomendaciones cn vias de elaboracion,

v advirtiendo

que cl objetivo basico del CCITT cs el de recomendar soluciones Gnicas para las conexiones intcrnacionales.

recomienda

que. ademas de codecs confornes a la Recomendacion H.120, cn los servicios audiovisuales intemmacionales. se utilicen
codces que poscan las caracteristicas de codificacion de transmision y de procesamicuto de schales descritas a
continuacion.

NOTAS

Los codecs de este tipo tunbién son adecuados para ulgunos servicios de television en los «ue no se necesita la
calidad de ia difusion de sedales de television.

2 Quedan en estudio los equipos para transcodificar desde y hacia los codecs contonnes a la Recomendacion H.120.
1 Objeto
Esta Recomendacion describe los métodos de codificacion v decodificacion video del componente de imagen en
movimicento dc los scrvicios audiovisuales a las velocidades de p x 64 kbit/'s. donde p esta comprendido entre 1y 30.
2 Breve especificacien
En la Figura | aparece un diagrama de bloques resumido del codec.

Recomendacion H.261  (03/93)
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FIGURA 1/11.26}

Diagrama de bloques resumido del codec video

2.1 Entrada y salida video

Para poder abarcar con una sola Recomendacion la utilizacion en regiones que emplean nonmas de television de
625 y 525 lincas, y cntre dichas regioncs. ¢l codificador fuente actua sobre imagencs basadas en un formato intermedio
comiin (CIE. common intermediate formar). Las normas dc las seiales de television de entrada y salida. que pueden, por
cjemplo, ser compuestas o de componentes analdgicas o digitales. no son objcto de Recomendaciones, como tampoco lo
son los métodos de realizar cualquicr conversion necesaria de y hacia ¢l formato de codificacion de fucnte.

2.2 Entraday salida digital

El codificador vidco proporciona un tren binario digital autocontenido gue puede combinarse con otras sciales
multifacilidades (tal como sc definc en la Recomendacion 1.221. por ¢jemplo). kI decodificador video efectua el
Proceso inverso.

2.3 Frecuencia de muestreo

Las imagenes sc mucstrean a un multiplo entero de la frecuencia de linca video. Este relo) de muestreo y cl reloj de red
digital son asincronos.

24 Algoritmo de codificacién de fuente

Sc adopta una combinacion dc prediccion intcrimagenes para utilizar redundancia temporal y codificacion de la
transformada de la schal restante para reducir Ja redundancia espacial. Ll decodificador ticne la capacidad de
compensacion de movimiento. permitiendo la incorporacion facultativa de esta téenica cn ¢l codificador.

25 Velocidad binaria

Esta Rccomendacion csta oricntada fundamentalinente hacia la utilizacion de velocidades binarias video entre unos
40 kbit/s y 2 Mbits.

2 Recomendacion H.261 (03/93)
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2.6 Simetria de transmision

El codec puede utilizarse para la comunicacion visual bidireccional o unidireccional.

27 Tratamiento de los errores

E 1 tren de bits transmitido conticne un codigo BCIL (Bose, Chaudhuri Hocquengham) (511:493) de correccion de crrorcs
sin canal de retorno. Su utilizacidn en ¢l decodificador es facuitativa.

2.8 Funcionamiento multipunto

St incluyen las caracteristicas nccesarias para ¢l funcionamicnto multipunto conmutado.
3 Codificador de fuente

3.1 Formato de fuente

El codificador de fucntc trabaja con imagencs no entrelazadas que aparccen 30 000/1001 (aproximadamente 29.97)
veees por segundo. La tolerancia de la frecuencia de imagen cs de * 50 ppm.

Las imdgencs sc codifican para obtencr la componente de luminancia y las dos componentes diferencia de coltor
(Y.Cgr y Cg). Estas componcntcs y los codigos que representan sus valores muestreados son los que define la Recomen-
dacion 601 dct CCIR.

Negro = 16

Blanco = 235

Diferencia de color nula = 128

Diferencia de color maxima = 16 y 240.
Estos valores son nominales y ¢l algoritmo de codificacion funciona con valores de entrada comprendidos entre 1y 254.
Sc especifican dos formatos de exploracion de imagen.

En ¢! primer fornato (CIF). la estructura de mucstreo de la luminancia ¢s de 352 clementos «de imagen por linca.
288 lincas por imagen. en una disposicion ortogonal. EI mucstreo de cada una de las dos componentes de diferencia de
color ¢s de 176 clementos de imagen por finca. 144 lincas por imagen, ortogonal. 1.as muestras de diferencia de color se
sitian dec manera que sus limites de bloque coincidan con los limites de bloque de luminancia. como se muestra en la
Figura 2. La zona de imagen cubienta por estos nimeros de clementos de imagen y lincas tiene vna relacion de aspecto
dc 4:3 y correspoande a la porcion activade la entrada video de norma local.

NOTA - El ntimero de elementos de imagen por linea es compatible con el inuestreo de ks porciones activus de s setales
de luminancia y diferencia de color de fuentes de 525 & 625 lineas 4 6.75 y 3,375 MH7 respectivamente. Estas frecuencias tienen una
relacion simple con las de ta Recomendacion 601 del CCIR.

El segundo formato. de un cuarto de CIF (QCIF. quarter-CIF). tiene la mitad de clementos de imagen y de tineas que cl
formato anterior. Todos los codecs deben poder funcionar con QCIF. Algunos codees pucden también funcionar con
CIF.

Deben preverse los medios necesarios para himitar el méximo periodo de transmision de imagen de los codificadores.
dejando de transmitir al mepos 0. 1, 26 3 imagencs entre las imagenes transmitidas. La seleccion de cste nimero minimo
y de CiF o QCIF sc hurd por medios extermos (por cjemplo. mediante la Recomendacion 11.221).

3.2 Algoritmo de codificacién de fuente video

El codificador de fuente s¢ mucstra en forina gencralizada en la Figura 3. Los principales clementos son la prediceion, la
transformacion de bloques y la cuantificacion.

El crror de prediceion (modo INTER) o la imagen de ¢ntrada (modo INTRA) se subdividen cn blogques de 8 clementos
de imagcen por 8 lincas que sc scgmentan como transmitidos o no transmitidos. Ademas. cuatro bloques de luminancia y
los dos bloques dc diferencia de color correspondientes espacialmente se combinan para formar un macrobloque. como
sc mucstra ¢n la Figura 10.

Recomendacién H.261  (03/93) 3
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Posicién de 1as muestras de luminancia y crominancia

Los critcrios de eleccion del modo y la transmision de un bloque no son objeto de recomendacion y pucden variar
dindmicamente como partc de la cstrategia de control de la coditicacion. Los bloques transmitidos se transforinan y los
coeficientes resultantes se cuantifican y se codifican con longitud variable.

3.2 Prediccion

La prediccion ¢s interimagencs y pucde aumentarse por compensacion del movitnicmo (véase 3.2.2) y mediante un filtro
espacial (véase 3.2.3).

3.2.2 Compensacién del movimiento

La compensacion del movimicnto (MC. motion compensation) ¢s facultativa en ¢l codificador. El decodificador aceptard
un vector por cada macroblogue. Las componcutes horizontal y vertical de estos vectores de movimiento tienen valores
enteros que no pasan de + 15. El vector se utiliza para los cuatro bloques de luminancia del macroblogue. k1 vector de
movimicnto para ambos blogques de diferencia de color se obticne dividiendo por dos los valores de las componentes del
vector de macrobloque y haciendo un truncamicnto a cero de las partes de magnitud para producir componentes enteros.

Un valor positivo de las componentes horizontal o vertical del vector de movimicnto significa que la prediceion sc ha
reatizado a partir de clementos de imagen de la imagen anterior situados espacialmente a la derecha o debajo de los
clementos de imagen objcto de prediccion.

Los vectores de movimiento cstan limitados dec mancra que todos los clementos de imagen por cllos referenciados estén
dentro de la zona de imagen codificada.

4 Recomendacion 11261  (03/93)
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Codificador fuente

3.2.3 Filtro de bucle

El proceso de prediccion puede modificarse mediante un filtro espacial bidimensional (FIL) que actia sobre los

clementos de imagen de un bloque predicho de ocho por ocho.

El filtro ¢s separable en funciones unidimensionales horizontal y vertical. Ambas son no recursivas con cocficientes de
1/4.1/2. 1/4 excepto en los bordes del blogue. donde uno de los puntos de toma cacria fuera del blogue. En tales cusos sc
modifica ¢l filtro unidimensional para que tenga cocficientes 0. 1. 0. La precision ariunética se conscrva totalmente
redondeando a valores enteros de ocho bits en la salida del filtro bidimensional. |.os valores cuya parte fraccionaria ¢s un

medio se redondean al valor supcrior.

El filtro sc activa’desactiva para los scis bloques de un macrobloque segun ¢l tipo de macrobloque (véase MTYPE

en4.2.3).

Recomendacion H.261  (03/93)
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Recomendacién G.729

CODIFICACION DE LA vVOZ A 8 kbit/'s VIEDIANTE PREDICCION LINEAL
CON EXCITACION POR CODIGO ALGEBRAICO
DE ESTRUCTURA CONJUGADA

(Ginebra, 199n)

i Introduccion

En fa presente Recomendacion se describe un algoritmo para la codificacion de la voz a 8 kbit's mediante prediccion
lincal con excitacion por codigo algebraico con cstructura conjugada (CS-ACELP. conjugate-strucnre atgebraic-code-
excited linear-prediction).

El codec en cuestion esta diseiado para operar con una scial digital obtenida tras efcctuar. primero un filtrado con la
anchura de banda telefonica (Recomendacion G.712) de fa seial analdgica de entrada. seguido de su muestreo a 8000 Hz
y su conversion a una modulacion por impulsos codificados (MIC) lineal de 16 bits. para entrar en ¢l codificador. La
salida del decodificador deberd reconvertirse 4 una scilal analogica siguiendo un método similar. Otras caracteristicas de
cntrada’salida. como las que se especitican en ta Recomendacion G.711 para datos MIC de 64 kbit's. deberdn convertirse
a MIC fincal dc 16 bits antes dc codificar. o de MIC tincal de 16 bits al formato apropiado después de decodificar. ki
tren de bits del codificador al decodificador se define dentro de esta nonna.

La Recomendacion csti estructurada como sigue: la clausula 2 presenta un resumen general del algoritmo CS-ACELP.
En las clausufas 3 y 4 sc exponen. respectivamente. los principios del codificador y del decodificador C'S-ACELP. La
clausula § describe el soporte 10gico que define dicho codec en una aritméuca de coma fija de 16 bits.

2 Descripcion general del codificador/decodificador (codec)

El codec CS-ACELP se¢ basa en ¢l modclo de codificacion mediante la prediceion lincal con excitacion por codigo
(CELP). Opera con tramas vocales de 10 ms correspondientes a 80 mwestras a una velocidad de muestreo de
8000 muestras por scgundo. kEn cada trama de 10 ms sc analiza la schal vocal para extracr los pardmetros del modelo
CELP (cocficientes de filtros de prediceion lincal. ganancias ¢ indices de las tablas de codigos adaptativos y fijos). Los
paramctros en cucstion se codifican y se transmiten. El Cuadro | ilustra la asignacion de bits para los parametros del
codec. En el decodificador. dichos parametros se utilizan para recuperar los pardametros de excitacion y del filtro de
sintesis. La voz se reconstruye filtrando la cxcitacion a traviés del filtro de sintesis de corto plazo. como se ve en la
Figura t. El filtro de sintesis de corto plazo se basa en un filtro de prediceion lincal (P1.) de décimo orden. El filtro de
sintesis de largo plazo o dc tono sc aplica mediante ¢l método de la llamada tabla de codigos adaptativos. Tras calcular la
sefal vocal reconstrurda. ¢sta se mejora con un postfiltrado.

CUADRO 1'G.729

Asignacion de bit de algoritmos CS-ACELP a 8 kbit/s por segundo (trama de 10 ms)

Pardmerra Palabra de codigo Subtrama 1 Subtrama 2 Total por tramy
Pares del espectro linea! (LSP) . L1203 1]
Retardo de la tabla de codigos adaptativos rLr2 8 S 13
Paridad de} retardo de tono " 1 !
indice de tabla de codigos fijos L 13 1 26
Signo de tabla de cidigos fijos St 82 . 4 4 R
Ganancias de tabla de codigos (tase 1) G, Gaa2 3 3 6
Ganancias de tabla de codigos (fase 2) GRY. GB2 4 4 3
Tora RO

Recomendacion G.729  (03/96) !

165



i Tabia de l Futra de [ Firode | i
i codigos de ! sintesis sintesis —b dsgr;:.hgd
% excitacién : de largo plazo ¢ de corta plazo

gt o L___}__ o

t
Tren de bits recibido

FIGURA 1/G.729
Diagrama funcional del modelo conceptual de sintesis (CELP)

2.1 Codificador

El principio de codificacion pucde observarse en Ja Figura 2. La sefal de entrada pasa por un filtro de paso alto y sc¢ pone
a cscala cn cl bloque de preprocesamicento. La scial preprocesada actiia como senal de entrada para todo ¢l andlisis
ulterior. Sc cfectiia un analisis de prediceion lincal (LP) para cada trama de 10 ms con cl fin de caleular los cocficientes
de filtro LP. Estos sc convierten cn pares del espectro lincal (LSP. line specirum pairs), cuantificandosc mediante una
cuantificacion vectorial (VQ) predictiva en dos ctapas de 18 bits. La scial de cxcitacion se selecciona utilizando un
procedimicento de busqueda basado en ¢l andlisis por sintcsis. segin cl cual la diferencia entre la sciial original v la
reconstruida sc reduce al minimo de acuerdo con una medida de la distorsion ponderada perceptualmente. Esto sc logra
pasando la scfal de crror por un filtro de ponderacion perceptual, cuyos cocficientes se derivan del filtro 1P sin
cuantificar. El valor de la ponderacion perecptual se hace adaptativa. con ¢l tin de mejorar la calidad para scfales de
cntrada con una respuesta de frecuencia plana.

Los parametros de excitacion (parametros de tabla de codigos fijos y adapiativos) se detertninan para cada subtrama de
S ms (40 muestras). Los cocficientes cuantiticados y no cuantificados del filtro LP sc aplican a la segunda subtrama.,
micntras que para la primera subtrama sc utilizan cocficientes del filtra LP interpolados (cuantificados 0 no). Se cstima
un retardo de tono en bucle abierto por cada trama de 10 ms, en basc a seiial vocal ponderada pereeptuaimente. Lucgo se
cfectiian. para cada subtrama por scparado. las siguientes operaciones. Se calcula la sefial objetivo x(7) pasando ¢ LP
residual por cl filtro de sintesis ponderado #(z)/A(2). Los estadus iniciales de cstos filtros se actualizan filtrando Ia
diferencia que sc produce entre ¢l residuo LP y la excitacion. Ello cquivale al método corriente de sustracr de la seial
vocal ponderada la respuesta de entrada ccro del filtro de sintesis ponderado. Sc calcula la respuesta de impulso Ai(n) del
filtro de sintesis ponderado. Seguidamente se analiza ¢l tono ¢n bucle cerrado (para determinar el retardo v ganauncia de
la tabla de codigos adaptativos) mediante la respucsta objetivo x(#) y la respucsta a los impulsos #(n), indagando cn
tomo al valor del retardo de tono de bucle abierto. Sc utiliza un retardo de tono fraceionario de 1-3 de definicion. El
retardo dc tono sc codifica con 8 bits para la primera subtrama y diferencialmente con 3 bits para fa scgunda. La sedal
objetivo x(n) se actualiza sustrayendo la contribucion (filtrada) de la tabla de codigos adaptativos y se aplica este nuevo
objetivo. x’(n). para la bisqueda de la tabla de cadigos fijos. con ¢l fin de obtener la excitacion optima. Para la excitacion
de la tabla dc cadigos fijos sc aplica una tabla de codigos algebraicos de 17 bits. Las ganancias de las contribuciones de
las tablas de codigos adaptativos y fijos sc cuantifican vectorialmente con 7 bits tcon una prediceion de media movil
aplicada a la ganancia de la tabla de codigos fijos). Finalmente. se actualizan las memorias de los filtros mediante la
seiial de excitacion asi determinada.

2 Recomendacion G.729 (03/96)
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FIGURA 2/G.729
Principio de codificacion ded codificador CS-ACELP

2.2 Decodificador

El principio del decodificador aparcce en la Figura 3. Primcro sc extracn los indices de los parametros a partir def tren de
bits recibido. Los indices se decodifican para obiener los parametros del codee correspondientes a una trama de voz de
10 ms. Estos parametros son los cocficientes LSP. lus dos retardos de tono fraccionarios. los dos vectores de la tabli de
cadigos fijos y ambos conjuntos de ganancias de las tablas de cadigos adaptativos y fijos. Los coeficientes LSP s¢
intcrpolan y s¢ convierten ¢n coeficientes del filtro LP de cada subtrama. A continuacion. para cada subtrama de 5 ms sc
aplican los siguicntes pasos:

e sc construye la cxcitacion sumando los vectores de las tablas de los cédigos adaptativos v fijos. pucstos a
escala por sus ccspectivas ganancias:

e screconstruyce la senal vocal filtrando la excitacion por ¢l filtro de sintesis LP:

e sc hacc pasar lu scial vocal reconstuida a wavés de una fase de postprocesamicnto, que incluye un
postfiliro adaptativo basido en filtros de sintesis de largo y corto plazo. seguido de un tiltro de paso alto v
un escalamiento.

Recomendacion (G.729  (03/96)
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FIGURA 3,G.729
Principio del decadificadar CS-ACELP

23 Retardo

El cddec coditica la voz y otras schiales de audio con tramas de 10 ms. S¢ produce ademads un preandlisis de § ms, por {o
quce ¢l retardo algoritmico total ¢s de 15 ms. Los demas retardos producidos por la aplicacion practica de este cadec
ticnen por causa:

e ¢l ticmpo de procesainiento neeesario para las operaciones de codificacion y decodificacion:
e ¢l ticmpo de transimision en el cnlace de comunicacion;

o clretardo de multiplexacion por la combinacion de datos de sedales vocalkes y otros.

24 Descripcién del cédec de seitales vocales

La descripcion del algoritmo de codificacion/decodificacion de ta voz en la presente Recomendacion se hace cn wémminos
de operaciones matematicas de coma fija y exactitud de bits. El codigo C de ANSL. indicado cn la ¢liusula § y que ¢s
parte integrante de esta Recomendacion. refleja este método descriptivo de coma fija v cxactitud de bit. Las
descripeiones matematicas del cadificador (véase la clausula 3) y del decodificador (véase la cldusula 4) pueden
aplicarsc también de varias otras mancras. dando lugar, quizas, a aplicaciones del cddec que no satisfacen los t¢munos
dc esta Recomendacion. Por este motivo, la descripeion del algoritmo del cadigo C de ANSI que figura en la cliusula §
prevalecerd en caso de discrepancia con cualquier otra descripeion matematica contenida e las cliusulas 3 y 4. Sin
llegar a ser exhaustivo. pucde obtenerse de Ja ULT un jucgo de sefales de prucba utilizables al aplicar el codigo C de
ANSI.

25 Convenciones de notaci6n
En todo este documento se ha procurado seguir las siguientes convenciones de potacion:
e Lus tablas de codigos se destacan por medio de caracteres caligraficos (por ejemplo ).

e Las seiales de ticmpo sc destacan mediante su simbolo seguido de un indice de mucstra cntre paréntesis
{por ¢jemplo s(m). Lt simbolo # se utiliza como indice de mucstra.

o Los superindices entre paréntesis (por ciemplo g'™) sc utilizan para indicar la dependencia en ¢l ticmpo
de las variables. t.a variable m corresponde. segun cl ¢ontexto. a un indice de trama o de subtrama,
micntras que la variable n corresponde a un indice de muestra.

s Los indices de recursion se identifican medianic un superindice entre corchetes (por ejemplo £KD,
e Los subindices identifican un elemento particular de una matiz de cocficientes.

. . M. . .. e - n
e Elsimbolo ™ identifica la version cuantificada de un pardmetro (por cjemplo g, ).

e  Entre corchetes sc expresun los intervalos de os parametros. incluyendo sus limites ¢por cjemplo [0.6.

0.9}).

4 Recomendaciin G.729  (03/96)
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Recomendacion G.711
MODULACION POR IMPULSOS CODIFICADOS (MIC) DE FRECUENCIAS VOCALES

(Ginebra. 1972: modificada posteriormente)

Consideraciones generales

Sc recamienda el empleo de las siguientes caracteristicas para la codificacion de sefiales de frecuencias vocales.

2 Velocidad de muestreo
El valor nominal recomendado ¢s de 8000 mucstras por segundo con una tolerancia de & 50 partes por millon
(ppm).
3 Ley de codificacion
3.1 Para los circuitos intemacionales deben utilizarse ocho digitos binarios por muestra.
3.2 Sc recomicndan dos leyes de codilicacion. designadas [ey A v ley p. Las definiciones de estas feyes se

encuentran en los cuadros 10/G.711 y 1b:G.711. y en los cuadros 2a:G.711 y 2b:G.711, respectivamente.

Si se utiliza la ley pen redes que requicran la supresion de la sefal de cardeter “todos 07 la seftal de caracter
correspondicnte a valores de entrada negativos comprendidos entre valores de decision 127 y 12&. serd 00000010, y ¢l
valor a la salida del decodificador scra -7519. Alalor de salida del decodificador corresponde ¢l nimero 125,

3.3 El nimero de valores cuantificados viene dado por la tey de codificacion.

34 Los traycctos digitales entre paises que hayan adoptado leyes de cadificacion difercotes deberdn efectuar la
transmision con sciales codificadas segun la lcy A. Cuando los dos paises hayan adoptado la misma ley. debera
utilizarse csa ley cn los trayectos digitales entre los mismos. Incumbird a los paises que utihicen la ley p efectuar toda
conversion necesaria.

s Las reglas para la conversion se dan en los cuadros 3:G.71 1 y 4.G.711.

3.6 Conversion a MIC uniforme v u partiv de ella

Cada “valor de decision™ y “valor cuantificado™ de ley A (o p) debe asociarse a un “valor MIC uniforme™.
(Véase la definicion de “valor de decision™ y “valor cuantificado™ cn la Recomendacion GG.701 y en particular ¢n la
figura 2,G.701.) Esto requicre fa aplicacion de un codigo MIC uniforme con §3 (14) bits. En los cuadros 1'G.711 ¥
2:G.711 sc indica la transformacion del MIC de ley A y del MIC de ey . respectivamente. a MIC uniforme. La
conversacion de los valores de Iey A o ley o a partir de los valores de MIC uniforme correspondicntes a los valores de
decision figurard cn las especificaciones de cada equipo. En el § 4.2.8 de la Recomendacion G.721. subblogue
COMPRESS. se describe una opeion.

4 Transmision de sefales de cardcter

Cuando sc transmiten en serie las scfiales de cardcter, esto es. consceutivamente en un medio tisico. ¢l bit | (bit
de polaridad) se transmite en primer lugar v ¢l bit 8 (¢l bit menos significativo) en Gltimo lugar.

5 Relacion entre las leyes de codificacion y cl nivel de lu sefial de frecuencias vocales
La rclacion entre las leyes de codificacion de los cuadros 1/G.711 v 27G. 711 y el nivel de la seital de frecuencias
vocales se define como siguc:

Ln una salida de frecuencias vocales cualquicra del multiplexor MIC debe haber una senal sinusoidal de 1 kliz
con un nivel nominal de O dBmb al aplicarse a la entrada del decodificador la secuencia periodica de senales de caracter
del cuadro S'G.711 para laley A y del cuadro 6/G.711 para la ley p.

El nivel de sobrecarga teorica resultante (/i) ©s de +3.14 dBmO para la ley A v de 43,17 dBmO para la ley p.

Fasciculo 111.4 - Rec. G.711
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CUADRO t&/G.711
Iy A: valores de eatrada positivos
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Nota / - 4096 unidades de valur normaiizada corresponden a ¥ pie = 3.14 dBmQ.
Now 2 — Las sefiales d¢ carhcler e ohticnen invirtiendo los bits pares de las seiules de la columna 6. Antes de esta invession,
la sedal de cardcter correspondicnte 2 los valures de entrada posinvos comprendidos entre dos valores de Jdecision succsivos n y
n+1 (véase la columna 4) e (128 + a1) expresado como un, r:u:nem binario.

Y- n

Nota 3 - El salor a la salida del decoditicador e pp= 7~ 37 paman el . 127128
Nota 4 - x 35 ¢s un valor virtual de decision
Noia S — £ndos cuadros 1/G.711 y 27G.711, los valores de fa codificacidn uniforme figuran en las columnas 3, Sy 7.
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CUADRO 1b/G.T11
fxy A: valores de colrada negatives
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5 - E€nlos cuadros 1”G.111 y 2,G.111. los valores de la codificacron uniforme figuran cn las columnas 3, S y 7.

Now
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CUADRO 22/ G781

1ey u: valores de entrada positivos
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Nota | - 8159 unidades d¢ valor normalizado corresponden a Ty = 3.17 98mO,

Nota 7 — La senal de caraciec correspondiente a los valores de entrada pos
suoesivos i y n+ | (véase 1a columna 4) es (255 - n) expresado como un nun:f'rg
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y para n = k.2

A2

itivos comprendidos entce dos valores de decision

Nowa 5 — En fos cuadros 1/4.741 y 2/G.711, los valores de la codificacion uniforme figuran en Jas columnas 3. Sy 7.
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6 Fasciculo 111.4

- Ree, G711

O = =t

174



175

Network Working Group H. Schulzrinne
Request for Comments: 3550 Columbia University
Obsoletes: 1889 S. Casner
Category: Standards Track Packet Design

R. Frederick

Blue Coat Systems Inc.
V. Jacobson

Packet Design

July 2003

RTP: A Transport Protocol for Real-Time Applications
Status of this Memo

This document specifies an Internet standards track protocol for the
Internet community, and requests discussion and suggestions for
improvements. Please refer to the current edition of the "Internet
Official Protocol Standards™ (STD 1) for the standardization state
and status of this protocol. Distribution of this memo is unlimited.

Copyright Notice
Copyright (C) The Internet Society (2003). All Rights Reserved.
Abstract

This memorandum describes RTP, the real-time transport protocol. RTP
provides end-to-end network transport functions suitable for
applications transmitting real-time data, such as audio, video or
simulation data, over multicast or unicast network services. RTP
does not address resource reservation and does not guarantee
quality-of-service for real-time services. The data transport is
augmented by a control protocol (RTCP) to allow monitoring of the
data delivery in a manner scalable to large multicast networks, and
to provide minimal control and identification functionality. RTP and
RTCP are designed to be independent of the underlying transport and
network layers. The protocol supports the use of RTP-level
translators and mixers.

Most of the text in this memorandum is identical to RFC 1889 which it
obsoletes. There are no changes in the packet formats on the wire,
only changes to the rules and algorithms governing how the protocol
is used. The biggest change is an enhancement to the scalable timer
algorithm for calculating when to send RTCP packets in order to
minimize transmission in excess of the intended rate when many
participants join a session simultaneously.
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1.

Introduction

This memorandum specifies the real-time transport protocol (RTP),
which provides end-to-end delivery services for data with real-time
characteristics, such as interactive audio and video. Those services
include payload type identification, sequence numbering, timestamping
and delivery monitoring. Applications typically run RTP on top of
UDP to make use of its multiplexing and checksum services; both
protocols contribute parts of the transport protocol functionality.
However, RTP may be used with other suitable underlying network or
transport protocols (see Section 11). RTP supports data transfer to
multiple destinations using multicast distribution if provided by the
underlying network.

Note that RTP itself does not provide any mechanism to ensure timely
delivery or provide other quality-of-service guarantees, but relies
on lower-layer services to do so. It does not guarantee delivery or
prevent out-of-order delivery, nor does it assume that the underlying
network is reliable and delivers packets in sequence. The sequence
numbers included in RTP allow the receiver to reconstruct the
sender's packet sequence, but sequence numbers might also be used to
determine the proper location of a packet, for example in video
decoding, without necessarily decoding packets in sequence.

While RTP is primarily designed to satisfy the needs of multi-
participant multimedia conferences, it is not limited to that
particular application. Storage of continuous data, interactive
distributed simulation, active badge, and control and measurement
applications may also find RTP applicable.

This document defines RTP, consisting of two closely-linked parts:

o the real-time transport protocol (RTP), to carry data that has
real-time properties.

o the RTP control protocol (RTCP), to monitor the quality of service
and to convey information about the participants in an on-going
session. The latter aspect of RTCP may be sufficient for "loosely
controlled”" sessions, i.e., where there is no explicit membership
control and set-up, but it is not necessarily intended to support
all of an application's control communication requirements. This
functionality may be fully or partially subsumed by a separate
session control protocol, which is beyond the scope of this
document.

RTP represents a new style of protocol following the principles of
application level framing and integrated layer processing proposed by
Clark and Tennenhouse ([10]. That is, RTP is intended to be malleable

Schulzrinne, et al. Standards Track [Page 4]



177

RFC 3550 RTP July 2003

to provide the information required by a particular application and
will often be integrated into the application processing rather than
being implemented as a separate layer. RTP is a protocol framework
that is deliberately not complete. This document specifies those
functions expected to be common across all the applications for which
RTP would be appropriate. Unlike conventional protocols in which
additional functions might be accommodated by making the protocol
more general or by adding an option mechanism that would require
parsing, RTP is intended to be tailored through modifications and/or
additions to the headers as needed. Examples are given in Sections
5.3 and 6.4.3.

Therefore, in addition to this document, a complete specification of
RTP for a particular application will require one or more companion
documents (see Section 13):

o a profile specification document, which defines a set of payload
type codes and their mapping to payload formats (e.g., media
encodings). A profile may also define extensions or modifications
to RTP that are specific to a particular class of applications.
Typically an application will operate under only one profile. A
profile for audio and video data may be found in the companion RFC
3551 [1].

o payload format specification documents, which define how a
particular payload, such as an audio or video encoding, is to be
carried in RTP.

A discussion of real-time services and algorithms for their
implementation as well as background discussion on some of the RTP
design decisions can be found in [11].

1.1 Terminology

The key words "MUST", "MUST NOT", "REQUIRED", "SHALL", "SHALL NOT",
"SHOULD", "SHOULD NOT", "RECOMMENDED", "MAY", and "OPTIONAL" in this
document are to be interpreted as described in BCP 14, RFC 2119 [2]
and indicate requirement levels for compliant RTP implementations.

2. RTP Use Scenarios

The following sections describe some aspects of the use of RTP. The
examples were chosen to illustrate the basic operation of
applications using RTP, not to limit what RTP may be used for. 1In
these examples, RTP is carried on top of IP and UDP, and follows the
conventions established by the profile for audio and video specified
in the companion RFC 3551.

Schulzrinne, et al. Standards Track [Page 5]
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2.1 Simple Multicast Audio Conference

A working group of the IETF meets to discuss the latest protocol
document, using the IP multicast services of the Internet for voice
communications. Through some allocation mechanism the working group
chair obtains a multicast group address and pair of ports. One port
is used for audio data, and the other is used for control (RTCP)
packets. This address and port information is distributed to the
intended participants. If privacy is desired, the data and control
packets may be encrypted as specified in Section 9.1, in which case
an encryption key must also be generated and distributed. The exact
details of these allocation and distribution mechanisms are beyond
the scope of RTP.

The audio conferencing application used by each conference
participant sends audio data in small chunks of, say, 20 ms duration.
Each chunk of audio data is preceded by an RTP header; RTP header and
data are in turn contained in a UDP packet. The RTP header indicates
what type of audio encoding (such as PCM, ADPCM or LPC) is contained
in each packet so that senders can change the encoding during a
conference, for example, to accommodate a new participant that is
connected through a low-bandwidth link or react to indications of
network congestion.

The Internet, like other packet networks, occasionally loses and
reorders packets and delays them by variable amounts of time. To
cope with these impairments, the RTP header contains timing
information and a sequence number that allow the receivers to
reconstruct the timing produced by the source, so that in this
example, chunks of audio are contiguously played out the speaker
every 20 ms. This timing reconstruction is performed separately for
each source of RTP packets in the conference. The sequence number
can also be used by the receiver to estimate how many packets are
being lost.

Since members of the working group join and leave during the
conference, it is useful to know who is participating at any moment
and how well they are receiving the audio data. For that purpose,
each instance of the audio application in the conference periodically
multicasts a reception report plus the name of its user on the RTCP
(control) port. The reception report indicates how well the current
speaker is being received and may be used to control adaptive
encodings. In addition to the user name, other identifying
information may also be included subject to control bandwidth limits.
A site sends the RTCP BYE packet (Section 6.6) when it leaves the
conference.
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2.2 Audio and Video Conference

If both audio and video media are used in a conference, they are
transmitted as separate RTP sessions. That is, separate RTP and RTCP
packets are transmitted for each medium using two different UDP port
pairs and/or multicast addresses. There is no direct coupling at the
RTP level between the audio and video sessions, except that a user
participating in both sessions should use the same distinguished
(canonical) name in the RTCP packets for both so that the sessions
can be associated.

One motivation for this separation is to allow some participants in
the conference to receive only one medium if they choose. Further
explanation is given in Section 5.2. Despite the separation,
synchronized playback of a source's audio and video can be achieved
using timing information carried in the RTCP packets for both
sessions.

2.3 Mixers and Translators

So far, we have assumed that all sites want to receive media data in
the same format. However, this may not always be appropriate.
Consider the case where participants in one area are connected
through a low-speed link to the majority of the conference
participants who enjoy high-speed network access. Instead of forcing
everyone to use a lower-bandwidth, reduced-quality audio encoding, an
RTP-level relay called a mixer may be placed near the low-bandwidth
area. This mixer resynchronizes incoming audio packets to
reconstruct the constant 20 ms spacing generated by the sender, mixes
these reconstructed audio streams into a single stream, translates
the audio encoding to a lower-bandwidth one and forwards the lower-
bandwidth packet stream across the low-speed link. These packets
might be unicast to a single recipient or multicast on a different
address to multiple recipients. The RTP header includes a means for
mixers to identify the sources that contributed to a mixed packet so
that correct talker indication can be provided at the receivers.

Some of the intended participants in the audio conference may be
connected with high bandwidth links but might not be directly
reachable via IP multicast. For example, they might be behind an
application-level firewall that will not let any IP packets pass.
For these sites, mixing may not be necessary, in which case another
type of RTP-level relay called a translator may be used. Two
translators are installed, one on either side of the firewall, with
the outside one funneling all multicast packets received through a
secure connection to the translator inside the firewall. The
translator inside the firewall sends them again as multicast packets
to a multicast group restricted to the site's internal network.
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Mixers and translators may be designed for a variety of purposes. An
example is a video mixer that scales the images of individual people
in separate video streams and composites them into one video stream
to simulate a group scene. Other examples of translation include the
connection of a group of hosts speaking only IP/UDP to a group of
hosts that understand only ST-II, or the packet-by-packet encoding
translation of video streams from individual sources without
resynchronization or mixing. Details of the operation of mixers and
translators are given in Section 7.

2.4 Layered Encodings

Multimedia applications should be able to adjust the transmission
rate to match the capacity of the receiver or to adapt to network
congestion. Many implementations place the responsibility of rate-
adaptivity at the source. This does not work well with multicast
transmission because of the conflicting bandwidth requirements of
heterogeneous receivers. The result is often a least-common
denominator scenario, where the smallest pipe in the network mesh
dictates the quality and fidelity of the overall live multimedia
"broadcast".

Instead, responsibility for rate-adaptation can be placed at the
receivers by combining a layered encoding with a layered transmission
system. In the context of RTP over IP multicast, the source can
stripe the progressive layers of a hierarchically represented signal
across multiple RTP sessions each carried on its own multicast group.
Receivers can then adapt to network heterogeneity and control their
reception bandwidth by joining only the appropriate subset of the
multicast groups.

Details of the use of RTP with layered encodings are given in
Sections 6.3.9, 8.3 and 11.

3. Definitions

RTP payload: The data transported by RTP in a packet, for
example audio samples or compressed video data. The payload
format and interpretation are beyond the scope of this document.

RTP packet: A data packet consisting of the fixed RTP header, a
possibly empty list of contributing sources (see below), and the
payload data. Some underlying protocols may require an
encapsulation of the RTP packet to be defined. Typically one
packet of the underlying protocol contains a single RTP packet,
but several RTP packets MAY be contained if permitted by the
encapsulation method (see Section 11).
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RTCP packet: A control packet consisting of a fixed header part
similar to that of RTP data packets, followed by structured
elements that vary depending upon the RTCP packet type. The
formats are defined in Section 6. Typically, multiple RTCP
packets are sent together as a compound RTCP packet in a single
packet of the underlying protocol; this is enabled by the length
field in the fixed header of each RTCP packet.

Port: The "abstraction that transport protocols use to
distinguish among multiple destinations within a given host
computer. TCP/IP protocols identify ports using small positive
integers." [12] The transport selectors (TSEL) used by the 0SI
transport layer are equivalent to ports. RTP depends upon the
lower-layer protocol to provide some mechanism such as ports to
multiplex the RTP and RTCP packets of a session.

Transport address: The combination of a network address and .port
that identifies a transport-level endpoint, for example an IP
address and a UDP port. Packets are transmitted from a source
transport address to a destination transport address.

RTP media type: An RTP media type is the collection of payload
types which can be carried within a single RTP session. The RTP
Profile assigns RTP media types to RTP payload types.

Multimedia session: A set of concurrent RTP sessions among a
common group of participants. For example, a videoconference
(which is a multimedia session) may contain an audio RTP session
and a video RTP session.

RTP session: An association among a set of participants
communicating with RTP. A participant may be involved in multiple
RTP sessions at the same time. In a multimedia session, each
medium is typically carried in a separate RTP session with its own
RTCP packets unless the the encoding itself multiplexes multiple
media into a single data stream. A participant distinguishes
multiple RTP sessions by reception of different sessions using
different pairs of destination transport addresses, where a pair
of transport addresses comprises one network address plus a pair
of ports for RTP and RTCP. All participants in an RTP session may
share a common destination transport address pair, as in the case
of IP multicast, or the pairs may be different for each
participant, as in the case of individual unicast network
addresses and port pairs. In the unicast case, a participant may
receive from all other participants in the session using the same
pair of ports, or may use a distinct pair of ports for each.
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The distinguishing feature of an RTP session is that each
maintains a full, separate space of SSRC identifiers (defined
next). The set of participants included in one RTP session
consists of those that can receive an SSRC identifier transmitted
by any one of the participants either in RTP as the SSRC or a CSRC
(also defined below) or in RTCP. For example, consider a three-
party conference implemented using unicast UDP with each
participant receiving from the other two on separate port pairs.
If each participant sends RTCP feedback about data received from
one other participant only back to that participant, then the
conference is composed of three separate point-to-point RTP
sessions. If each participant provides RTCP feedback about its
reception of one other participant to both of the other
participants, then the conference is composed of one multi-party
RTP session. The latter case simulates the behavior that would
occur with IP multicast communication among the three
participants.

The RTP framework allows the variations defined here, but a
particular control protocol or application design will usually
impose constraints on these variations.

Synchronization source (SSRC): The source of a stream of RTP
packets, identified by a 32-bit numeric SSRC identifier carried in
the RTP header so as not to be dependent upon the network address.
All packets from a synchronization source form part of the same
timing and sequence number space, so a receiver groups packets by
synchronization source for playback. Examples of synchronization
sources include the sender of a stream of packets derived from a
signal source such as a microphone or a camera, or an RTP mixer
(see below). A synchronization source may change its data format,
e.g., audio encoding, over time. The SSRC identifier is a
randomly chosen value meant to be globally unique within a
particular RTP session (see Section 8). A participant need not
use the same SSRC identifier for all the RTP sessions in a
multimedia session; the binding of the SSRC identifiers is
provided through RTCP (see Section 6.5.1). If a participant
generates multiple streams in one RTP session, for example from
separate video cameras, each MUST be identified as a different
SSRC.

Contributing source (CSRC): A source of a stream of RTP packets
that has contributed to the combined stream produced by an RTP
mixer (see below). The mixer inserts a list of the SSRC
identifiers of the sources that contributed to the generation of a
particular packet into the RTP header of that packet. This list
is called the CSRC list. An example application is audio
conferencing where a mixer indicates all the talkers whose speech
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was combined to produce the outgoing packet, allowing the receiver
to indicate the current talker, even though all the audio packets
contain the same SSRC identifier (that of the mixer).

End system: An application that generates the content to be sent
in RTP packets and/or consumes the content of receivéd RTP
packets. An end system can act as one or more synchronization
sources in a particular RTP session, but typically only one.

Mixer: An intermediate system that receives RTP packets from one
or more sources, possibly changes the data format, combines the
packets in some manner and then forwards a new RTP packet. Since
the timing among multiple input sources will not generally be
synchronized, the mixer will make timing adjustments among the
streams and generate its own timing for the combined stream.
Thus, all data packets originating from a mixer will be identified
as having the mixer as their synchronization source.

Translator: An intermediate system that forwards RTP packets
with their synchronization source identifier intact. Examples of
translators include devices that convert encodings without mixing,
replicators from multicast to unicast, and application-level
filters in firewalls.

Monitor: An application that receives RTCP packets sent by
participants in an RTP session, in particular the reception
reports, and estimates the current quality of service for
distribution monitoring, fault diagnosis and long-term statistics.
The monitor function is likely to be built into the application(s)
participating in the session, but may also be a separate
application that does not otherwise participate and does not send
or receive the RTP data packets (since they are on a separate
port). These are called third-party monitors. It is also
acceptable for a third-party monitor to receive the RTP data
packets but not send RTCP packets or otherwise be counted in the
session.

Non-RTP means: Protocols and mechanisms that may be needed in
addition to RTP to provide a usable service. 1In particular, for
multimedia conferences, a control protocol may distribute
multicast addresses and keys for encryption, negotiate the
encryption algorithm to be used, and define dynamic mappings
between RTP payload type values and the payload formats they
represent for formats that do not have a predefined payload type
value. Examples of such protocols include the Session Initiation
Protocol (SIP) (RFC 3261 [13]), ITU Recommendation H.323 [14] and
applications using SDP (RFC 2327 [15]), such as RTSP (RFC 2326
[16]). For simple
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applications, electronic mail or a conference database may also be
used. The specification of such protocols and mechanisms is
outside the scope of this document.

4. Byte Order, Alignment, and Time Format

All integer fields are carried in network byte order, that is, most
significant byte (octet) first. This byte order is commonly known as
big-endian. The transmission order is described in detail in [3].
Unless otherwise noted, numeric constants are in decimal (base 10).

All header data is aligned to its natural length, i.e., 16-bit fields
are aligned on even offsets, 32-bit fields are aligned at offsets
divisible by four, etc. Octets designated as padding have the value
zero.

Wallclock time (absolute date and time) is represented using the
timestamp format of the Network Time Protocol (NTP), which is in
seconds relative to Oh UTC on 1 January 1900 [4]. The full
resolution NTP timestamp is a 64-bit unsigned fixed-point number with
the integer part in the first 32 bits and the fractional part in the
last 32 bits. In some fields where a more compact representation is
appropriate, only the middle 32 bits are used; that is, the low 16
bits of the integer part and the high 16 bits of the fractional part.
The high 16 bits of the integer part must be determined
independently.

An implementation is not required to run the Network Time Protocol in
order to use RTP. Other time sources, or none at all, may be used
(see the description of the NTP timestamp field in Section 6.4.1).
However, running NTP may be useful for synchronizing streams
transmitted from separate hosts.

The NTP timestamp will wrap around to zero some time in the year
2036, but for RTP purposes, only differences between pairs of NTP
timestamps are used. So long as the pairs of timestamps can be
assumed to be within 68 years of each other, using modular arithmetic
for subtractions and comparisons makes the wraparound irrelevant.
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5. RTP Data Transfer Protocol
5.1 RTP Fixed Header Fields
The RTP header has the following format:

0 1 2 3
01234567890123456789012345678901
+—t=—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—F—t—t—F—F ==t —t—F =t =t =t =t =t =t =t =t —t—t—+—+
|V=2|P|X| CC IM| PT | sequence number |
ettt —F—F—F—F ==t —F—t—t—t =ttt —t—t—F—t—t—t—F—F+—F—F—F—F—+—+
I timestamp |
+=—t=—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t ==t ===t =ttt —F—F—F—F—F—F+—=+—+
| synchronization source (SSRC) identifier |
+=t+=t+=+=+=t=t=t+=t+=+=t=t=+=t=t=t+=+=t=t=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+
| contributing source (CSRC) identifiers |
I s [
+—t—t—F—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—F =ttt —f =t == — b= —f ===}

The first twelve octets are present in every RTP packet, while the
list of CSRC identifiers is present only when inserted by a mixer.
The fields have the following meaning:

version (V): 2 bits
This field identifies the version of RTP. The version defined by
this specification is two (2). (The value 1 is used by the first
draft version of RTP and the value 0 is used by the protocol
initially implemented in the "vat" audio tool.)

padding (P): 1 bit
If the padding bit is set, the packet contains one or more
additional padding octets at the end which are not part of the
payload. The last octet of the padding contains a count of how
many padding octets should be ignored, including itself. Padding
may be needed by some encryption algorithms with fixed block sizes
or for carrying several RTP packets in a lower-layer protocol data
unit.

extension (X): 1 bit
If the extension bit is set, the fixed header MUST be followed by

exactly one header extension, with a format defined in Section
5+43.1:

CSRC count (CC): 4 bits

The CSRC count contains the number of CSRC identifiers that follow
the fixed header.
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marker (M): 1 bit
The interpretation of the marker is defined by a profile. It is
intended to allow significant events such as frame boundaries to
be marked in the packet stream. A profile MAY define additional
marker bits or specify that there is no marker bit by changing the
number of bits in the payload type field (see Section 5.3).

payload type (PT): 7 bits
This field identifies the format of the RTP payload and determines
its interpretation by the application. A profile MAY specify a
default static mapping of payload type codes to payload formats.
Additional payload type codes MAY be defined dynamically through
non-RTP means (see Section 3). A set of default mappings for
audio and video is specified in the companion RFC 3551 [1]. An
RTP source MAY change the payload type during a session, but this
field SHOULD NOT be used for multiplexing separate media streams
(see Section 5.2).

A receiver MUST ignore packets with payload types that it does not
understand.

sequence number: 16 bits
The sequence number increments by one for each RTP data packet
sent, and may be used by the receiver to detect packet loss and to
restore packet sequence. The initial value of the sequence number
SHOULD be random (unpredictable) to make known-plaintext attacks
on encryption more difficult, even if the source itself does not
encrypt according to the method in Section 9.1, because the
packets may flow through a translator that does. Techniques for
choosing unpredictable numbers are discussed in [17].

timestamp: 32 bits
The timestamp reflects the sampling instant of the first octet in
the RTP data packet. The sampling instant MUST be derived from a
clock that increments monotonically and linearly in time to allow
synchronization and jitter calculations (see Section 6.4.1). The
resolution of the clock MUST be sufficient for the desired
synchronization accuracy and for measuring packet arrival jitter
(one tick per video frame is typically not sufficient). The clock
frequency is dependent on the format of data carried as payload
and is specified statically in the profile or payload format
specification that defines the format, or MAY be specified
dynamically for payload formats defined through non-RTP means. If
RTP packets are generated periodically, the nominal sampling
instant as determined from the sampling clock is to be used, not a
reading of the system clock. As an example, for fixed-rate audio
the timestamp clock would likely increment by one for each
sampling period. If an audio application reads blocks covering
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160 sampling periods from the input device, the timestamp would be
increased by 160 for each such block, regardless of whether the
block is transmitted in a packet or dropped as silent.

The initial value of the timestamp SHOULD be random, as for the
sequence number. Several consecutive RTP packets will have equal
timestamps if they are (logically) generated at once, e.g., belong
to the same video frame. Consecutive RTP packets MAY contain
timestamps that are not monotonic if the data is not transmitted
in the order it was sampled, as in the case of MPEG interpolated
video frames. (The sequence numbers of the packets as transmitted
will still be monotonic.)

RTP timestamps from different media streams may advance at
different rates and usually have independent, random offsets.
Therefore, although these timestamps are sufficient to reconstruct
the timing of a single stream, directly comparing RTP timestamps
from different media is not effective for synchronization.
Instead, for each medium the RTP timestamp is related to the
sampling instant by pairing it with a timestamp from a reference
clock (wallclock) that represents the time when the data
corresponding to the RTP timestamp was sampled. The reference
clock is shared by all media to be synchronized. The timestamp
pairs are not transmitted in every data packet, but at a lower
rate in RTCP SR packets as described in Section 6.4.

The sampling instant is chosen as the point of reference for the
RTP timestamp because it is known to the transmitting endpoint and
has a common definition for all media, independent of encoding
delays or other processing. The purpose is to allow synchronized
presentation of all media sampled at the same time.

Applications transmitting stored data rather than data sampled in
real time typically use a virtual presentation timeline derived
from wallclock time to determine when the next frame or other unit
of each medium in the stored data should be presented. In this
case, the RTP timestamp would reflect the presentation time for
each unit. That is, the RTP timestamp for each unit would be
related to the wallclock time at which the unit becomes current on
the virtual presentation timeline. Actual presentation occurs
some time later as determined by the receiver.

An example describing live audio narration of prerecorded video
illustrates the significance of choosing the sampling instant as
the reference point. 1In this scenario, the video would be
presented locally for the narrator to view and would be
simultaneously transmitted using RTP. The "sampling instant" of a
video frame transmitted in RTP would be established by referencing
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its timestamp to the wallclock time when that video frame was
presented to the narrator. The sampling instant for the audio RTP
packets containing the narrator's speech would be established by
referencing the same wallclock time when the audio was sampled.
The audio and video may even be transmitted by different hosts if
the reference clocks on the two hosts are synchronized by some
means such as NTP. A receiver can then synchronize presentation
of the audio and video packets by relating their RTP timestamps
using the timestamp pairs in RTCP SR packets.

SSRC: 32 bits
The SSRC field identifies the synchronization source. This
identifier SHOULD be chosen randomly, with the intent that no two
synchronization sources within the same RTP session will have the
same SSRC identifier. An example algorithm for generating a
random identifier is presented in Appendix A.6. Although the
probability of multiple sources choosing the same identifier is
low, all RTP implementations must be prepared to detect and
resolve collisions. Section 8 describes the probability of
collision along with a mechanism for resolving collisions and
detecting RTP-level forwarding loops based on the uniqueness of
the SSRC identifier. 1If a source changes its source transport
address, it must also choose a new SSRC identifier to avoid being
interpreted as a looped source (see Section 8.2).

CSRC 1list: 0 to 15 items, 32 bits each
The CSRC list identifies the contributing sources for the payload
contained in this packet. The number of identifiers is given by
the CC field. If there are more than 15 contributing sources,
only 15 can be identified. CSRC identifiers are inserted by
mixers (see Section 7.1), using the SSRC identifiers of
contributing sources. For example, for audio packets the SSRC
identifiers of all sources that were mixed together to create a
packet are listed, allowing correct talker indication at the
receiver.

5.2 Multiplexing RTP Sessions

For efficient protocol processing, the number of multiplexing points
should be minimized, as described in the integrated layer processing
design principle [10]. In RTP, multiplexing is provided by the
destination transport address (network address and port number) which
is different for each RTP session. For example, in a teleconference
composed of audio and video media encoded separately, each medium
SHOULD be carried in a separate RTP session with its own destination
transport address.
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Separate audio and video streams SHOULD NOT be carried in a single
RTP session and demultiplexed based on the payload type or SSRC
fields. Interleaving packets with different RTP media types but
using the same SSRC would introduce several problems:

1. If, say, two audio streams shared the same RTP session and the
same SSRC value, and one were to change encodings and thus acquire
a different RTP payload type, there would be no general way of
identifying which stream had changed encodings.

2. An SSRC is defined to identify a single timing and sequence number
space. Interleaving multiple payload types would require
different timing spaces if the media clock rates differ and would
require different sequence number spaces to tell which payload
type suffered packet loss.

3. The RTCP sender and receiver reports (see Section 6.4) can only
describe one timing and sequence number space per SSRC and do not
carry a payload type field.

4. An RTP mixer would not be able to combine interleaved streams of
incompatible media into one stream.

5. Carrying multiple media in one RTP session precludes: the use of
different network paths or network resource allocations if
appropriate; reception of a subset of the media if desired, for
example just audio if video would exceed the available bandwidth;
and receiver implementations that use separate processes for the
different media, whereas using separate RTP sessions permits
either single- or multiple-process implementations.

Using a different SSRC for each medium but sending them in the same
RTP session would avoid the first three problems but not the last
two.

On the other hand, multiplexing multiple related sources of the same
medium in one RTP session using different SSRC values is the norm for
multicast sessions. The problems listed above don't apply: an RTP
mixer can combine multiple audio sources, for example, and the same
treatment is applicable for all of them. It may also be appropriate
to multiplex streams of the same medium using different SSRC values
in other scenarios where the last two problems do not apply.
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5.3 Profile-Specific Modifications to the RTP Header

The existing RTP data packet header is believed to be complete for
the set of functions required in common across all the application
classes that RTP might support. However, in keeping with the ALF
design principle, the header MAY be tailored through modifications or
additions defined in a profile specification while still allowing
profile~-independent monitoring and recording tools to function.

o The marker bit and payload type field carry profile-specific
information, but they are allocated in the fixed header since many
applications are expected to need them and might otherwise have to
add another 32-bit word just to hold them. The octet containing
these fields MAY be redefined by a profile to suit different
requirements, for example with more or fewer marker bits. If
there are any marker bits, one SHOULD be located in the most
significant bit of the octet since profile-independent monitors
may be able to observe a correlation between packet loss patterns
and the marker bit.

o0 Additional information that is required for a particular payload
format, such as a video encoding, SHOULD be carried in the payload
section of the packet. This might be in a header that is always
present at the start of the payload section, or might be indicated
by a reserved value in the data pattern.

o If a particular class of applications needs additional
functionality independent of payload format, the profile under
which those applications operate SHOULD define additional fixed
fields to follow immediately after the SSRC field of the existing
fixed header. Those applications will be able to quickly and
directly access the additional fields while profile-independent
monitors or recorders can still process the RTP packets by
interpreting only the first twelve octets.

If it turns out that additional functionality is needed in common
across all profiles, then a new version of RTP should be defined to
make a permanent change to the fixed header.

5.3.1 RTP Header Extension

An extension mechanism is provided to allow individual
implementations to experiment with new payload-format-independent
functions that require additional information to be carried in the
RTP data packet header. This mechanism is designed so that the
header extension may be ignored by other interoperating
implementations that have not been extended.
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Note that this header extension is intended only for limited use.
Most potential uses of this mechanism would be better done another
way, using the methods described in the previous section. For
example, a profile-specific extension to the fixed header is less
expensive to process because it is not conditional nor in a variable
location. Additional information required for a particular payload
format SHOULD NOT use this header extension, but SHOULD be carried in
the payload section of the packet.

0 1 2 3
012345678901 23456789012345678901
t—t—t—t—t—Ft—F—t—t—t—t—F =t =t =t =t —t—t—t—F—t—t =ttt b=t —t—F =t =t ==+

I defined by profile length
tot—t—t =ttt -ttt =ttt =ttt —t—f - —F—F—F—F = —F—F—F —F—+
header extension

If the X bit in the RTP header is one, a variable-length header
extension MUST be appended to the RTP header, following the CSRC list
if present. The header extension contains a 16-bit length field that
counts the number of 32-bit words in the extension, excluding the
four-octet extension header (therefore zero is a valid length). Only
a single extension can be appended to the RTP data header. To allow
multiple interoperating implementations to each experiment
independently with different header extensions, or to allow a
particular implementation to experiment with more than one type of
header extension, the first 16 bits of the header extension are left
open for distinguishing identifiers or parameters. The format of
these 16 bits is to be defined by the profile specification under
which the implementations are operating. This RTP specification does
not define any header extensions itself.

6. RTP Control Protocol —-- RTCP

The RTP control protocol (RTCP) is based on the periodic transmission
of control packets to all participants in the session, using the same
distribution mechanism as the data packets. The underlying protocol
MUST provide multiplexing of the data and control packets, for
example using separate port numbers with UDP. RTCP performs four
functions:

1. The primary function is to provide feedback on the quality of the
data distribution. This is an integral part of the RTP's role as
a transport protocol and is related to the flow and congestion
control functions of other transport protocols (see Section 10 on
the requirement for congestion control). The feedback may be
directly useful for control of adaptive encodings [18,19], but
experiments with IP multicasting have shown that it is also
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critical to get feedback from the receivers to diagnose faults in
the distribution. Sending reception feedback reports to all
participants allows one who is observing problems to evaluate
whether those problems are local or global. With a distribution
mechanism like IP multicast, it is also possible for an entity
such as a network service provider who is not otherwise involved
in the session to receive the feedback information and act as a
third-party monitor to diagnose network problems. This feedback
function is performed by the RTCP sender and receiver reports,
described below in Section 6.4.

2. RTCP carries a persistent transport-level identifier for an RTP
source called the canonical name or CNAME, Section 6.5.1. Since
the SSRC identifier may change if a conflict is discovered or a
program is restarted, receivers require the CNAME to keep track of
each participant. Receivers may also require the CNAME to
associate multiple data streams from a given participant in a set
of related RTP sessions, for example to synchronize audio and
video. Inter-media synchronization also requires the NTP and RTP
timestamps included in RTCP packets by data senders.

3. The first two functions require that all participants send RTCP
packets, therefore the rate must be controlled in order for RTP to
scale up to a large number of participants. By having each
participant send its control packets to all the others, each can
independently observe the number of participants. This number is
used to calculate the rate at which the packets are sent, as
explained in Section 6.2.

4. A fourth, OPTIONAL function is to convey minimal session control
information, for example participant identification to be
displayed in the user interface. This is most likely to be useful
in "loosely controlled"” sessions where participants enter and
leave without membership control or parameter negotiation. RTCP
serves as a convenient channel to reach all the participants, but
it is not necessarily expected to support all the control
communication requirements of an application. A higher-level
session control protocol, which is beyond the scope of this
document, may be needed.

Functions 1-3 SHOULD be used in all environments, but particularly in
the IP multicast environment. RTP application designers SHOULD avoid
mechanisms that can only work in unicast mode and will not scale to
larger numbers. Transmission of RTCP MAY be controlled separately
for senders and receivers, as described in Section 6.2, for cases
such as unidirectional links where feedback from receivers is not
possible.
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Recomendaciéon T.120

PROTOCOL® DE DATOS PARA CONFERENCIAS MULTIMEDIA
(Ginebra, 1996)

Alcance
Esta Recomendacion introduce una sucesion de normas, colectivamente denominadas serie T.120.

Esta Recomendacion describe el modelo de sistema T.120, que proporciona una arquitectura para
comunicacion de datos multipunto en un entorno de conferencias muftimedia. Conticne una
introduccion y una descripcion funcional de las Recomendaciones que van a componer la
infraestructura de la serie T.120. Ademas, hace una sinopsis de otras Recomendaciones de la serie
que proporcionan funcionalidad de protocolo de aplicacion.

Esta Recomendacion define los criterios para la conformidad cuando los protocolos de datos 1'.120
se utilizan en un entorno de confercncia o de trabajo en grupo.

Esta Recomendacion solo comprende los trabajos concluidos contenidos en Recomcndacioncs
aprobadas. Cuando se aprueben nuevas Recomendaciones. se generard texto de apoyo para su
inclusion en esta Recomendacion en la siguiente fecha de publicacion.

2 Referencias normativas

Las Recomendaciones y demas referencias siguientes contienen disposiciones que, mediante su
referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al efectuar esta
publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y demas
referencias son objeto de revisiones, por lo que se preconiza que todos los usuarios de la presente
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las cdiciones mas rccientes de las
Recomendaciones y demas referencias citadas a continuacion. Se publica regularmente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes.

Recomendacion UIT-T T.121 (1996), Plantilla de aplicacion genérica.

Recomendacion UIT-T T.122 (1993), Servicio de comunicacion multipunto para la
definicion de los servicios de conferencia uudiografica y de conferencia audiovisual.

Recomendacion UIT-T T.123  (1994). Pilas de protocolos para aplicaciones  de
teleconferencias audiograficas y audiovisuales.

Recomendacion UIT-T T.124 (1995), Control genérico de conferenciu.

Recomendacion UIT-T T.125 (1994), Especificacion de protocolo del  servicie  de
comunicacion mulripunto.

Recomendacion UIT-T T.126 (1995), Protocolo para imdgenes fijus ¥ anoraciones
mudtipunto.

Recomendacion UIT-T T.127 (1995), Protocolo de transjerencia multipunto de ficheros
binarios.
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3 Simbolos y abreviaturas

A los efectos de esta Recomendacion, se utilizan las abreviaturas siguientes.

ASE Elemento de servicio de aplicacion (application service element)

ARM Gestor de recursos de aplicacion (application resource manager)

APE Entidad de protocolo de aplicacion (application protocolo entity)

GAT Plantilla de aplicacion genérica (generic application template)

GCC Control de conferencia genérico (generic conference control)

LAN Red de area local (local areua network)

MBFT Transferencia binaria de ficheros multipunto (multipoint binary file transfer)
MCS Servicio de comunicacion multipunto (multipoint communication service)
MCU Unidad de control multipunto (multipoint control unit)

MSIA Imagen fija multipunto y anotacion (multipoint still image and annotation)
PDU Unidad de datos de protocolo (protocol data unit)

QOS Calidad de servicio (quality of service)

RDCC Red de datos con conmutacion de circuitos

RDCP Red digital con conmutacion de paquetes

RDSI Red digital de servicios integrados
RDSI-BA Red digital de servicios integrados de banda ancha

RTPC Red telefonica puablica conmutada
Si Imagen fija (si se emplea usualmente como abreviatura de MSIA) (still image)
4 Sinopsis

Las Recomendaciones de la seric T.120 definen colectivamente un scrvicio dc comunicacion
multipunto para uso en entornos de conferencias multimedia. El objetivo de esta de Recomendacion
es proporcionar una introduccion y una guia a las Recomendaciones de la serie T.120, que muestren
las interrelaciones entre las Recomendaciones constituyentes, y definir los requisitos de conformidad
con la Recomendacion T.120 para conferencia.

Esta Recomendacion proporciona facilidades para establecer y gestionar comunicaciones interactivas
(conferencias) en las que intervengan dos o mds participantes en una varicdad de redes diferentes, o
entre éstas. Proporciona un amplio servicio de comunicacion de datos para esos participantes. que ¢s
independiente de la red subyacente. Dentro dc una conferencia permite ¢l cstablecimiento de
comunicaciones entre cualquier combinacion de participantes en una conferencia. La serie 1.120
también proporciona soporte para aplicaciones y sus protocolos asociados, definiendo mecanismos
de arranque y procedimientos de intercambio de capacidades, etc.

La presente Recomendacion introduce disposiciones para asegurar la intcroperabilidad de la
funcionalidad cominmente requerida, tal como transferencia de ficheros, intercambie de imagenes
fijas y pizarras compartidas mediante la definicion de protocolos dc aplicacion normalizados.

Los protocolos T.120 proporcionan un medio de telecomunicar muchas formas de informacion de
datos/telematica entre dos o mds terminales multimedia y dc gestionar dicha comunicacion,

8]
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Proporcionan un servicio de comunicacion de datos multipunto que tiene una aplicacion detenninada
en conferencias multimedia.

Los protocolos T.120 son adecuados para su uso en muchos tipos de redes: RTPC, RDSI, RDCC,
RDCP, RDSI-BA, LAN. Proporcionan la capacidad de¢ un interfuncionamiento sin fisuras de
aplicaciones entre terminales conectados a difcrentes redes.

Los protocolos 1120 proporcionan:

soporte para el establecimiento de conlerencia entre un grupo de nodos de red (como son los
terminales de conferencia y las MCU);

mecanismos para identificar los nodos participantes y una lista general y un mecanismo de
intercambio de capacidades;

gestion flexible de comunicacion entre cualquier combinacion de estos elementos.

Los protocolos T.120 pueden mancjar una o mds conferencias simultaneas. Un tenninal puede
participar en mas de una si esta autorizado a hacerlo. El convocador de una conferencia puede
controlar la participacion en la misma y la informacion que circula por ella.

En una conferencia que admite direccion, el convocador pucde delegar parte o la totalidad de la
autoridad en el director. Si una conferencia entra ¢n ¢l modo dirigido, los protocolos de aplicacion
que saben que existe un director modifican su comportamiento, como espectfica su protocolo para
este modo de operacion.

Esta Recomendacion impone pocas constricciones especilicas a la configuracion de las conexiones
entre nodos de conferencia (terminales y MCU): pero deben disponerse en una jerarquiz, con un
nodo unico en la cima de un arbol. Los nodos pueden todos conectarse a un punto estrella, o
conectarse uno a otros dos de una cadena, o a una cadena de puntos estrella, y asi sucesivamente, en
la medida en que esté claro, para cada conexion, qué sentido es ¢l ascendente, y que no haya bucles.
El nodo superior debe estar presente desde el comienzo de una conferencia, ya que cualquier cambio
en la cumbre puede ser disruptivo.

No se impone ninguna constriccion a la velocidad o al volumen de informacién transmitida dentro de
los diversos medios; los protocolos T.120 tienen la capacidad de organizar diferentes velocidades de
flujo de informacion, dentro de las constricciones impuestas por el tipo de red y las conexiones
establecidas en la misma. Permiten que las aplicaciones establezcan prioridades rclativas utilizando
los protocolos T.120.

La estructura de los protocolos T.120 se describe en la cldusula 6. No todas las disposiciones de
protocolos T.120 son obligatorias: T.123, T.122/125 y T.124 son obligatorias para entornos dc
conferencia y de trabajo en grupo. El resto son condicionales: cuando se proporciona la
funcionalidad tratada por las normas, deben implementarse los protocolos normalizados de la
serie T.120 (véanse en la clausula 9 los requisitos de conformidad T.120). sto asegura que siempre
es posible obtener un nivel basico de interfuncionamiento, y no prohibe las mejoras personalizadas y
la negociacion de modos propietarios, anicamente si todos los elementos participantes son capaces
de soportar talcs modos.

5 Introduccién a la comunicacién multimedia multipunto

Tradicionalmente los servicios de telefonia han tenido que utilizar el modo de funcionamicato punto
a4 punto. Para las actividades de grupo, tales como reuniones, conferencias, etc., en las que
intervienen participantes fisicamente separados, es necesario concctar mas de dos lugares. El término
comunicacion multipunto describe  simplemente la interconexion de  maltiples  terminales.
Normalmente, para proveer esta funcion se necesita un clemento de red especial, denominado unidad
de control multipunto (MCU), o mas simplemente un pucnte.
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Se designa por conferencia un grupo de nodos geograficamente dispersos que se ponen en relacion
electronicamente y que pueden intercambiar informacion audiografica y audiovisual a través de
diversas redes de comunicacion.

Los participantes en una conferencia pucden tener acceso a capacidades de tratamiento de diversos
tipos de medios, talcs como audio solamente (telefonia), audio y datos, audio y video, o audio, video
y datos.

La serte de Recomendaciones T.120 define el componente que se utiliza para proporcionar un
servicio de comunicaciones de datos, y también un scrvicio de gestion para cualesquicra otros
medios presentes.

Los protocolos T.120 proveen la infracstructura necesaria para proporcionar servicios de datos a
muchos tipos de conferencias y de trabajo en grupo, haciéndola adecuada para una variada gama de
dreas de aplicacion. Se espera que encontraran aplicacion en videotelefonia y en la conferencia
audiografica, asi como en otras formas de comunicacion multimedia multipunto.

Esta Recomendacion considera las conexiones punto a punto ¢como la forma mis simple (un caso
degenerado) de una conexién multipunto. Ambas formas de conexion son soportadas por los
protocolos T.120. Los terminales con multiples puertos de comunicacion (cada uno con una pila de
transporte T.120 apropiada) pueden actuar como pucntes de datos T.120 y permitir gue se
establezcan conexiones multipunto en las que intervengan ires o mas nodos. L.a Figura | b) muestra
una conferencia en la que intervienen cuatro lugares con terminales multipuerto que actian como
puentes de datos.

Las MCU son nodos que, normalmente, no soportan la funcionalidad de terminal. Actian como
nodos de interconexion, uniendo trenes de datos y de otros medios, presentes en las conexiones. La
Figura I c) muestra un ejemplo de como pueden conectarse tres MCU para servir de puente a un
grupo de terminales.
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FIGURA 1/T.120

Ejemplos de configuraciones de conferencia multipunto que muestran
diversas topologias de conexion y diversos tipos de nodos

La Figura 2 es un ejemplo de conferencia en la que intervienen terminales de capacidades diversas,
pertenecientes a multiples redes diferentcs, y a través de distintas administraciones.
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Ejemplo de topologia de conferencia de red mixta

6 El modelo de sistema T.120

El modelo T.120 esta compuesto por una infraestructura de comunicaciones y los protocolos de
aplicacion que hacen uso de la misma. La Figura 3 mucstra el modelo completo con aplicaciones
normalizadas y no normalizadas. El modelo sirve para mostrar el alcance de la serie T.120 de
Recomendaciones (se indica con fondo sombreado) y la relacion entre cada una de las
Recomendaciones y otros componentes del sistema.

Generalmente, cada capa proporciona servicios a la capa superior y comunica a su par (0 pares)
enviando unidades de datos de protocolo (PDU, protocol duta units) a través de servicios
proporcionados por la capa inferior.

En esta clausula se tratara cada uno de los niveles funcionales de fa Figura 3: aplicaciones de usuario,
protacolos de aplicacion, controladores dc nodos, infraestructura de comunicaciones y redes.
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FIGURA 3/T.120
Modelo de sistema T.120

6.1 Aplicaciones de usuvario

Las aplicaciones per s¢ no son objeto de normalizacion en la seric T.120. Las aplicaciones que
utilizan los servicios ofrecidos por la serie T.120 seran en general conscientes del modo multipunto.
y estardn disefiadas para utilizar los servicios T.120 proporcionados por el GCC y el MCS. Estas
aplicaciones se denominan aplicaciones de usuario y pueden utilizar cualquier combinacion de
protocolos normalizados y no normalizados para comunicar con aplicaciones de usuario pares.
El entomo T.120 soporta multiples aplicaciones de usuario que funcionan concurrentemente cn la
misma conferencia proporcionando mecanismos para que las aplicaciones coordinen el uso de log
recursos de comunicaciones. La plantilla de aplicacion genérica (Recomendacion T.121) proporciona
orientacion a los desarrolladores de aplicaciones de usuario sobre el modo de utilizar la
infraestructura 1.120 de una manera coherenie y consecuente. Una aplicacion de usuario trata las
tareas que no producen un efecto directo ¢n el interfuncionamiento (por ejemplo, una intertaz de
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ANEXO1
Tabla de Acronimos



ACELP: Algebraic Code Excited Linear Prediction

ACR: Absolute Category Rating

ADPCM: Adaptative Differential Pulse Code Modulation
ALT: Autonomous Line Terminating Unit

ANI: Automatic Identification Number

ANS: Access Node Switch

ANSI: American National Standards Institute

ARPA: Advanced Research Program Agency
ARPANET: Advanced Research Program Agency Network
ARQ: Admission Request

ASCII: American Standard Code Information Interchange
BNC: Bayonet Neill-Concelman

CAS: Channel Associated Signalling

CBR: Constrained Based Routing

CCSS7: Common Channel Signalling System 7

CDC: Centros de Comunicaciones

CDR: Call Detail Report

CS-ACELP: Conjugate Structure Algebraic Code Excited Linear Prediction

CSB: Circuit Switch Block

CSMA/CD: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection

CTU: Clock and Tone Unit
DMZ: Demilitarized Zones
DNS: Domain Name System
DoS: Denial of Service
DRQ: Disengage Request

DSU: Data Service Unit

202



DTMEF: Dual-Tone Multifrequency

EBCDIC: Extended Binary Coded Decimal Interchange Code
ENUM: Telephone Number Mapping

ERL: Echo Return Lost

ETSI: European Telecommunications Standards Institute
FDM: Frequency Division Multiplexing

FEC: Forwarding Equivalent Class

FTP: File Transfer Protocol

FWSM: Firewall Security System

GIF: Graphics Interchange Format

GLBP: Gateway Load Balancing Protocol

HSRP: Hot Stand By Router Protocol

HSSI: High Speed Serial Interface

HTTP: Hypertext Transfer Protocol

ICANN: Internet Corporation for Assigned Names and Numbers

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers
IETF: Internet Engineering Task Force

IHL: Internet Header Length

IMS: IP Multimedia Subsystem

IMX: IP Multimedia Exchange

IP: Internet Protocol

IPCC: International Packet Communications Consortium
IPv4: Internet Protocol version 4

IPv6: Internet Protocol version 6

ISC: International Softswitch Consortium

ISDN: Integrated Services Digital Network
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ISDN-PRI: ISDN-Primary Rate Interface
ISO: International Standards Organization
ISP Internet Service Provider

ITU: International Telecommunication Union
ITU-T: ITU- Telecommunication Standardization Sector
IVR: Interactive Voice Response

JPEG: Joint Photographics Experts Group
LAN: Local Area Network

LDI: Larga Distancia Internacional

LDN: Larga Distancia Nacional

LRQ: Location Request

LSP: Label Switched Path

LSR: Label Switched Router

MAC: Media Access Control

MCU: Multipoint Control Unit

MDF: Main Distribution Frame

MOS: Mean Option SCore

MPEG: Moving Pictures Experts Group
MPLS: Multi Protocol Label Switching
MP-MLQ: Multipulse Maximun Likelihood Quantization
MSX: Multiprotocol Session Exchange
NAT: Network Address Translation

NGN: Next Generation Networks

NIC: Network Interface Card

OSI: Open System Interconnection

PABX: Private Automatic Branch Exchange
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PAMS: Perceptual Analysis Measurement System
PAT: Port Address Translation

PCM: Pulse Code Modulation

PDH: Plesiochronous Digital Hierarchy

PDV: Post Delay Variance

PESQ: Perceptual Evaluation of Speech Quality
PHB: Per Hop Behavior

PRI: Primary Rate Interface

PSB: Packet Switch Block

PSQM: Perceptual Speech Quality Measurement
PSTN: Public Switched Telephone Network
PSU: Power Supply Unit

QoS: Quality of Service

QoV: Quality of Voice

RADIUS: Remote Authentication Dial In User Service

RAS: Registration Admission Status
RFC: Request for Comments

RRQ: Registration Request

RSM: Real time Session Management
RSVP: Resource Reservation Protocol
RTCP: Real Time Control Protocol
RTP: Real Time Protocol

SBC: Session Border Controller

SCP: Service Control Point

SCP: Session Control Protocol

SDH: Synchronous Digital Hierarchy
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SDP: Session Description Protocol
SHU: System Handling Unit

SIP: Session Initiation Protocol

SL: Signalling Links

SLA: Service Level Agreements
SMTP: Simple Mail Transfer Protocol
SP: Signalling Point

SSP: Service Switching Point

STM: Synchronous Transport Module
STP: Signal Transfer Point

TCP: Transmission Control Protocol

TDM: Time Division Multiplexing

TDMS: Synchronous Time Division Multiplexing

ToS: Type of Service

TTL: Time to Live

UA: User Agent

UAC: User Agent Client

UAS: User Agent Server

UDP: User Datagram Protocol
UMG: Universal Media Gateway
URQ: Unregister Request

VAD: Voice Activity Detection
VAU: Voice Announcement Unit
VLAN: Virtual Local Area Network
VoD: Video on Demand

VolP: Voice over Internet Protocol
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VPN: Virtual Private Network
WAN: Wide Area Network

ZIP: Zone Information Protocol
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