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INTRODUCCION

La red telefénica de nuestros dias, no ha cambiado de forma impactante desde los afos
ochenta; durante todo este tiempo los avances en redes de datos han sido muy
importantes, tanto cn fiabilidad y capacidad como en costos. Todos estos adelantos se han
podido aplicar a nuestras comunicaciones dc voz gracias a los ultimos desarrollos
presentados sobre la tecnologia Voz IP.

Las redes desarrolladas a lo largo de los afios para transmitir las conversaciones vocales,
s¢ basaban cn ¢l concepto de conmutacidn de circuitos, o sca, la realizacion de una
comunicacién requiere el establecimiento de un circuito fisico durante el tiempo que dura
ésta, lo que significa que los recursos que intervienen en la realizacion de una llamada no
pucden ser utilizados en otra hasta que la primera no finalice, incluso durante los silencios
que sc suceden dentro de una conversacion tipica.

En contraposicion a esto tenemos las redes de datos, basadas cn el concepto de
conmutacién de paquetes, o sea, una misma comunicacion sigue diferentes caminos entre
origen y destino durante el tiempo que dura, lo que significa que los recursos que
intervicnen en una conexidn pucden ser utilizados por otras conexiones que sc efectiien al
mismo ticmpo.

Es obvio que cl scgundo tipo de redes proporciona a los operadores una rclacion
ingreso/recursos mayor. es decir, con la misma cantidad de inversion en infraestructura de
red, obtiene mayores ingresos con las redes de conmutacién de paquetes, pucs puede
prestar mas scrvicio a sus clientes. Otra posibilidad seria que prestara mas calidad de
servicio y velocidad de transmisién por el mismo precio.

Estec tipo de redes también tiene desventajas. Transportan la informacion dividida en
paquetes. por lo que una conexién sucle consistir en la transmisidon de mas de un paquete.
Estos paquctes pucden perderse, y ademds no hay una garantia sobre ¢l tiempo que
tardardn en llegar de un extremo al otro de la comunicacion. :

Estos problemas de calidad de servicio telefénico a través de redes de conmutacxon de
paquetes van disminuyendo con'la evoluc:on de las tccnologlas mvolucrndas :

Dentro de todo este marco prcsentado. podemos rcpasar cn que puede afectar el paso a
Vou IP de las comunicaciones de voz principalmente para las empresas.

Empezamos por la propia instalacién de red. Hasta el momento, toda instalacién requeria
un cablcado para datos y otro independicnte para voz. La instalacion de una sola red
dentro del ambito de la empresa ya de por si supone una ventaja importante, si a esto
afadimos costos de mantenimicento, gestion, ctc., la ventaja es clara.
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Otro aspecto importante ligado a la instalacién de la red es que realmente la red de datos
suele estar mds ramificada que las redes de voz. Multitud de compaiiias con sucursales,
delegaciones o filiales' mantienen- conexiones permanentes entre las diversas
localizaciones para centralizacién de datos informaticos. Con un sistema integrado de Voz
IP, toda llamada interna es realmente interna, sin nccesidad de contar con soporte externo.

Dando ‘un repaso dctallado al hardware necesario pasamos a los teléfonos o terminales.
Aqui pueden coexistir claramente soluciones hibridas con teléfonos IP y teléfonos
software en funcion de las necesidades de cada usuario.

La tclefonia IP ofrece la oportunidad de int.zrar la red de voz (telcfonia convencional) a
la red de datos, reduciecndo de esta forma la inversién en redes independicntes y
brindando un mayor valor agregado al sistcma telefénico una empresa. - A

Esta tecnologia, basada en ¢l Protocolo de Intermnet (IP), modifica  radicalmente el
esquema tradicional de comunicacion de voz, al trasladarlo al mundo de "los datos y
unificar todos los servicios. en una sola red.
Algunas ventajas que ofrece la solucién de telefonia IP es que es fac:lmeme escalable,
permite la unificacion de los medios de comunicaciéon modernos (correo electrénico, fax y
correo de voz) cn una sola aplicacién, es de simple admmlstramon y puedc acceder
rccursos cmpresariales, tales como boses de datos.

Asimismo. al incorporar esta tccnologm, se climina el costo del’
sistema tclefénico convencional y la inversion cn llamadas locales' e mtemacxonalcs ‘hacia

localidades remotas de la misma empresa emplcando VolP.

antenimiento . del

Al cmplearse la red emprcsanal para transportar la voz, las llamada sucursales .se

realizan a través de los propios enlaces de acceso a la WAN, es dccnr no: hay que mcumr
en los gastos tradicionales con el proveedor del servicio de telefoma ‘convencional.’ .

Las empresas también obtienen un importante ahorro pues evitan tener.que. nvertir en la
instalacidén de nuevos cablcados y distintas redes, mcdmntc la: umﬁcacnon dc todos los
sistemas de comunicacién a través de un solo protocolo: IP.: : :

*cliente’ s desarrolla

La cmpresa en la que enfocarecmos csta tesis la dcnomiriamo
recursos de tecnologia y con una penctracién muy importante en el mercado, cuenta con
oficinas en Santa Fe (Ciudad de México), Tlalnepantla (Estado de México), Querétaro
(Querétaro), Monterrcy (Nuevo Ledn), Ciudad Juidrez (Chihuahua); Torreon (Coahuila), y
Chihuahua (Chihuahua). Todos cstos nodos sc interconectan a Santa Fec por medio de
diversos cnlaces E-1 multipunto, en los cuales se utilizan s6lo algunos canales o un cnlace
E-1 completo dependicndo de la cantidad de usuarios en cada oficina.
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El objetivo del presente trabajo es evaluar las diferentes alternativas y seleccionar la
solucién 6ptima para incrementar los servicios de red de voz y datos a usuarios remotos
de la red de nuestro *“*cliente™, proporcionando calidad en el servicio.

El método para resolver ¢l problema es el analisis de las diferentes propuestas,
considerando las ventajas y desventajas que da cada solucién, aportando el marco de
referencia necesario para comprender las tecnologias empleadas en cada soluciéon y tener
los clementos técnicos necesarios para seleccionar la mejor alternativa.
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1 MARCO TEORICO

1.1 Medios De Transmision

El propoésito de los medios de transmision es transportar informacidén de un lugar a otro.
Actualmente las empresas deben decidir cual de los distintos medios pueden utilizar para
dicha transmision. Para cllo es necesario tomar en cuenta sus caracteristicas de ancho de
banda, rctraso. costo, flexibilidad de instalacion y mantenimiento. Para su estudio, los
medios de transmision los clasificaremos como: Guiados y No Guiados.

Los medios Guiados sc fabrican de forma que las sefinales se confinan a un canal de
transmision estrecho y que se puede predecir su comportamiento. Son habituales, los
cables de Par Trenzado, Cables Coaxiales y Cables de Fibra Optica.

En contraste, los medios No Guiados son parte del entorno natural a través de los cuales
sc transmiten las seiiales en forma de ondas electromagnéticas.

1.1.1 Medios Guiados

Par Trenzado. - Uno de los primeros mcdios de transmiyéiénty todavia ¢l mas comtin es
el par trenzado. Los parcs trenzados se usan tanto para transmision de sciales analdgicas
como digitales. El ancho de banda depende del grosor del cable, de la distancia y de los

factores de ruido que lo afecten.

El cable esta compuesto internamente por un conductor que es de alambre de cobre
recocido de tipo circular, aislade por una capa de polietileno colorcado. Debajo del
aislante de color existe otra capa de aislamiento también de polictileno, que conticne cn
su composicién una sustancia antioxidante para evitar la corrosion del cable. El conductor
solo ticne un didmetro de aproximadamente medio milimetro y mas cl aislamicnto, cl
diametro puede superar ¢l milimetro (ver figura 1.1).

~

\)C

Figura 1.1 cablc par trenzado UTP.
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Una vez fabricados unitariamente y aislados, los cables se trenzan en pares de acuerdo al
color de cada uno de ellos. Atin asi estos se vuclven a unir a otros formando estructuras
mayores: los pares se agrupan en subgrupos, los subgrupos se agrupan en grupos, los
grupos se agrupan cn superunidades, y las supcrunidades sc agrupan en el denominado
cable.

Estos cables a su vez se subdividen por categorias de acuerdo a sus. caracteristicas de
capacidad de transmision e inmunidad a efectos de ruido.

Las variantes dcl cable par trenzado son:

UTP (Unshielded Twisted Pair) Par trenzado no blindado. Muy sensible a interferencias,
tanto exteriores como procedentes de pares adyacentes. Es muy flexible y se utiliza
habitualmente en telefonia. Su impedancia caracteristica es de 100 Ohms. La norma
EIA/TIASGS los divide en varias categorias:

UTP categoria 1: Especialmente disciiado para tclefonia.

UTP categoria 2: Transmisidn de voz y datos para frecucncias hasta 4 Mbps.
UTP categoria 3: Transmisién de voz y datos para frecuencias hasta 16 Mbps.
UTP categoria 4: Transmision de voz y datos para frecuencias hasta 20 Mbps.
UTP categoria 5: Transmisiéon de voz y datos para frecuencias hasta 100 Mbps.

STP (Shiclded Twisted Pair) Par trenzado blindado. Cada par individual va envueito por
una malla metilica, y a su vez ¢l conjunto del cable se recubre por otra malla, haciendo de
joula de Faraday, lo que provoca que haya mucha menos diafonia, interferencias y
atenuacion. Se trata de cables mas rigidos y caros que ¢l UTP.

FTP (Foiled Twisted Pair) Par trenzado forrado.

Cable Coaxial. - Consiste en un alambre de cobre rigido como nticleo. rodeado por un
matcrial dicléctrico, ¢l cual a su vez estdi forrado por un conductor cilindrico, que con
frecuencia es una malla metilica de tejido fuertemente trenzado de forma helicoidal. El
conductor cs después cubierto con una envoltura protectora de plastico (ver figura 1.2).

CUBIERTA EXTERIOR
MALL A

COBRE 0 AL UMINIO

N ASLAMENTO

CONDUCTOR

Figura 1.1. Estrucrura genérica de un cable coaxial.
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El material dicléctrico define de forma importante la capacidad de cable coaxial en cuanto
a velocidad de transmisién por el mismo, en la tabla 1.1 se muestra la velocidad que las
sefiales pueden alcanzar en su interior con referencia a la velocidad de la luz.

Material % Velocidad Velocidad

Dieléctrico (Km./ seg.)
Polictileno solido 65.9% 197,700
Polictilcno Espumosoc 80.0% 240,000
Polictileno 88.0% 264.000
Teflon solido 69.4% 208,200
Elastipar 66.0% 198.000
Teflén Expandido 85.0% 255.000

Tabla 1.1 se muestra la velocidad que las sefiales pueden alcanzar en su interior con referencia
u la velocidad de la luz.

El cable coaxial tienc una amplia aplicacién en los diferentes tipos de redes de
transmision de datos, cn telefonia y especialmente en televisién por cable.

Las dos clases de cable coaxial mas utilizados son:

¢ Cable Coaxial de Banda Base: Es el quc se usa comunmente para transmision de datos
digitales, ticne una impedancia de 50 ohms. Su construccion y blindaje le reficren una
buena combinacién de elementos de ancho de banda y excelente inmunidad al ruido.
Puedc alcanzar una distancia de 1 Km hasta 2 Gbps. Se denomina como RG-62 o RG-
58 segun el tipo de red de datos donde se vayan a usar (por ejemplo: Arcnct o
Ethernet).

¢ Cable Coaxial de Banda Ancha: Transporta seciiales analdgicas y es el cablecado
estandar de los sistemas de television por cable. Tiene una impedancia estindar de 75
ohms y puede llegar a un ancho de banda de hasta 300-450 Mhz en distancias hasta
100 Kms o mas con amplificadores. También se le conoce como cable CATV. Los
sistemas de transmisién en telefonia definen como primer estandar ¢l uso del cable
coaxial como medio de transmision en los sistemas PDH.

Fibra Optica..-Las comunicacioncs sobre fibras épticas se basan en ¢l principio que la
luz en un medio de cristal puedc llevar mas informacién en distancias largas que las
sciales cléctricas en un medio de cobre o de coaxial. La pureza de la fibra de cristal de
hoy. combinada con los avances de los sistemas electronicos permite transmitir sefiales
digitales convertidas en luz de forma aceptable mas de 100 Km sin la neccsidad de




amplificadores. Con pocas perdidas de transmisién, baja interferencia y un al potencial
del ancho de banda, la fibra éptica es un medio ideal para la transmision.

Forma de operar de la fibra Sptica.

La operacién de una fibra 6ptica se basa en el principio de la reflexién interna total. La
luz es reflejada o refractada dependiendo del dangulo de incidencia en una superficie.

Una forma del pensamiento de este concepto es prever a una persona el mirar de un lago.
Mirando abajo un angulo escarpado, la persona vera los pescados, rocas, vegetacion, o lo
que estd debajo de la superficie del agua (en una localizacién algo torcida debido a la
refraccion), si se asume que ¢l agua es rclativamente clara y tranquila. Sin embargo,
cchando un vistazo mis lcjos hacia fuera, asi haciendo el dangulo de vista menos
escarpado, el individuo es probable ver una reflexién de arboles o de otros objetos en una
orilla opuesta. Porque cl aire y ¢l agua tienen diversos indice de refraccion, el dngulo en el
cual una persona mira o a través del agua influencian la imagen vista.

Las ondas luminosas se dirigen a través dc la fibra optica de la misma manera que las
sciales de la radiofrecuencia (RF) se dirigen a través del cable coaxial. Las ondas
luminosas son dirigidas al otro extremo de la fibra por el reflejo dentro del niicleo de la
fibra Optica. Controlar el dngulo a el cual se transmiten las ondas de luz permite
determinar cémo alcanzan cficientemente su destino final. La composicion final del
cristal del revestimicnto dptico que cubre al cristal del niicleo determina la capacidad de
la fibra éptica para reflejar la luz.

Una fibra optica consiste en dos diversos tipos dec cristal altamente puro, sdélido,
compuesto para formar cl nicleo y el revestimiento Optico. Ademais, cxiste una capa
protectora de acrilico que rodea al revestimicnto Sptico, ver Figura 1.2. En la mayoria de
los casos, la capa protectora cs una composiciéon de dos capas.

Ray o e e refractado
P \ ., . .. "
- M profectors

- -— |

N
2 Resestimienta
-— NN

J/  Owpticn

L — oy v <>_ Nucten
A4 S ke, N TP TR I TP
Ruy o de Tuz \ reflefadn
Incidene R /

n = {ndice de refraccing
n = nl Permite totd Reflesion interna

Figura 1.2 Construccion de una fibra optica
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Una capa protectora se aplica a la fibra de cristal como ¢l paso final en el proceso de
fabricacién. Esta capa protege el cristal contra el polvo'y los rasguiios que pueden afectar
la calidad de la fibra 6ptica. Esta capa protectora se puede componer de dos subcapas: la
primera, interna suave que amortigua la fibra y permite que la capa sea pelada del cristal
mecinicamente y la segunda una capa externa mdis dura:que protege la fibra durante la
m.xmpulacxon, particularmente al momento del cableado, Ia instalacién, y los procesos de

terminacion.
Tipos de Fibras Opticas

Por su forma de propagacion de la luz.

Existen dos tipos de formas en la que la luz se propaga por la fibra dptica, estas son:

= Monomodo. La fibra monomodo ticne un nilicleo pequefio que solo permite la
propagacion de un solo modo de luz . Este tipo de fibras son discfiadas para mantener
la integridad de cada sciial dptica en grandes distancias, permitiendo con esto la
transmisién de mas informacidn.

® Multimodo. La fibra multimodo fue el primer tipo de fibra cn comercializarse, ¢l
niicleo es mas grande en comparacién con el niicleo de la fibra monomodo, esto
permite que sc propaguen cientos de modos dc luz en forma simultanca a través de la

fibra.

Por su distribucion del indice de refraccion: - L
En lo fundamental se emplean. cuatro:tipos de fibras optlcns en: los .sistemas - de
transmision,: multimodo de indice nbrupto,‘ multimodo de ‘indice gradual;'monomodo de

indice abrupto.

A continuacidn se describen cada una de los tipos de fibras 6pticas.:

Fibras Opticas Multimodo de Indice Abrupto. Este tipo de. fibras Opticas son aquellas que
tienen el indice de refraccidn a lo largo del niicleo constante y cambia abruptamente en la
frontera nicleo-revestimiento éptico. Los rayos de luz'que inciden en un angulo mayor
que al angulo critico son propagados por el nucleo en una manera zigzageante. Los rayos
de luz que inciden en un dngulo menor que el angulo critico entran en la cubierta y se
pierden. En este tipo de fibras existen muchas trayectorias que un rayo de luz puede
seguir, debido a esto. no todos los rayos de luz siguen la misma trayectoria y, en
consccuencia, no requieren de la misma cantidad de ticmpo para viajar por la fibra.

TR MON
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Cubierta Optica
Rayos de Luz Rayos de Luz
. de entrada geo satida
Haz 1 Pnd
Haz 2 / -
Haz3 3

" Figura 1.3Propagacién de la luz por una fibra Multimodo de indice Abrupto

Fibras Opticas Multimodo de indice Gradual. Puesto que el indice de refraccién es una
medida de la disminucidn de la velocidad de la luz que viaja en el medio, se puede hacer
un nuicleo cuyo indice disminuya conforme se hacer que a la cubierta Sptica. de. tal
manera que la velocidad de los rayos de luz crezca conforme sc alcjan”del centro.’De esta
manera s¢ pucde lograr que los rayos de modos altos lleguen al mlsmo tlcmpo que los
rayos de modos bajos ¢cn el otro extremo de la fibra 6ptica. ;

Rayos de Luz Cubierta Optica B
de entrada S . -
Haz 1 - — ayos de Luz
az Nucleo L de salida -
Haz 2 /\ o
Haz 3

Figura 1.4Propagacion de la lus por una fibra Multimodo de indice Gradual
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Fibra Monomodo de indice Abrupto. Otra forma de rcducxr la: dlspersxon multxmodal es
permitiendo que se’ propague un solo modo. Estos’ ¢ logra‘reducicndo’ el diametro del
nucleo y eligiendo la relaciéon de _mdlces de refraccion del niicleo'y d_evla vc.ublerta Sptica.

Rayos de Luz

de entrada
Rayos de Luz
de salida
Haz 1

Figura 1.5 Propagacion de la luz por una fibra qunbmodé de indice abrupto.

En la fibras multimodo de: indice gradual sc ha reducido la dispersiéon multimodal con
respecto a la dispersién sufrida por el pulso de luz cuando se propaga a lo largo de la fibra
optica de indice abrupto, por lo tanto, si se tienc un’enlace de una determinada.longitud,
las fibras multimodo de indice gradual pueden llevar mfommcxon de mayor velocidad que
las fibras multimodo de indice abrupto. v . ‘ ‘

En las fibras monomodo, la dispersion multlmodal se ha reducndo a’ ccro. ya que solo se
propaga en un solo modo, y es por ese motivo’que:las fibras® opucas ‘monomodo pueden
transmitir simultancamente mayores volumcncs de’ mformacnon n comparaciéon con las
fibras épticas multimodo. . ; : : 5 :

El cableado submarino en la actualldad ha proporclonndo una olucién‘a interconexiones
transatldnticas, que comparado con:los: salchtcs seitic ‘primero una “velocidad de
comunicacién mas rdpida, casi sin ‘retardos as “at cnuaciones .y las perdxdas de alguna
mancra cstin mas controladas por f'bra optxca quc por vm satchtc. S
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Medios de Razén de Datos Ancho de Separacion de
transmisiéon Banda Repetidores
Par Trenzado 4 Mbps. a 3Mhz. 2al0OKm.
G600Mbps.
Cable Coaxial 500 Mbps. a 2 350 Mhz. 1al0Km.
Gbps.
Fibra Optica 2Gbps. 1Ghz. a 10 a 150Km.
1,000Ghz.

Tabla 1.2 Comparativo de las principales caracteristicas de los medios de transmision guiados

1.1.2 Medios No Guiados

Sistemas De Radioenlaces.- Son. en muchas aplicaciones, una alternativa muy valiosa a
los sistemas dc cableado: scan por cobre o por fibra. La- determinacién:del medio a
utilizar, depende de factores como ¢l costo, efectividad, la topografia y la seguridad. Las
ondas dc radio pueden ser propagadas desde una antena transmisora a.- una antcna
receptora a lo largo de la superficic terrestre a través de la atmésfera, o rebotando en
rcflectores naturales o artificiales.

Las ondas dec radio ticnen tres formas de propagarsc:

& Propagacién por onda terrestre: En este tipo de propagacidén, las ondas manticnen un
contacto constante con la superficie de la tierra, desde la antena transmisora a la
receptora. Este fendmeno suscita la aparicion de corrientes eléctricas al nivel de la
ticrra que llegan a interferir la onda original, introduciéndose a la misma en la forma
de ruido. Adicionalmente, la onda sc va debilitando hasta practicamente desaparccer
dcl alcance de cualquicer radiorreceptor.

® Propagacién por linca recta o alcance visual: Este tipo de propagacion sc caracteriza
porque la onda emitida desde la antena transmisora. viaja en forma directa hacia la
antena receptora, sin tocar la superficic del terreno. Este tipo de transmision cs
cmplecado particularmente para las frecuencias mais altas como VHF y UHF.
Tipicamente los servicios de TV y FM emplean este tipo de transmision.

® Propagacién por onda cspecial o Tropodifusion: La mayoria de las ondas que estin
dentro de la frecuencia de 3 a 30 MHz se realizan mediante onda especial, excepto las
de radioaficionados. Estc tipo dc onda es lanzada por la antena transmisora hacia la
ionosfera y rebota retornando a la tierra.

Radioenlaces.- ¢s un conjunto de cquipos y accesorios que conectados a una Linea
Tclefonica convencional, trasladan todas las facilidades de dicha linca a otro punto de
forma inalambrica y en forma *‘transparcntc ** para el usuario. La distancia que se puede
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cubrir con estos equipos depende de las condiciones del terreno. Es necesario que no
existan obsticulos geogriaficos que impidan el pase de'la sefial radial.’ Sin embargo, en
condiciones normales se puede hablar de distancias de hasta70 a 80 Kilometros.

Satélites.- Este es uno de los tipos de canales de transmisiéon de datos mas sofisticados,
como también cs de los mas caros. Afortunadamente su socializacién ha logrado abaratar
sus costos de accesibilidad.

Los satélites varian abundantemente en caracteristicas como c¢n funciones. Su peso varia
entrc los 50 kilos y los 2,000 kilos. Tienen capacidades para manipular de forma
simultanea, de 250 a 40,000 enlaces. Su tiempo de vida util varia de 1.5 a 10 afios.

Un satélite esta compuesto fundamentalmente por un cuerpo rectangular o cilindro, donde
alberga todos sus equipos de control, no solo de comunicaciones, sino también de control
de navegacion. A forma de brazos, sec hallan a los lados del cilindro los panelcs solares,
sicmpre dirigidos hacia la luz del sol, fuente de encrgia para cl satélitc y todas las
funciones que debe cumplir. Tienc la asombrosa capacidad de generar 2,000 Watts o mas
de potencia, segiin las dimensiones y consumo cléctrico del satélite (ver figura 1.6).

La mas grande ventaja de la transmision satelital puede llegar a cualquier parte del globo
terriqueo sin ningun problema. Adicionalmente, la transmisidn satelital soporta un
clevado numero de enlaces simultincos, problemas, particularmente relacionados a
condiciones atmosféricas deplorables que pueden daitar severamente la calidad final de

las comunicaciones.

Figura 1.6. Sistema satclital

Otro aspecto negativo es el terrible ticmpo que tardan los datos en subir y bajar al satélite,
dada la elevada altura a la que los mismos sc hallan.

Los satélites pucden ser ubicados a distintas distancias de la tierra y a velocidades
diferentes de la de rotacion. Los satélites mas conocidos son
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Satélites GEO (Geosincronos). Las &rbitas Geocestacionarias son las mas codiciadas,
aunque las que requieren de mayor precisién (minimo 2 grados entre satélites) y
representan el mayor gasto, tanto en la puesta en orbita como en la tecnologia del satélite
en si, la mayor ventaja de ellos c¢s que se mantienen fijos respecto de la estacién terrena
por lo que no se requiere de la computadora de rastrco, no existen interrupciones en la
transmisién ya que siempre estin en linea de vista y debido a su altura su area de
cobertura es muy amplia lo que permite establecer comunicacién entre diferentes

cstaciones terrenas.

Los satélites de comunicaciones no geocstacionarios son un cuerpo de masa menor que
gira alrededor dc otro cuerpo dc masa mayor (la Ticrra), a diferente altura de la orbita
geocstacionaria. Su funcién principal e¢s proporcionar una plataforma en una 6rbita, para
el relevo de voz, video y comunicacion de datos, entre dos cstaciones terrenas.

Aplicaciones: Anilisis de suclos, Mecteorologia, Sistemas de Comunicacion Personal
(PCS) inalambricos, de tipo global mediante constelaciones de satélites con cobertura
celular (Iridiun, GlobalStar, ver figura 1.7)

Figura 1.7. Consteluciones de sarélites con coberrura celular (Iridiuun, GlobulStar)

1.2 Tipos De Redes

1.2.1 Redes de datos

Una red de datos es un conjunto de dispositivos tales como: computadoras (personales,
mini computadoras), terminales interactivas, elementos de memorias,’ imprg.sorus‘
dispositivos dec teleccomunicaciones, ctc., conectados entre si, que permite a'los usuarios
tener transferencia de datos y compartir recursos de hardware 'y de software.

El objetivo de una red de computadoras es compartir recursos y hacer que todos los
programas y los cquipos estén disponibles para cualquiera en la red, dondc cl recurso mas

importante cs la informacion.
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Dependiendo de las necesidades del usuario en cuanto al drea a cubrir, la industria de
telecomunicaciones ha disefiado tres tipos de redes, las cuales, hoy por hoy, ofrecen
soluciéon a cualquier demanda de los usuarios. Asi, existen rcdes destinadas a dar
cobertura a entormnos locales, es decir, a diferentes departamentos de una misma
compaiiia, un edificio o conjunto de estos, son las Redes de Area Local. (LAN) Por otra
parte, existen organizaciones e incluso conjuntos de ellas que necesitan mantener contacto
permanente con otras o con ellas mismas si cstan dispersas geogrificamente. Pensando en
ecllas, la industria ha desarrollado las denominadas Redes de Arca Extensa (WAN, Wide
Arca Network) y, como paso intermedio o nexo de unién entre las dos anteriores, s¢ han
comercializado las Redes de Area Metropolitana (MAN, Metropolitan Area Network), las
cuales unen edificios dentro de una misma area urbana.
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Redes De Area Local

Una Red de Area Local, (Por sus siglas en ingles LAN)se define como un tipo de red
privada que permite la intercomunicacién entre un conjunto de terminales: o equipos
informaticos, que por lo general suelen ser computadoras personales, para la transmision
de informacidn a gran velocidad en un entorno geogrifico restringido. ’

Segun el IEEE 802: "Una Red de Arca Local se distingue de otros tipos de redes dec datos
en que las comunicaciones estan normaimente restringidas a un darea geogrifica de tamaiio
limitado, como un edificio de oficinas, nave, o un campus, y en que puede depender de un
canal fisico de comunicaciones con una velocidad binaria media/alta y con una tasa de

crrores reducida.

Las redes de area local se basan en ¢l hecho de que en distancias que se pucden considerar
como locales, sec producen el 80% de las comunicaciones, tanto de voz como de datos. En
un buen nimero de organizacionces, un enorme tanto por ciento de las comunicaciones de
voz son internas. Igualmente, la transmisién de datos o el intercambio de documentos son
en su mayoria locales. Es posible, por tanto. desarrollar técnicas especificas para la
transmision y comunicacidn de datos cn ¢l entorno local.

El concepto de red de drea local corresponde fundamentalmente a la necesidad de
compartir recursos, tales como cableado interno, periféricos en una amplia variedad y,
particularmente, compartir datos y aplicaciones entre diferentes usuarios informaticos.

Caracteristicas Que Definen Una Red De Area Local. :

® Permite la intcrconexion de dispositivos heterogéneos, muchos’ dc &,Ilos capaccs de
trabajar independientemente.

& Aporta una velocidad de transferencia de informacién elevada (Dcccnas de Mbn.s/s)

® Su cmpleo esta restringido a zonas gcogrificas poco extensas.: tales’ como
departamentos de una empresa, edificios de oficinas, campus umvcrsxtanos. cte., con a
lo sumo unos pocos kilémetros de longitud total.

¢ Los medios de comunicacion. asi como los diferentes componentes del sistema, suclen
ser privados. En relacion con esto, hay que tener en cuenta que la transmision ¢n este
entorno reducido esta libre de las regulaciones y monopolios caracteristicos de la
transmisién a larga distancia, lo cual ha facilitado el desarrollo de estos sistemas, pero,
a la vez, actualmente estd condicionando la expansion de este mercado.

& Sc caracteriza por la facilidad de instalacién y flexibilidad de reubicacion de equipos y
terminales, asi como por el costo relativamente reducido de los componentes que

utiliza.
e La instalacién de una red de drea local en una organizaciéon supone una alta inversiéon

cn equipamiento, formacion del personal y costos de explotacion: ademas, la
implantacién de una red de drca local supone un gran cambio ¢n los procedimicntos de
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trabajo y en los procesos de acceso a la informacién corporativa y departamental. Por
todo lo anterior, queda claro que aunque una red de drea local suponga un avance
tecnolégico y de organizacién en una empresa, ¢s necesario analizar con profundidad
los costos y beneficios asociados para obtener argumentos de peso en la toma de
decisiones.

Razones Para Instalar De Una Red De Arca Local.

¢ Necesidad de compartir recursos (equipamientos e informacién).
Las redes locales facilitan ¢l acceso de los usuarios a recursos compartidos permitiendo
una utilizacidn mas eficiente y barata de:

= Moddems y lincas de comunicaciones.
= Discos y unidades de almacenamiento masivo.
= Impresoras.

« Aplicaciones ¢ Informacidn.

¢ Proccso Distribuido. L i
PLn’T‘lIlc distribuir la carga de traba_]o de'las aplicacnones 'éntre .el ‘servidor (sistcmas
d

e Crecacion de grupos de trabajo..’
Los grupos de usuarios pucden traba_)ar en ‘un dcpartamcnto
trabajo cspecial.

¢ Gestion centralizada.
Debido a que los recursos de la red estian orgamzados alrcdedo
cncargados de proporcxonar servicios de red a- los demas pucsto c tr bajo) su: gestion
resulta sencilla. Las copias de seguridad y la opnmlzacnon dcl snstcma de ‘archivos sc
pucden llevar a cabo desde un tinico lugar. St

¢ Scguridad.
La informacidn almacenada en servidores permancce mas controlada que la informacion

gestionada por cada usuario en su computadora personal.

® Acccso a otros sistemas operativos.

El acceso a otros sistemas operativos permite la utilizacion de distintas aplicaciones de
distintos cntornos.

e Mcjoras en la organizacion de la empresa
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Las redes pucden suponer un cambio en la estructura administrativa mas importante de
una organizacién al estimular modos de trabajo en grupo segtuin los cuales los
departamentos sélo existen a nivel légico dentro de una gestién computerizada.

Redes De Area Metropolitana (Por Sus Siglas En Inglés MAN)

Una red de drea metropolitana ¢s una red de alta velocidad (banda ancha) que, dando
cobertura en un drea gcogrifica extensa, proporciona capacidad de integracion de
multiples servicios mediante la transmision de datos, voz y video, sobre medios de
transmisién tales como fibra dptica y par trenzado de cobre a velocidades que van desde
los 2 Mbits/s hasta 155 Mbits/s.

El concepto de red de area metropolitana representa una evolucién del concepto de red de
arca local a un ambito mas amplio, cubriendo dreas de una cobertura superior que en
algunos casos no se limitan a un entormo metropolitano sino que pueden llegar a una
cobertura regional ¢ incluso nacional medlantc la interconexion de diferentes redes de

arca metropolitana

Aplicaciones:

Interconexion de redes de area local (LAN).

Interconexidn de centrales telefénicas digitales (PBX y PABX).
Interconexién ordenador a ordenador.

Transmisiéon de video e imagenes.

Pasarelas para redes de drea extensa (WANS).

L 2K 2K 2K X )

Una red de drea metropolitana puede ser ptiblica o privada. Un ejemplo de MAN privada
seria un gran departamento o administracion con edificios distribuidos por la ciudad,
transportando todo ¢l trafico de voz y datos entre edificios por medio de su propia MAN y
cncaminando la informacién externa por medio de los operadores piiblicos. Los datos
podrian scr transportados entre los diferentes edificios, bien en forma de paquetes o sobre
canales de ancho de banda fijos. Aplicaciones de video pueden enlazar los edificios para
rcuniones, simulaciones o colaboracion de proyectos.

Un cjemplo de MAN ptiblica es la infraestructura que un operador de telecomunicaciones
instala en una ciudad con el fin dc ofrecer scrvicios de banda ancha a sus clientes

localizados cn esta drca geogrdfica.
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Razones por las cuales se hace necesaria la instalacion de una red de Area
Metropolitana:

¢ Ancho de banda.

El clevado ancho de banda requerido por grandes computadoras y aplicaciones
compartidas en red es la principal razon para usar redes de érea metropolitana en lugar de
redes dec arca local.

o Nodos de red.
Las redes de drea metropolitana permiten superar los 500 nodos de acceso a la red, por lo

que sc¢ hace muy eficaz para entornos puablicos y privados con un gran nimero de puestos
de trabajo.

o Extension de red.

Las rcdes de area metropolitana permiten alcanzar un didmetro entorno-a Ios 50 kms,
dependicndo el alcance entre nodos de red del tipo de: cable utilizado; asi’ como de la
tecnologia cmpleada. Este diametro se considera ‘suficiente ‘para’abarcar un’ area
metropolitana. i S IR

¢ Distancia entre nodos. :
Las redes de drea metropolitana permiten distancias. entre nodos de acceso de varios

kildmetros, dependiendo del tipo de cable. Estas distancias se consndcrzm sufcxentes para
conectar diferentes edificios en un darea metropolitana o cnmpus pnvado.
& Trafico en tiempo real.
Las redes de area metropolitana garanuzan unos tlempos de acccso red minimos,’lo
cual permite la inclusién de servicios sincronos necesarios: para aphcacxones en tiempo
real, donde es importante que ciertos mensajes atmwescn la red sin retraso mcluso cuando
la carga de red es clevada. : :

& Intcgracion voz/datos/video.
Adicionalmente a los tiempos minimos de acceso, los servicios sincronos: rcquncrcn una
reserva de ancho de banda; tal es el caso del trifico dc voz.y v1dco.,Por este.motivo las
redes de drea metropolitana son redes optimas para entornos de trifico multimedia, si bien
no todas las redes metropolitanas soportan triaficos sincronos (transm|510n de informacién
a intervalos constantes).

& Alta disponibilidad.

Disponibilidad referida al porcentaje de tiempo en ¢l cual la red trabaja sin fallos. Las
redes de drea metropolitana tienen mecanismos automidticos de recuperacién frente a
fallos. lo cual permite a la red recuperar la operacién normal después de uno. Cualquier
fullo en un nodo de acceso o cable es detectado ripidamente y aislado. Las redes MAN
son apropiadas para cntornos como control de triafico aérco, aprovisionamiento’ de
almacences, bancos y otras aplicaciones comerciales donde la indisponibilidad de la red
ticne graves consecuencias.

e Al fiabilidad.

Fiabilidad referida a la tasa de error de la red mientras se encucntra en opcracién. Se
cntiende por tasa dc error el nimero de bits erroncos que se transmiten por la red. En
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general la tasa de error para fibra éptica’'es menor que la del cable de cobre a igualdad de
longitud. La tasa de error no detectada por los mecanismos de deteccion de errores es del
orden de 10-20. Esta caracteristica. permite a:las redes de drea metropolitana trabajar en
cntornos donde los errores pueden resultar: dcsnstrosos como es‘el caso dcl control de
triafico aéreo. .
& Alta seguridad. :

La fibra éptica ofrece un medio seguro porque no cs postble leer o cambmr la senal 6pt|ca
sin interrumpir fisicamente el enlace.-La rotura de.un cable y la mserc:on de mecamsmos
ajenos a la red implica una caida del enlacc de forma tcmporal = : :

¢ Inmunidad al ruido. L
En lugares criticos donde la red. sufre mterfcrcncms clectromagnetlcns consndernblcs la
fibra optica ofrece un medio de comunicacién h re de ruidos: :

Aplicacién.
El ambito de aplicacién: mas . importante ‘de ‘las.redes de drea  metropolitana es 'la
interconexién . de:redes: dedrea;local: sobre un_drea urbana, pero otros usos hansido
identificados, como la'interconexién de redes de area local sobre un complejo privado de
multiples edificios y. redes de alta velocidad que climinan las barreras tecnoldgicas (ver
figura 1.8). A continuacidn s¢ describen en mayor detalle estos escenarios de aplicacion:

D T—"
® Wodos de acceso

Figura 1.8 Esquema de redes metropolitanas unidas mediante dispositivos de
interconexion (puentes)

Interconexidén de LANSs en un drca urbana.-La situacion mas extendida para ¢l uso de una
MAN describe un gran nimero de usuarios localizados en diferentes departamentos y
administraciones dentro de un drea urbana, requiriendo un sistema para lnterconcctar las
redes de drea local ubicadas en estos lugares. ;

El objetivo de las redes de drea metropolitana es ofrecer sobre el drea urbana el nivel de
ancho de banda requerido para tareas -tales como: aplicaciones . cliente-servidor,
intcrcambio de documentos. transferencia de mensajes, acceso ala bnsc de datos y

transferencia de imdgenes.
T oY
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Cuando las LANs que han de ser conectadas estan dispersas por un drea urbana, la red de
drea metropolitana esti bajo el control de un operador puiblico mientras no se liberalicen
las infraestructuras. Por el contrario, por razones legales, el cliente no puede comprar,
instalar y hacer propias las facilidades de transmision (cableado entre edificios) necesarias

para construir una red de area metropolitana.

El objetivo de la red es ofrecer sobrc dicha drea el nivel de ancho de banda requerido para
tarcas como: aplicaciones cliente-servidor, intercambio-de documentos, trasferencia de
mensajes, acceso a la base de datos y transferencia:deimagenes. En resumen, poder
extender las ventajas de las redes de area local a grandes redes privadas sobre entornos ‘de

multiples cdificios.

En este escenario, una red de area metropolnana perrmte al compmdor construur una
estructura dorsal de LANSs en un area que cubrc zonas pnvadas. A

Ventajns quc ofrece una red privada de Area Nletropohtana sobre redes WAN-

los gastos de explotacién de' una red: pnvada de area

e Una. vez comprada,
debldo

metropolitana, asi como el costo de una LAN, es inferior que el de una, WAN
a la técnica soportada y la independencia con respecto al triafico dcmandado

¢  Una MAN privada es mds segura que una WAN.

® Una MAN es mis adecuada para la transmision de trifico que no requxere asngnacnon
de ancho de banda fijo.

¢ Una MAN ofrece un ancho de banda superior que redes WAN tales como: ‘( 25 o Red
Digital de Servicios Integrados de Banda Estrecha. . .

i

Posibles desventajas dec redes privadas:
& Limitacioncs lcgales y politicas podrian descstimar al comprador la instalacién de una
red privada de drca metropolitana. En esta situacion, se podria usar.una red publica de

arca metropolitana.
& La red de darea metropolitana no puede cubrir grandes areas supcnores a los 50 kms. de

diametro.

Componentes de una red de Area Metropolitana

& Pucstos de trabajo. :
Son los sistemas desde los cuales ¢l usuario demanda las aphcacnones y servicios

proporcionados por la red.. Dentro de los puestos de trabajo se incluyen:

- Estaciones de trabajo.
« Ordenadores centrales.
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. PCs [ compatnbles,

¢  Nodos de red. ;
Son dispositivos encargados’ de proporcmnar servicio a los pucstos de trabajo que forman

parte de Ia rcd.. Sus pnncxpales funcxones son'

- “Conversiénide.la mforrnac:o dezlai cd en senc, a: mformacxon de] puesto de

trabajo, octetos. -
. Obtenc:on de los derechos de acceso aI mcdlo de transmns:on.

. sttcma dc cableado. :

Esta constituido por el cable utilizado para concctar ¢ntre. si los nodos de red y los puestos
de trabajo.

& Protocolos de comunicacién.

Son las reglas y procedimientos utilizados en una red para establecer la comunicacion
entre nodos. En los protocolos se definen distintos niveles de comunicacion. Asi, las redes
de drea metropolitana soportan el nivel 1 y parte del nivel 2, dando servicio a los
protocolos de nivel superior que siguen la jerarquia OSI para sistemas abiertos.

¢ Aplicaciones.

Como Sistcmas de Tratamiento de Mensajes, Gestion, Acceso y Transferencia de
Ficheros, puede scr posibles aplicaciones de la red.

Servicios de una red de Area Metropolitana.

& Secrvicios "No orientados a Conexidon".

Permite el transporte de datos sin establecer conexidn previa.

Servicios "Orientados a Conexion"

Es nccesario establecer una conexidn previa al transporte de los datos del usuano.

& Scrvicios Sincronos.

Sc utilizan cuando sec ticnen unos requisitos estrictos de.ancho de. banda.como son los
casos de transmision de determinados scrvicios de -audio 'y video. Determinadas
aplicaciones requieren la transferencia constante de mformac:on a mtcrvalos deﬁnldos

(sincronos).
Red de Area Extensa (WAN, por sus siglas en inglés)

Una Red de Area Extensa (WAN) es una red que ofrece servicios de transporte de
informacién entre zonas geogriaficamente distantes. Es cl método mas efectivo de
transmision de informacién entre edificios o departamentos distantes cntre si. Esta forma
de comunicacién aporta, como nota diferencial respecto a las Redes de Area Local (LAN)
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o las Redes de Area Metropohtana (MAN), que el ambito geograf‘co que pucde cubrir es

consxderablemente mas amplio.

tecnologia WAN ha evolucionado cspectacularmente en’.los ulumos afios,

La

especialmente a medida que las administraciones pubhcas de: telecomunicaciones’ han
reemplazado sus viejas redes de cobre con redes mds rdpidas 'y fiables de'fibra dptica,
dado que las redes ptiblicas de datos son el soporte pnnclpal para construir. una: WAN

Objetivo de una red de Area Extensa:
Servicios mtegrados a la medida dc sus neceSIdadcs (i oz, datos e
imagen, servicios de valor afiadido...). :
Integracion virtual de todos los cntornos y dcpende
encuentren geogriaficamente situados.
® Optimizacion de los costos de los servicios de telecomum aci
Flexibilidad en cuanto a disponibilidad de herramlentns nétodos'de explotacxon que

L)
ar;'dondc sc

.
le permitan ajustar la conﬁgumclon de iar, el perfil y
administracién de sus servicios.

¢ Minimo costo de la inversidén en equipos, servicios 'y gestion de Ia red.

e Alta disponibilidad y calidad de la red soporte de Ios servxc:os. P,

& Garantia de evolucién tecnolégica.

Componentes de una red de Area Extensa.:

¢ Equipos de interconexidn,
Proporcxonan el establecimiento de com mca

nes entre redes \gcograf camente
: isicas de dlchos

equipos son:
e Extension de la red.
= Definicion de segmentos dentro de una red. :
 Secparacion de una red de otra.

¢ Infraestructura de red.
Es ¢l elemento soporte que hace posible que se pueda Grear un

este tipo de redes se puede soportar mediante uso de las rede
privados bien alquilados o en propiedad. TN : :

¢ Tédécenicas de interconexidn. SN
Son las diversas tecnologias utilizadas para transportar, encaminar, controlar y gestionar

la transferencia de informacidn a través de una WAN. Abarcan normalmente los niveles 2
y 3 del modclo de referencia OSI (Enlace y Red).

AN La COnStIt‘UClOn de
cas de datos o cnlaccs

Caracteristicas principales de una WAN.

e Técnica de Conmutacion. TF(.;ZF CON
FALLA DE ORIGEN 24




Una red consiste en una serie de nodos (nodos de conmutacion) conectados entre si
por: circuitos. Cada nodo se puede considerar como un conmutador. que traspasa
informacién dc un cnrcv.uto de entrada a un'circuito de salida. : .

Se pueden utllxzar dos técnicas de conmutacidn:

- " Conmutacion de circuitos (circuit switching). e
Es el procedxmlento que enlaza a voluntad dos o mas eqmpos tcrrmnnles de datos ¥y que
permite la: utilizacién exclusiva de ‘un circuito de datos dumme la. comunxcamon (ver

f'gum 1.9).

El principio de funcionamiento es establecer un circuito para la comunicacién entre los
puntos que. se desecaintercambio de informacién. Este canal fisico existe ‘durante cl
didlogo entre ambos nodos, permaneciendo después cn el caso de lincas dedicadas o
desapareciendo en el caso de utilizar una red conmutada.

= Canslcs dedicados exclusivamente al par A-8
micntras dura in comunicacién
€€¢C Centro de conmutacién de cireuitos

Figura 1.9 Ejemplo de la técnica de conmutacion de circuitos.

« Conmutacion de paquetes (packet switching).
Procedimiento de transferencia de datos mediante paquctes provistos de direcciones, en cl
que la via de comunicacion se ocupa solamente durante el tiempo de transmisién de un
paquete. quedando a continuacion la via disponible para la transmision ' de otros paquelcs

(ver figura 1.10).
En este tipo de sistemas, una comunicacidén entre dos equipos terminales 'dc;'datos consistc

en el intercambio de paquectes, -los cuales viajan.por. la red:.a la que:se.le:denominari
también "de transporte de paquetes” a través de un canal légico. realizado utilizando

medios fisicos compartidos con otras comunicaciones.

TESIS CON
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M = Mcnsaje &N = Nodo ' B, P P, = Paquetes

Figura 1.10 Ejemplo de la técnica de conmuracion de paquctes.

Una red de transporte dc paquetes esta constituida basicamente por un conjunto de lincas
de transmision que enlazan un conjunto de nodos o centros de conmutacién de paquetes.
El nodo de interconexidn estid constituido por una computadora, la cual recibe
informaciones a través dc los caminos que a él llegan, las almacena, determina el nuevo
camino que debe seguir para llegar a su destino y las retransmite.

& Nodos
En el funcionamiento de un nodo de interconexién se materializan dos conceptos:

e Almacenamiento y retransmisién (store and forward).
Hace referencia al sistema de establecer un camino légico de forma indirecta haciendo
‘saltar” la informacidén desde el origen al destino a través de elementos intermecdios
(nodos).

» Conrrol de ruta (routing).

Hace referencia a la seleccién mediante un nodo del camino por el que debe retransmitirse
una informacién para hacerla llegar a su destino. En ocasiones a los'nodos d¢ un:sistema
de cste tipo se les denomina conmutadores de paquetes (packet swuches) dcbldO a las
funciones que realizan. ERA

e Disponibilidad de la conexién .
Determina la posibilidad de poder disponer de un canal de comumcac n. en un
momento determinado. Se puede realizar de dos maneras: S EARER R

= Comunicacidén a peticién del usuario Fa
Sc establece la conexidén entre sistemas sélo cuando.es neccsano y es: sohc:tada por el
sistema que cfectaa la llamada. La conexidn estd dlspomblc durante ¢l periodo de ncmpo
prccxso. Al dar por finalizada la transmisién de’ informacién se anula la conc’(lon. Es
nccesario cstableccer la llamada, mantenerla y anularla.
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= Comunicacion permanentemente, fija o dedicada
Se establece permanentemente una conexién entre los sistemas a través de la red.' El canal
de comunicacidon es permanente, sin limitacién de tiempo ni utlhzacxon. Cualqulera de los
sistemas puede intercambiar informacién en cualquler momento. .

& Técnica de transmision
Hace referencia a las caracteristicas de.la sefial utilizada y al modo en que esta ‘utiliza el
ancho de banda disponible: proporcionado por el medio’de’ transm:sn n.” Puede ser

analégica o digital.

Las sefiales analdgicas transmitidas por la linea pueden’ corresponder:a’informacién
digital enviada por el sistema de origen. Por gjemplo, si un sistema d ratamxcnto esta
conectado a una-red que utiliza-la técnica de transmisién ana]oglca, se. necesita un
modem. Este' modem " transforma las seiiales digitales . enviadas:'po: ely sistema ‘de
tratamiento en sefiales analégicas transmitidas por la linea y vxccversn S

Aunquc la técnica de transmisién sea digital, se necesita un aduptad ‘terminal para
manejar la interfaz con la red (sefializacién, pruebas, etc.) y para adaptar | 1a velocidad de
transmision del sistema de tratamiento de datos a la velocidad de la mtcrfaz de'lared.

& Velocidad de transmision .
Es la velocidad media de transmision dec datos. Se mide en bits: por segundo y las

velocidades ¢n las WAN pueden variar desde 600 bps a 64 Kbps' y, actualmente, 2 Mbps
aunque internamente pueden manejar velocidades de 34 Mbps, 155 Mbps o 622 Mbps.

Normalmente, ¢l costo de la suscripecion a una red estid relacionado con su velocidad de
transmision.

e Fiabilidad de la red
Es la capacidad de la red para poder funcionar correctamente durante un periodo

determinado. Generalmente, las redes de datos de conmutacién de paquetes son redes
fiables. Sin embargo. algunas de ellas estin mejor protegidas que otras contra un
comportamiento errénco del equipo terminal conectado, que podria dafiar la fiabilidad dec
1a red. Por otra parte sc puedcn establecer conexiones de terminal a través de una red de
conmutacién de paquetes y de otras subredes que podrian ser menos fiables que la propia
red de conmutacién de paquetes. Por consiguiente, la fiabilidad de la conexion de
terminal a terminal seria menor que la que sc¢ espera de la red de conmutaciéon de

paquctes.

En las redes de conmutacién de paquetes publicas la fiabilidad de la red esta garantizada
por cl operador. Los equipos de las redes de conmutacién de paquetes privadas sec
benetfician de la experiencia de las redes publicas y ofrecen la misma fiabilidad que ellas.

CON .
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No obstante, es el propietario de la red quien tiene la responsabilidad de aprobar los
terminales  que se utilizarin-para la-conexion a:una red privada. Se:.pueden exigir los
mismos requisitos que se aplican a los terminales para la conexidn'a redes publicas.

Servicios de redes de Area Extcnsa.

& Redes Publicas de Telecomumcaclones

Linecas Arrendadas

es para !!‘ansm itir

El servicio de alquller de circuitos contemp]a la provisién de capacx !
d =d 1c10 uede mclulr

transparcntcmentc entre dos puntos ‘de’terminacién’ 3
también la provision de equipamiento de qonmutacnon ‘correspondiente

erminales’de:red.. Las

El modo de tarificacion responde a la distancia 'entvre losipun
via aprobaciéon por la

tarifas aplicables a este servicio serin pubhcadas en’ ‘el:BOE
Comision de Mercado de las Telecomumcac:oncs.

Los circuitos alquilados se componen de las puntas de’acc ntrales terminales
mas cercanas de sus extremos, y un tramo de lntcrconemon entre imbas entrales.,

El uso de los circuitos punto a punto estid mdlcado en los s:gulentes casos

eCuando sc necesitan veinticuatro horas permanemcs de pos:blhdad de utlhzacxon. Por
cjemplo, cntornos on-line con consultas
transaccional.

eCuando se prevea la necesidad de utlllza
transmisién inintcrrumpida. Por gjemplo, transmlsxon batch en la cual los volumcnes

de informacién son muy elevados.

e Situaciones cn que los ticmpos de establecimicnto de la comunicacion y los tiempos de
respuesta son muy importantes.

TESIS CON 25
FALLA DE ORIGEN




ePara la mterconexnon en modo conmutado de redes locales a través de ruteadores y

puentes.

. Comumcacxones via satchtc c o

El ob_;eto de Ius comumcacxones vxa satellte es establecer radloenlaces entre estaciones
fijas .o mdviles'a traves dc repetldores 'acu os o pas:vos “situados’‘en unn orblta alrededor

de la T:erra.

conversaciones telefénicas y transmisiones de datos'en banda anchn

= Red Telefénica Basica (RTB)

A la RTB se basa en la técnica de conmutac:én ‘de’ circuitos.. Basmamentc consxstc ‘en
cnlazar a voluntad dos equipos terminales (telefonos) mediante un circuito fisico que se
establece especificamente para la comunicacién y que desaparece una.vez que'se ha

completado la misma.

A pesar de estos inconvenientes, el uso del teléfono convencional sigue siendo el medio
de comunicacidn directo de persona a persona que goza de mayor popularidad.-Asimismo,
la RTB sigue dando servicio a buen nimero de aplicaciones teleinformaticas. La Red
Telefénica Basica, como canal de comunicacion, ofrece la posibilidad de conectar a la
misma equipos periféricos o servir de enlace para la utilizacién de ciertos servicios que
permitan la  comunicacién - en  diferentes formatos y la transferencia de ciertas
informaciones entre puntos origen/destino  situados cn

localidades.

la misma o en difercntes

El ¢xito de esta comunicacién estara condicionado en dGltimo término por la

compatibilidad de estos equipos emisores/receptores.

Los equipos y servicios antes indicados pueden ser:

Médem, que sirve 'glVe‘puentc entre la Red Telefénica Basica y, normalmente, un
equipo informitico. (ordenador) y, por tanto, hace posible la transferencia de
informacién entre distintos equipos informaticos. .

Servicio telefax, servicio de telccopia o facsimil que utiliza la RTB como

soporte.
: r—w- ﬂTt‘V I f\N
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e Videotex, servicio telemitico cuyo objetivo es la recuperacién de:informacion
mediante ¢l didlogo con una base de datos. Utlhza la RTB como medlo de
acceso de los terminales de usuario. : DR s :

« Red Tclegrifica conmutada o red TELEX

La red TELEX es de estructura similar a la red telefénica, en la que los abonados se
concctan a centros especiales de conmutacién,’y permnte ‘el mtcrcamblo de mensajes entre
abonados. Se utiliza baja velocidad de transmisién.

+« Red Digital de Servicios Integrados (RDSI)

Si la informacién a enviar se codifica en formato digital, ésta puedc transmitirse por una
unica red, indecpendientemente de la naturaleza diversa del formato original. Este
concepto es la base de la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI). Un usuario de
RDSI utiliza un tnico punto de acceso a la red para utilizar cualquicr tipo de servicios de
comunicacion. Estc punto permite la conexion simultinea de terminales de todo tipo,
accesibles mediante un tinico nimero identificador.

Asi, ¢l concepto de RDSI supone la desaparicion progresiva de la operativa tradicional, en
que cada tipo de servicio de comunicacién sc sustentaba sobre una red propia.

Una red desarrollada a partir de la Red Telefénica Digital Integrada que proporciona una
conexidn digital de extremo a extremo para dar soporte a un amplio rango de scrvicios,
sca o no de transporte de voz, a la cual tienen acceso los usuanos mediante un numero
limitado de interfaces estiandar usuano/red de proposxto multlple. :

En la RDSI, la informacién de senallzacmn se procesa por un cannl separado, de forma
independiente de la informacién a intercambiar por los usuarios. de 1 El tratamiento
separado de sefializacion y datos permite una ﬂc‘ubxhdad mucho mayor ‘el:uso’de las

redes.

= Redes de Conmutacion de Paquetes

Las redes de conmutacién de paquetes tradu:lonalmentc han estad oportndas sobre

tecnologias como X.25 y su técnica ha sido descrita en el apartad
lo solucién mis adecuada para la transferencia de informacién entre puntos. rcmotos dado
se¢ adecuan al tipo de trifico gencrado por los terminales’y cqulpOS dc comumcacxoncs
siendo ¢l coste de utilizacion es mdcpcndlcnte de la distancia. ;
En la actualidad las redes de conmutacidon de paquetes se sbponan sobrc tccnologms
como Frame Relay o, mis recientemente, ATM. ; :

TESIS CON 20
FALLA DE ORIGEN




¢ Redes privadas

Una Red Privada de telccomunicaciones es aquclla que se utiliza para la prestacién de
servicios de telecomunicaciones no disponibles para el piblico. Es una solucidn capaz de
resolver las necesidades de servicios de las empresas, utilizando medios alternativos al
uso dc las redes ptblicas. Se define el concepto de red privada como aquella:red que
pucde scr constituida por estructuras dedicadas, por la utilizacién de medios de las redes
publicas o por un mezcla de ambos tipos de medios. :

= Redes de uso privado.
Con el fin de hacer rentable al mdximo los circuitos de transmlsmn, es posible el uso de
los mismos circuitos o lineas principales por varios usuarios, gracias a unidades externas
de multiplexaje y concentracion. De esta forma aparece el concepto de Red. de:Uso
Privado, constituida por circuitos alquilados y equipos de conmutacién, concentracion y/o
multiplexaje dedicados al uso exclusivo de un usuario. Cabe distinguir dos casos: -

Servicio multipunto

Los ecquipos encargados de la segregacidon son concentradores/difusores alquilados y
situados en una central tclefénica. Estos equipos permiten obtener hasta ocho
segregaciones remotas de un circuito principal, todas ellas con idéntica velocidad de
transmisiéon, con c¢l consiguiente ahorro de lineas, moédem y equipamiento dc
comunicaciones. Cuando reciben una seiial por el circuito principal la difunden a través
de todos y cada uno de los circuitos secundarios, de forma que las lincas de segundo nivel
"sufren” toda la actividad destinada a las lineas paralelas. Por otro lado, cuando un
terminal estd trabajando los restantes quedan bloqueados en espera de su uso alternativo,
aunque cste efecto sucle ser transparente para los usuarios.

Equipos de segregacion y concentracion propios

Se construye una infraestructura con medios de conmutacién propios y medios de
transmisidén alquilados, asi como los correspondicntes sistemas de explotacién

Realizando la red privada de este modo es posible conseguir ventajas significativas frente
a la alternativa anterior, en concepto de calidad de servicio y funcionalidad.

Este tipo de redes son una solucién a las neccsidades de las organizaciones, aunque Ia
creacidn de una red especifica. para.:.cubrir cada necesidad - plantea una seric de
inconvenientes como son: despilfarro de medios, inversiones cuantiosas iniciales y
continuas al tratar dc suplir. la- obsolescencia tecnolégica ,disposicién de personal
cualificado para operar y mantener la red.”
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En el mercado existe un amplio abanico de equipos (multiplexores, concentradores,
controladores de lineas y . terminales,. procesadores dec - comunicaciones, . mini-
computadoras, etc.), con los que es pos1b]e conseguir la realizacién de una infraestructura
de red privada. L

* Red Privada Virtual.

Es ¢l servicio que ofrece a sus. usuarios. el acceso a prestaciones/facilidades
proporcionados habitualmente por las redes privadas, utilizando como sistema soporte,
total o parcialmente, recursos de la red piblica y a un menor costo. Utilizando una red
publica se da ¢l mismo servicio y funciones que una red privada.

Las empresas usuarias contratan una secric de facilidades que son programadas en los
recursos inteligentes de la red. Mediante estos programas conectados a los nodos de
conmutacién de la red publica basica, se realiza el control del acceso de los usuarios de
las Redes Privadas Virtuales a la red, y se realizan para ellos las instrucciones de
encaminamiento (o de otro tipo que hayan sido contratadas) en la red de modo

transparente.

Los usuarios sin scr propictarios de la misma tienen garantizado un uso exclusivo dec ésta
y una tarifa plana por la utilizacién de la misma, asi como compromisos especificos en
cuanto a la calidad de servicio, los plazos. de instalacién y el periodo de solucion de
incidencias.

Las redes deben dimensionarse a la medida del usuario; los elementos que intervicnen en
la misma son: nodos especificamente dedicados, Nodos compartidos con la red publica,
para aquellos casos en los que el trafico no justifique la utilizacién exclusiva de un nodo
dedicado, acceso a los nodos especificamente disefiados y dedicados, gestion de la red.

Rcdes de datos

Una red de datos es un conjunto de dispositivos tales como: computadoras (personales,
mini computadoras), terminales interactivas, elementos de memorias, imprcsoms.
dispositivos de telecomunicaciones, etc., conecctados entre si, que permite a los usuanos
tener transferencia de datos y compartir recursos de hardware y de software.

El objetivo de una red de computadoras es compartir recursos y hacer que’todos los
programas y los cquipos estén disponibles para cualquiera en la red, donde el recurso mas

importante es la informacion.
Dependiendo de las necesidades del usuario en cuanto al drea a cubrir, la lndusm..\ de

tclccomunicaciones ha disefiado tres tipos dec redes, las cuales, hoy por hoy, ofrecen
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solucién a cualquier demanda de los usuarios. Asi, existen redes destinadas a dar
cobertura a entornos locales, es decir, a diferentes depa'rtamentos de una misma
compaiiia, un edificio o conjunto de estos, son las Redes de Arca Local. (ILAN) Por otra
parte, existen organizaciones ¢ incluso conjuntos de cllas que nccesitan mantencr contacto
permanente con otras o con ellas mismas si estdn dispersas geogriaficamente. Pensando en
ellas, la industria ha desarrollado las denominadas Redes de Arca Extensa (WAN, Wide
Area Network) y, como paso intermedio o nexo de unién entre las dos anteriores, sc han
comercializado las Redes de Area Metropolitana (MAN, Metropolitan Arca Network), las
cuales unen cdificios dentro de una misma drea urbana,

Elementos de conectividad de una red
Son los elementos de que permiten la intercomunicacién entre ¢l hardware

¢ Interfaces de red: Estos dispositivos son los que se instalan en las estaciones de
trabajo y servidores, su funcién principal es proporcionar el puerto de la interfaz
fisica adecuado, enviar y recibir la sefial de comunicacién desde y hacia el medio,
y proccsarla para adaptar la informacioén a transmitir o detectar e identificar, entre
otras funciongcs, la informacion recibida

& Convertidores de medio: Estos dispositivos convicrten o adoptan una seciial de
comunicacion de un medio fisico de transmisidén a otro diferente.

® Repcetidores: Dispositivos cuya funcidn es reproducir y amplificar lo mas fielmente
posible la sefial que detecta a su entrada con el fin de aumentar la distancia de

alcance
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A continuacién se describen los elementos que se utilizan en los diferentes tipos de redes .

Concentrador (HUB)
Son dispositivos que permiten la comunicacion entre diversos elementos de hardware a

través de sus multiples puertos, la seiial que recibe a través de un puerto, la reproduce por
todos sus puertos. Una ventaja de usarlos es que permite agregar seguridad a la red y
“concentrar a los usuarios™ facilitando las tarcas de administracion y disefio de la red.

Concentrador (HUB)

(=]

Estacion de Estacion da | Estacion de Estacion de
Teabaio Trabao Trabajo Tabao

Concantradord(HUB)Y

Estacionge  ESBCion de  Estacion de Es@acon de
Trabaja Teabajo Trabaio Travao

Figura 1.11 Uso de un HUB

Pucntes (Bridges)

Estos dispositivos tiencn la caractcristica de identificar:la dlrcccmn F’su:a dcnlro de los
paqguctes que entran y salen a travé: us-p cnos y.en: basc'a‘una ‘tabla ‘de asociacién
direccidén/pucrto pucdc tomar; decnsnoncs sobre cgmcmacnon ‘de trafico y: redundancia en
cnlaces. estos cquxpos permiten. lntcrconectar LAN s scparando el trafico entre cstas o si
cstas usan tecnologias diferentes.-
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Fstacion de

BRIDGE

Estacion de Estacion da
Trabajo Estacion de Trabajo Estacion de
Travajo Trabajo

Figura 1.12 huerconexion por medio de un puente

Switch (Conmutador)

Dispositivo cuyo principio de opcracién esta basado en una matriz. de: conmutacidn,
también mancja una tabla llamada SAT (Source Address Table) similar. a“la’de bridge,
cuando recibe un paqucte por un puerto el switch determina en-la* tabla la’ direccion
destino FISICA del paquete y establece una conexion dedicada: por unos’instantes de
scgundo cntre las dos entidades que quieren comumcarse, cst “'ocurre'de manera
simultanea y muchos miles de veces por segundo. :

La forma como trabaja un switch es muy similar a la dc.una pequefia’ central telefénica:
cada estacién se conecta a un pucrto del conmutador a través de un’medio tinico. por lo
cual cada cstacion de mancra ideal, dispone de todo el uncho de banda de su scgmento,
pucs no tiene con qmcn compctlr. :

Se definen dos tipos basicos de switch segun cl me(odo utlhzado para :manejar las tramas
recibidas. . SR .

El switch dispone de un buffer mtcrmedlo donde se almacenan ‘la trama y se comprucba
que no contenga crrores antes dec enviarla a“la® dlreccxon destino.: Los switch : son
dispositivos de reciente aparicion y que ampllan la gnma dc posnbnhdndes exxstentes para
interconectar LAN's. : ; : 3 i

rcquc.rlda para esto permite también ia- gcncrac:on ]ogxca de 1
virtuales (VLAN.
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Conmutador (SWITCH)

1 de di
Trabajo Trabajo Trabajo

1 de
Trabajo

Estacion de
Trabajo Servidor B8

Estacion de Estacion de
Trabajo Trabajo

Figura 1.13 Interconexion por medio de un conmurador

Router

Estos equipos son puentes Bridges que ticnen capacidad de entender las direcciones
LOGICAS de los paquetes que llegan a -sus . puertos, pueden  interpretar  los
PROTOCOLOS LOGICOS que la red esté usando y en base a ello tomar decxsloncs sobre
la ruta que debe de llevar el paquete.

Los ruteadores deben de scr direccionados exph'citamentc- las : estaciones debén de
conocer la direccién de los mismos para poder:acceder:a; ‘nodos ‘remot Esta €s. una
caracteristica que los diferencia de los puentes, cuyas estaciones’ conectadas no; neccsnan
conocer las direcciones de los mismos, lo umco lmp rtan(e cs 1a i
remota con la que quieren hablar.

Los rutcadores proporcionan serv:cxos mas sof'stlcndos “'qu
scleccionar una ruta basandose en parametros tales como la latencm de’ los cnlaccs. el
cstado de congestion en la rcd y ]d dlstancm cntre nodos. : :

[Los rutcadores gcncralmentc estin en-la orllla de: las redes LAN y funcwnan como
enlaces hacia otras redes LAN o hacia redes WAN.
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PBX

Un PBX (Intercambio privado de ramas), a veces llamado PABX (Intercambio privado de
ramas PBX), es un autentico switch de enrutamiento de llammadas. A diferencia de un
sistema de clave tradicional, en ¢l que existen botones para cada una de las lineas
exteriores en concreto, una PBX mantiene una tabla de enrutamiento de llamadas, que
pucde ser una tabla estitica o un complejo sistema de reglas que definen un esquema de
tipo enrutamiento al menor coste (LCR). LCR sdélo se refiere al enrutamiento de las
llamadas basindose en ¢l menor coste financicro. Normalmente, el esquema LCR tiene cn
cuenta el numero destino y la hora del dia para decidir qué troncal seri la que proporcione
el menor coste por minuto para la llamada. Este conjunto es de reglas se define de modo
estitico en la configuracién de la PBX.

Desde el punto de vista fisico, un PBX es uno o mas estantes con un panel posterior en el
que se pueden introducir tarjetas o placas. Entre los tipos de placas que podria encontrar
normalmente se encuentran las tarjetas de estacion digital, las tarjetas de estacion
analdgica y las tarjetas troncales. Pucden existir otros tipos de tarjetas, como las placas de
CPU, las canceladoras de eco, ctc. En la figura se muestran los componentes funcionales
de una PBX. La mayoria de los sistemas PBX pcrmiten insertar tarjetas en cliente,
tenicndo que modificar unicamente la seccidon correspondicente de la configuracién del
PBX. Algunas tarjetas PBX se¢ reconfiguran ajustando unos DIP switches situados a los
lados de las tarjetas. A menudo. es nccesario extraer las tarjetas para poder ver los

switches DIP.

Tarjeta PBX

Estacion analdgica Repisa #1
Estacion digital
Troncal(diversos tipos) Repisa #2
Procesadores(CPU)
Cancelador dc ccos Repisa #3
-
=
Terminal dedicada
Figura 1.14 Cony wes fiunci les de un PBX
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Multiplexor

El disefio original de un multiplexor esta basado en la necesidad de reducir los costos de
la transmision de datos de una terminal que requiere la utilizaciéon de un enlace de
dedicado. Un multiplexor ¢s un dispositivo que une los datos de varias terminales dentro
de un enlace y cuando son recibidos en el extremo del link son separados en canales
individuales o demultiplexados. La relacién costo-beneficio que brinda un multiplexor
justifica la contratacion de un enlace dedicado. La otra alternativa seria contratar un
enlace de baja velocidad para cada terminal y contemplar el modem quc se requicre para

la conexidn a estos enlaces.

Estacidnes
de Trabajo

Estaciénes
de Trabajo

Figura 1.15 Esquema de conexion de un multiplexor

Topologias De Redes

La topologia de una red es la configuracién adoptada por las estaciones de trabajo para
concctarse entre si. '

Topologia Bus (Lineal)

Todas las estaciones se conectan directamente a un unico canal fisico (cable) de
comunicacién (bus). Segin los scntidos posibles de transmision, ¢l bus puede scr
unidireccional (principalmente buses de fibra optica), los extremos dcl canal (cable) no
estin interconectados. si no simplemente finalizados con un terminador de 50 ohms, ¢l
terminador climina automaiticamente la sefial de los extremos, cs posible unir varios
scgmentos de buses en una configuracion "multibus” siendo neccsario utilizar repetidores
de sefal en cl caso de grandes distancias (ver figura 1.16).

El procedimiento de comunicaciéon utilizando en los buses bidircccionales es el de
difusién ("Broadcast”) por el canal: Todas las estaciones dec trabajo reciben
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simultiancamente el mensaje enviado, aunque solo es procesado por aquella a la que va
dirigido. Al ser el bus un canal compartido existen dos problemas que deben ser resueltos
a nivel de protocolo: Uno es que varios dispositivos intenten transmitir al mismo tiempo
sobre ¢l bus, produciéndose una colision (sc mezclan los mensajes y el resultado es

incomprensible)

Por otro lado cuando una estacion esté transmitiendo continuamente y monopolice la red
Para evitar eso, los mensajes sc¢ transmiten troccados cn paquetes de datos mas pequefios,
haciendo .una pausa entre los mismos para dar la oportunidad de transmitir a otras

cstaciones.

=ranasr
Esmaon or tranmo Estaaon e trateio

Estaaen o tratmo

E stmoan d w0

Figura 1.16 Topologia Bus (Lincal)

Topologia en anillo (Ring)

El medio de comunicacion de una red cn anillo, integra todas Ias estaciones de la red
mediante un pequeiio repetidor que interrumpe el canal (nodo activo de regeneracién de la
seial), de modo que cada una de las estaciones manticnen la conexién con las otras

adyacentes (ver figura 1.17)

Los datos son transmitidos por el anillo. de. estacion a estacion cn un solo sentido
(Unidircccional), desde el origen al destmo pasando por todas las estaciones mtcrmcdms

que forman parte de esta topologla. ".’

En el anillo tanto ¢l medio como cada uno de los nodos activos resuitan absolutamcnte
criticos. Existen mecanismos para reducir cstc riesgo, basado en la duplicacién de los

citados clementos criticos.
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Otro riesgo de la topologia en anillo, es la informacién caducada, ya que dada su
estructura cerrada, al contrario de lo que sucede en el bus, la eliminacién de esta no se
produce automaditicamente, sino que debe existir un mecanismo especifico a cargo del
emisor o del destinatario de una estacién especial dedicada.

—— ]
Ectacion de trapmio

Muliple Access
Unet (MaU)

o ™ "
Extacion de traba

L1

G o—
Estacion ae tranao Estacion de raoer Estacion de trabaro

Figura 1.17 Topologia en anillo (ring)

Topologia Estrella

Es otra de las tres principales topologias. La red se une en un unico punto, normalmente
con control centralizado, como un concentrador de cable. Todas - las “estaciones se
concctan al concentrador y las sefiales son distribuidas a todas las estaciones. cspecificas
del concentrador (ver figura 1.18). ’ |
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Estsadn ae taoeo

Estacion a= tmbajo

Figura 1.18 Topologia Estrella

Algunas estructuras y otras topologias son:

*

Arbol: Esta estructura de red se utiliza en aplicaciones de televisién por cable, sobre la
cual podrian basarse las futuras estructuras de redes que alcancen los hogares.
También sc¢ ha utilizado en aplicaciones de redes locales analdgicas de banda ancha.
Trama: Esta estructura de red es tipica de las WAN, pero también se pucde utilizar cn
algunas aplicaciones de redes locales (LAN). Las cstaciones de trabajo estin
conectadas cada una con todas las demas.

Anillo cn estrella: Esta topologia se utiliza con el fin de facilitar la administracion de
la red. Fisicamente, la red es una estrella centralizada en un concentrador, mientras
que a nivel l6gico, la red es un anillo. La sefial pasa de una estacidn a otra en circulo.
La topologia fisica en la que las estaciones parten de los concentradores o hubs. El
Token Ring es la principal topologia de estrella/anillo.

Topologia Bus cn estrella

El fin es igual a la topologia anterior. En este caso la red es un bus que se cablca
fisicamente como una cstrella por medio de concentradores. Una red que tiene grupos de
estaciones configuradas en estreclla conectada con tramos largos de bus lineal.

Si todas las estaciones se encucntran en fila (como en un salén de clases o a lo largo de un
pasillo en un edificio de oficinas), e€s una topologia dc Bus la cual utiliza cable coaxial
cthernet. El 10BaseT de Ethernet es una topologia de estrella/bus que utiliza cable par
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trenzado para conecctar estaciones al concentrador central, la interrupcion en un cable solo
afecta la estacidon concctada al segmento del cable. En una red de bus cthemnet y una red
de estrella/bus ethernet, las sefiales de las estaciones son difundidas a todas las estaciones

del mismo segmento.

Topologiade RED _ - -~ = ... - ¢ _[ongitud Segmento Maximo_
Ethernet de cable fino (Bus) 185 Alrs (607 pies)

Erherner de par trenzado (Escrellas/Bus) 100 Alts (607 pies)

Token Ring de par trenzado (Estrella/Anillo) 100 Mts (607 pics)
ARCNET Coaxial (Estrella) 609 Mis (2000 pics)
ARCNET Coaxial (Bus) 305 Mres (1000 pics)
ARCNET de par trenzado (Estrella) 122 Ais (400 pies)

ARCNET de par trenzado (Bus) 122 Mis (400 pies)

Tubla 1.3 listado de las diferentes formas de topologia v la longitud mdxima de los
segmentos de cada una.

Interredes

Un nuevo concepto que ha surgido a partir de todos estos esquemas, es el concepto de
InterRedes, que es el hecho de vincular redes como si se vincularan estaciones.

Este concepto, y las ideas que de este surgen, hace brotar un nucvo tipo especial de
dispositivo que es un vinculador para interconcctar redes entre si (La tecnologia de
Internet estda basada en ¢l concepto de InterRedes), es dispositivo en cuestion se denomina
"dispositivo de interconexion”. Es decir, lo que se conecta, son redes locales de trabajo.

Una recd de interconexion consta de LLANs de diferentes departamentos o sijtios que sc
interconcctan con rutcadores.

Un enlace central ¢s utilizado a menudo en los entornos locales, como un edificio. Los
servicios publicos como las cmpresas de telefonia, proporcionan cnlaccs dc drca
metropolitana o de gran alcance utilizan las tres topologias.

Para cstos tipos de redes son:

e Rcd de enlace central: Una red de enlace central se encuentra gcncralmcntt. en - los
entornos de oficina o campos, en los que las redes de los PISOS de un edificio se
interconcctan sobre cables centrales. Los rutcadores gestionan el traFco entre
scgmentos de red conectados.

¢ Red de malla: Esta involucra o se cfectia a través de redes WAN, una red malla
contiecne miiltiples caminos, si un:camino falla o csta congestionado el trifico, un
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paquete puede utilizar un camino diferente hacia el destino. Los ruteadores se utilizan
para interconectar las redes scparadas.

Red de estrella Jerarquica: Estas estructuras de cableado se utilizan en la mayor parte
de las redes locales actuales, por medio de concentradores dispuestos en cascada para
formar una red jerarquica. Los concentradores configurados en estrellas por. pisos o
por departamentos estin unidos por un concentrador central que maneja el trafco de la

interconexion de la red. -

Protocolo de Redes

Definicion en términos de redes, un protocolo "Es'el con_]unto de reglas prevmmentc
cstablecidas que definen los procedxmxentos para que dos o mns proccsos intercambien

informacion®

Jerarquias de protocolos

L 4

El software para controlar las redes se ticne que . estructurar: para manejar la
complejidad.

Se organiza la mayor parte de las redes en una pila de niveles.

Cada nivel ofrece ciertos servicios a los niveles superiores y oculta la implantacion de
cstos servicios. Usa el nivel inferior siguiente para implementar sus scrvicios.

El nivel n de una maquina se comunica con el nivel n de otra maquina. Las reglas y
convenciones que controlan esta conversacion son el protocolo de nivel n.

Las entidades en niveles correspondientes de maquinas distintas son pares. Son los
pares que se comunican.

En la realidad el nivel n de una mdquina no pucde transferir los datos directamente al
nivel n de otra. Se pasa la informacién hacia abajo de un nivel a otro hasta que llega al
nivel 1, que es el medio fisico.

Entre los niveles estdn las interfaces. Las interfaces limpias permiten cambios en la
implementacion de un nivel sin afectar el nivel superior.

Un nivel que tiene que transmitir un paquete a otra miquina pucde agregar un
cncabezamiento al paquete y quizis partir el paquete en muchos. Por ¢jemplo, cl
encabezamicento puede identificar el mensaje y el destino. El nivel 3 de la mayor parte
de las redes impone un limite en ¢l tamaiio de los paquctes.

Servicios

Hay dos tipos de servicios:

*

Servicio orientado a la conexién. Como ¢l sistema telefénico. La conexion ¢s como un
tubo, y los mensajes llegan en el orden en que fucron mandados.

TESIS CON 43
FALL!} DE ORIGEN




& Servicio sin conexién. Como cl sistema de correo. Cada mensaje trac la direccién
completa del destino, y el rutco de cada uno es mdependlentc. .

Caractcristicas de los servicios por la calidad de estos:

. Compara la transferencia de archivos con la comumcacmn de voz (ambas orientadas a
la conexion). :

e Para correo clectrénico un servicio sin conexién® y.no conﬁnble es suf’cxente, esto se
Illama servicio de datagrama. Para dar cont'anza los’ servxcnos de datagrama con acuses
de recibo son posibles.

¢ Cada servicio define un conjunto- de’ pnmmvas (tales como  "solicitar” o’ "acusar
recibo"). Por contraste el protocolo es el conjunto de reglas que controlan el formato y
significado de los paquetes intercambiados’ por - entidades de par..'Se “usan- los
protocolos para implementar los servicios .

Modelo OS]

.OSI es el Open Systems Interconnection Reference Model. Tiene :siete niveles. En
realidad no es una arquitectura particular, porque no especifica los dctalles de los niveles,
sino que los estindares de ISO existen para cada nivel. . e

e _Nivel fisico. Se ocupa de la transmisién del flujo de bits a _través “del medio.
Cuestiones: los voltajes, la duracién de un bit, el establecimiento de una conemon el
niimero de polos en un enchufe, etc.

e  Nivel de enlace. El proposito de este nivel es convertir el medio de transmlslon crudo
en uno que esté libre de errores de transmision

e  Nivel de red. Determina el ruteo de los paquetes desde sus fuentes a sus destinos,
manegjando la congestidon a la vez. Se incorpora la funcidn de contabilidad.

¢ . Nivel de transporte. Es el primer nivel que se comunica directamente con su par en el
destino (los de abajo son de maquina a maquina). Provee varios tipos de servicio (por
cjemplo, un canal punto-a-punto sin errores). Podria abrir conexiones multiples de red
para proveer capacidad alta. Se puede usar el encabezamiento de transporte para
distinguir entre los mensajes de conexiones miltiples entrando en una miquina.
Provee ¢l control de flujo entre los hosts.

o _Nivel de sesion. Parecido al nivel de transporte, pero provee servicios adicionales. Por
cjemplo. pucde mancjar tokens (objetos abstractos y unicos) para controlar las
acciones de participantes o puede hacer checkpoints (puntos de recuerdo) en las
transferencias dc datos.

o  Nivel de presentacion. Provee tunciones comunes a muchas aplicaciones tales como
traducciones entre jucgos de caracteres, coédigos de nimeros, ctc.

¢ . Nivel de aplicacion. Define los protocolos usados por las aplicaciones individuales,
como correo clectrénico, telnet, etc.
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Protocolos de bajo nivel’

El protocolo de bajo nivel es, en cierto modo, la forma en que las sefiales se transmiten
por el cable, transportando tanto datos como informacién y los procedimientos de control
de uso del medio por las diferentes estaciones de. trabajo. Los protocolos de bajo nivel

mas utilizados son:

& Ethernet.

& Token Ring.
& Token Bus.
e FDDI

e HDLC.

Los protocolos de bajo nivel, controlan el acceso al medio fisico, lo que se conoce como
MAC (Media Access Control), y ademas, parte del nivel de transmisidn de datos, ya que
sc¢ encargan también de las sefiales de temporizacion de la transmision.

El protocolo dc bajo nivel llamado Ethernet, fue disefiado originalmente por Digital, Intel
vy Xcrox, por lo cual, la especificacién original se conoce como ETHERNET DIX.
Posteriormente  IEEE ha definido el estaindar ETHERNET 801.3. La forma de
codificacion dificre ligeramente en ambas definiciones.

Es ¢l método de conexiéon mads utilizado o extendido en la actualidad. La velocidad de
transmision de datos es de 10 Mbps.

En cl caso dcl protocolo Ethernet IEEE 801.3, el acceso al medio se controla con un
sistcma conocido como CSMA/CD (Carrier Sensc Multiple Access with Collision
Dectection, Deteccion de Portadora con Acceso Miiltiple y Deteccién de Colisiones), cuyo
principio de funcionamiento consiste en quc una estacidn para transmitir, debe detectar la
presencia de una scfal portadora y, si existe, comienza la transmisién. Si dos estaciones
cmpiczan a transmitir al mismo tiempo. se produce una colisién, y ambas deben repetir la
transmision, para lo cual esperan un tiempo alcatorio antes de proceder, evitando de cste
modo una nuecva colisién, ya que ambas no escogerian ¢l mismo tiecmpo de espera.

Protocolos légicos de RED

El protocolo 16gico de red determina el modo y organizacidon de la informacién (tanto
datos como controles), para su transmision por ¢l medio fisico con el protocolo de bajo
nivel. Los protocolos de éste tipo mis comuncs son:
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e [PX/SPX (Internet Packet eXchange/Sequenced Packet eXchange): Es el protocolo
utilizado por el conocido .Sistema Operativo de Redes Netware de Novell. SPX actia
sobre IPX para ascgurar la entrega de los datos.

& Apple Talk: Este protocolo estd incluido en el sistema operativo del ordenador Apple
Macintosh desde su apariciéon y permite interconcctar ordenadores y periféricos con
gran sencillez para cl usuario, ya que no requiere ningtin tipo de configuracion por su
parte, cl sistema operativo se encarga de todo.

¢ NctBEUI: NetBIOS Extended User Interface (Intefaz de Usuario Extendido para
NetBIOS). Es la version de Microsoft del NetBIOS (Network Basic Input/Output
System, sistema badsico de entrada/salida de red), que es ¢l sistema de enlazar el
software y el hardware de red en las PCs. Este protocolo e¢s la base de la red de
Microsoft Windows for Workgroup o Windows para trabajo en grupo. El cje
fundamental de las redes basadas en sistema operativo de Microsoft, especificamente

Windows.

e TCP/IP es un conjunto de protocolos de comunicacién, es decir de convenciones
particulares, creadas para permitir la colaboracién y la particién de recursos entre mas
ordenadores conectados entre si en la que esta definida como red o network. Internct
cs cn absoluto la mas grande entre todas las redes existentes, debido a que logra
conectar entre si ordenadores personales y redes de menor amplitud en todo el mundo.
Sobre Internet, de hecho, se encuentran cn conexion los ordenadores de institucioncs
del gobicrno, militares, universidades y empresas privadas. Lo que permite a maquinas
tan distintas por hardware y por prestaciones, comunicar entre si de manera casi
transparente, es e¢l, TCP/IP, el cual constituye un tipo dec 'lenguaje universal'
comprendido y utilizado por todas las maquinas que cooperan en red.

Vamos a empezar con algunas definiciones de base. El nombre mas apropiado para
indicar cste conjunto de protocolos, es Internet protocol suite, es decir coleecion de
protocolos de Internct. E1 TCP y cl IP son dos protocolos que pertenecen a csta

coleccidn.

Pucsto que éstos son también los protocolos mds conocidos, ha entrado cn ¢l uso
comiun llamar TCP/IP a toda la familia, aunque en algunas ocasiones una
generalizacion parccida pueda resultar un error. Como quiera que se llame, el TCP/IP
representa una familin de protocolos, proveen a la gestion de las funciones de bajo
nivel, que son nececsarias para la mayoria dc las aplicaciones. EI TCP y cl IP
pertenccen a los protocolos de bajo nivel. Sobre csta base, se desarrollan otros
protocolos que gestionan funciones particulares, como la transferencia de ficheros. el
cnvio del correo clectronico, la conexién remota, el control de los usuarios que sc han
conectado a la red en un momento cspecifico, compartir impresoras, programas

aplicativos. y algo mis.
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Todo esto cstd gencralmente simplificado en un modelo cliente/servidor, en el cual el
servidor se identifica con el ordenador que proporciona un servicio especifico, a través
de la red, (por cjemplo el sitio FTP es un servidor de ficheros y de informaciones
sobre como utilizarlos de la manera mejor) y en el cual el término cliente se identifica
con el ordenador que explota este servicio, aunque con la palabra cliente incluya
también aquellos programas que uno utiliza para tener acceso a estos mismos
servicios.

El TCP/IP es un conjunto de protocolos 'a capas’ o, si se prefiere, 'a niveles'.

Para entender qué significa todo lo anterior pongamos  un '‘ejemplo sencillo.
Imaginemos que sc tiene que enviar correo a través de. Internet. Lo primero que se
necesita es definir un protocolo especifico para el correo, o sea, un conjunto de reglas
univocamente reconocidas por todos los ordenadores conectados en red.

Dicho protocolo tendra la tarea de coger la carta que hay que enviar, aifiadirle el emisor
y ¢l destinatario y cnviarla a quicn corresponda. Esto tltimo es 1a tarca del protocolo
especx’f‘co de gestion del corrco, que podria ser comparado al de una persona a la que
un amigo muy ocupado le deja una carta y ella'se encarga de ponerla en el sobre,
escribir los datos de expedicion y echarla al correo.

Evidentemente, si sélo existiese esta figura la carta se quedaria etermamente en el
buzén sin que nadie se preocupase de hacerla Hegar a su destino. Sin embargo, nucstro
amigo muy ocupado tendria suerte ya que existe una camioncta del servicio de corrcos
que dos veces al dia vacia el buzén y transporta las cartas que alli encuentra a un lugar
donde scran clasificadas y diferenciadas; alli ‘su preciosisima carta sera cuidada y
mimada hasta que llegue al buzén del destinatario.

Para continuar con ¢l paralelismo del ejemplo, diremos que el TCP/IP rcpresenta el
sistema de transporte de Internet. En particular, el TCP se preocupa de ‘cmpaquetar’
bien todos los datos que lc son suministrados por los protocolos de nivel superior; es
posible quc los subdivida en mas partcs si resultasen demasiado largos para un solo
envio en red: asimismo recuerda lo que ha sido enviado, se acuerda de volver a
cnviarlo en ¢l caso en que se hubiera perdido y controla que todo se realice de forma
transparente para el usuario.

Ya que este tipo de operaciones cs de uso general y cs necesario tanto para enviar
corrco como para enviar ficheros u otras cosas, se ha pensado ¢n hacer un protocolo
propio, que pueda ser utilizado por muchos otros. Es precisamente por este motivo por
lo que hemos definido protocolo de bajo nivel.
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El TCP, sin embargo, no es el protocolo de nivel mis bajo desde el momento en que
éste utiliza cl IP para rcalizar determinadas acciones. De hecho, a pesar de que el TCP
sea muy utilizado, existen protocolos que prefieren no usarlo y que pam funcnonar solo
necesitan las funciones que puede ofrecer el IP. :

Este tipo de organizacién “a capas™ permite una gran eficiencia y un menor gasto de
recursos. BN S

Para terminar con un ejemplo, ¢l envio'de un mensaje de correo electrénico’a’ través de

Internet utiliza un sistema compuesto por cuatro capas::

1. Un protocolo de alto nivel especifico para e] correo
1. El protocolo TCP que es utilizado también por’ otros protocolos de, alto mvel

3. El protocolo IP que se ocupa de la espemfca tnrea de tomnr los paquctes Y. envmrles
a su destino

4. El protocolo del hardwarc cspemﬁco, que se utlhza para la transmxs:on y la
recepcion de los datos . :

En este punto es claro ¢l motivo por el que el conjunto de los protocolos de Internet es
llamado genéricamente TCP/IP. De hecho, estos son los protocolos mas utilizados y
de los que sélo pueden prescindir muy pocos protocolos de un nivel mas alto.

Antes de terminar esta exposiciéon gencral sobre el funcionamiento del TCP/IP cs
necesario introducir ¢l concepto de datagrama (datagram), que representa cada uno de
los paquetes de informaciones que es enviado a través de la red. Como ya hemos dicho
antes, un conjunto de informacion demasiado largo que es subdividido en paquctes
mas pequerios, precisamente llamados datagrama, que viajan individualmenic en la
red. Esto significa que si un fichero que se debe enviar es subdividido en 10
datagramas secuenciales, no esti dicho que el cuarto llegue antes que el séptimo,
desde ¢l momento en que éste puede perderse o tomar un camino cquivocado. Sera
una tarca de los diversos protocolos ¢l hacer que dicho paquete sca cnviado
nuevamente y colocado en el correcto orden secuencial a su llegada a destinacion.

Y ahora, para evitar los ataques dec los "puristas” diremos que a pesar de que los
términos datagrama y paquete son muy a menudo utilizados como sinénimos, en
recalidad existe una diferencia. Micntras el datagrama es especifico del TCP/IP y
representa la minima unidad légica utilizable por los diversos protocolos. cl paquete es
una cntidad fisica bien presente para quien administra una red de tipo Ethernet. En el
caso, por lo demis muy frecuente, que en un paqucte viaje un solo datagrama, la
diferencia es solo tedrica pero cxisten también especificas configuraciones hardware
de red que utilizan paquetes de dimensién menor respecto a la del datagrama
individual. Entonces sucede que un datagrama sc descompone cn mas paquctes
durantc ¢l envio a la red especifica y que sca recompucsto a su llegada, de forma
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absolutamente transparente respecto al mismo datagrama que... 'no se da cuenta' de
haber sido descompuesto y luego recompuesto. Es evidente como en dicha situacion
los términos paquete y datagrama no coinciden. Es una buena medida, por tanto,
acostumbrarse a utilizar el término datagrama cuando se habla del TCP/IP.

UDP (User Datagram Protocol). El protocolo TCP tiene la robustez, la confiabilidad y
las funcionalidades propias de un protocolo de transporte orientado a conexién, pero a
veces resulta demasiado complejo. Por ejemplo, cualquier transmisién de informacién
TCP requicre como minimo el intercambio de seis mensajes para establecer la
comunicacién y terminarla; ademis mientras una conexién existe ocupa una serie de
recursos cn ¢l host.

Para casos c¢n los que no es neccsario tanto control de los datos enviados la Capa de
Transporte implementa también el Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP),
protocolo no confiable y no orientado a conexiéon para la entrega de mensajecs
discretos. En este caso los paquetes enviados mediante el protocolo IP reciben el
nombre especifico de datagramas, y estos se envian y ya csti; no se realiza una
conexién definida entre los host ni un control de los paquetes ecnviados y recibidos.
Los datagramas sc rutcan independientemente, por lo que deben llevar la direccién
completa de destino.

Es simple. eficiente e ideal para aplicaciones como ¢l TFTP y ¢l DNS. Una dircecién
IP sirve para dirigir el datagrama hacia una maquina en particular, y ¢l numero de
puerto de destino en la cabecera UDP se utiliza para dirigir el datagrama UDP a un
proceso especifico en dicha maquina. La cabecera UDP también conticne un nimero
de puerto origen que permite al proceso recibido conocer como responder al

datagrama.

Es una alternativa al TCP en aquellos casos en los que no sea neccsario tanta
complejidad en el envio, por lo que se usa cuando una entrcga ripida es mas
importante que una entrega garantizada, o en los casos en que se deséa enviar tan poca
informacidén que cabe en un tinico datagrama. Asi, una de sus utilidades mds comuncs
es el envio de mensajes entre aplicaciones de dos host.

UDP no admite numeracién de los datagramas, factor que, sumado a que tampoco
utiliza sefiales de confirmacion de entrega, hace que la garantia de que un paquete
lleguc a su destino sea mucho menor que si se usa TCP. Esto también origina que los
datagramas puedcn llegar duplicados y/o desordenados a su destino. Por estos motivos
¢l control de envio de datagramas, si existe, debec ser implementado por las
aplicaciones que usan UDP como medio de transportc de datos, al igual quec cl
rcensamble de los mensajes entrantes.
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Es por ello un protocolo del tipo best-effort (maximo esfuerzo), porque hace lo que
puede para transmitir los datagramas hacia la aplicacion, pero no puede garantizar que
la aplicacion los reciba. .

Tampoco utiliza mecanismos de deteccién de errores. Cuando se detecta un error en
un datagrama, en lugar de entregario a la aplicacion destino, se descarta.

Cuando una aplicacién envia datos a través de UDP, éstos llegan al otro extremo como
una unidad. Por ejemplo, si una aplicacién escribe 5 veces en el puerto UDP, Ila
aplicacién al otro extremo hara S lecturas del puerto UDP. Ademas, el tamafio de cada
escritura sera igual que el tamafio de las lecturas.

IP (Internet Protocol). La nueva version del protocolo IP recibe el nombre de IPVG,
aunque es también conocido cominmente como I[Png (Internet Protocol Next
Generation). El nimero de version de este protocolo e¢s el 6 frente a la version 4
utilizada hasta entonces, pucsto que la versidén 5 no pasoé de la fase experimental. Los
cambios que se introducen cn esta nueva version son muchos y de gran importancia,
aunque la transiciéon desde la version 4 no deberia ser problemitica gracias a las
caracteristicas de compatibilidad que se han incluido cn el protocolo. IPng sc ha
discfiado para solucionar todos los problemas que surgen con la versidon anterior, y
ademads ofrecer soporte a las nuevas redes de alto rendimiento (como ATM, Gigabit

Ethernet, etc.)

Una de las caracteristicas mas llamativas es el nuevo sistema de direcciones, en el cual
se pasa de los 32 a los 128 bit, eliminando todas las restricciones del sistema actual.
Otro de los aspcctos mejorados es la seguridad, que en la version anterior constituia
uno de los mayores problemas. Ademais, el nuevo formato de la cabecera se ha
organizado de una manera mas efectiva, permitiendo que las opciones se sittien en
extensiones separadas de la cabecera principal.

Formato de la cabecera

El tamafio de la cabecera que el protocolo IPv6 afiade a los datos es de 320 bit, ¢l
doble que en la version 4. Sin embargo, esta nueva cabecera se ha simplificado con
respecto a la anterior. Algunos campos se han retirado de la misma, mientras que otros
sc han convertido c¢n opcionales por medio de las extensiones. De esta manera los
ruteadores no ticnen que procesar parte de la informacién de la cabecera, lo que
permite aumentar de rendimiento en la transmisién. El formato completo dc la
cabecera sin las extensiones ¢s el siguiente:

« Versién: Numero dec version del protocolo IP, que en este caso contendra el valor
6. Tamafio: 4 bit.
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= Prioridad: Contienc el valor de la prioridad o importancia del paquete que sc esta
enviando con respecto a otros paquetes provenientes de la misma fuente. Tamafio:
4 bit. ) .

- Etiqueta de flujo: Campo que se utiliza para indicar que ¢l paquete requiere un
tratamicento especial por parte de los rutcadores que lo soporten. Tamaiio: 24 bit.

= Longitud: Es la longitud en bytes de los datos que se cncuentran a continuacién de
la cabecera. Tamaifio: 16 bit.

= Siguiente cabecera: Se utiliza para indicar el protocolo al que corresponde la
cabecera que sc sittia a continuacion de la actual. El valor de este campo es el
mismo quc ¢l de protocolo en la versidon 4 de IP. Tamaiio: 8 bit,

= Limite de existencia: Tiene el mismo propdsito que el campo de la versién 4, y es
un valor que disminuye en una unidad cada vez que ¢l paquete pasa por un nodo.
Tamaifio:8 bit.

« Dirccecion de origen: El nimero de direccion del host que envia el paquete. Su
longitud es cuatro veces mayor que en la versidon 4. Tamaifio: 128 bit.

* Dircccion de destino: Numero de direccion de destino, aunque puede no coincidir
con la direcciéon del host final en algunos casos. Su longitud es cuatro veces mayor
que en la version 4 del protocolo IP. Tamaiio: 128 bit.

Organizacion de la cabecera I1Pv6
Version
Prioridad
Etiqueta de fliyjo
Longitid
Siguiente cabecera

Limite de existencia

Direccion de origen

Direccion de destino

Las extensiones que - permite . afadir - esta version del protocolo se sitian
inmediatamente después de la cabecera normal, y antes dc la cabecera que incluye el
protocolo de nivel de transporte. Los: datos situados cn cabeceras opcionales se
procesan sélo cuando el mensaje’llega’a 'su’'destino final, lo que supone una mejora en
el rendimicento. Otra ventaja adicional es que ¢l tamarfo de la cabecera no esta limitado
a un valor fijo de bytes como ocurria en la version 4.
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Por razones de eficiencia, las extensiones de la cabecera siempre tienen un tamaifio
multiplo de 8 bytes. Actualmente ise ‘encuentran_definidas: extensiones para ruteo
extendido, fragmentacidn y ensamblaje, seguridad, confidencialidad de datos, etc.

Direcciones en la version 6.

El sistema de direcciones cs:uno de los cambios:mas importantes que afectan a-la
versién 6 del protocolo IP, donde 'sc han pasado de 1os:32 a'los 128 bit (cuatro veces
mayor). Estas nuevas direcciones identifican a un interfaz o conjunto de interfaces y
no a un nodo, aunque como cada interfaz. pertenecc a un nodo, es posible referirse a
éstos a través de su interfaz. o :

El niimero de direcciones diferentes que pueden utilizarse con 128 bits es enorme.
Teoricamente serian 2128 dirccciones posibles, siempre que no apliquemos algiin
formato u organizacién a estas direcciones.

Existen tres tipos biisicos de direcciones IPng segiin se utilicen para identificar a un
interfaz en concreto o a un grupo de interfaces. Los bits de mayor peso de los que
componen la dircccion IPng son los que permiten distinguir el tipo de direccion,
empleindose un niimero variable de bits para cada caso. Estos tres tipos de direcciones
son:

+ Dirccciones unicast: Son las direcciones dirigidas a un unico interfaz de la red. Las
direcciones unicast que se encucntran definidas actualmente estin divididas en
varios grupos. Dentro de este tipo de direcciones se encuentra también un formato
especial que facilita la compatibilidad con las direcciones de la versidon 4 del
protocolo 1P,

« Dirccciones anycast: Identifican a un conjunto de interfaces de la red. El paquete
se enviari a un interfaz cualquiera de las que forman parte del conjunto. Estas
direccioncs son en realidad direcciones unicast que sc¢ encuentran asignadas a
varios interfaces, los cuales nccesitan ser configurados de manera especial. El
formato es el mismo que el de las direcciones unicast.

- Dirccciones multicast: Este tipo de direcciones identifica a un conjunto de
interfaces de Ia red, de manera que el paquetc es enviado a cada una dec cllos
individualmente.

* Las dirccciones de broadcast no estan implementadas en esta versién del protocolo,
debido a que esta misma funcién puecde realizarsc ahora mediante el uso de las

direcciones multicast.
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Frame Relay

Frame Relay es un protocolo de conmutacmn de paquetes diseiiado . para lincas de
transmisioén de alta velomdad y de alta cahdad. : .

Frame Relay agrega funciones de ruteo y dc conmutac:on a la capa de. enlace de datos.
Algunas de las funciones estin ‘asociadas con el transporte. de' los paquetes, como son:
correccidén de crrores, control de flujo, etc.

Como trabaja Frame Relay.

Como se muestra en el diagrama de la Figura 1.19, la aplicacién A inicia el proceso de
comunicacién enviando una solicitud para establecer una sesién a la capa de Transporte
por medio de las capas de Presentacién y Scsién. La capa de Transporte envia la
informacién de control de la llamada a través de la RDSI via el canal D. Los mensajes de
sciializacién son rutcados a través de la red y son usados para definir la trayectoria virtual
vy los parametros de la llamada que se utilizara durante la transferencia de datos.

Una ves que la llamada sca establecida, los datos son transferidos a través de la red entre
la aplicaciones A y B utilizando el campo de DLCI del encabezado y la informacion de
rutco de cada nodo como fue determinado durante el establecimicnto de la llamada. Una
dc las caracteristicas de Frame Relay es que reduce al minimo la cantidad de procesos
realizada en cada paquete y permite la transferencia rapida de la informacién.

» Application (a) Application (b) r
Presentation Presentation
Session Session

Transport ISDN Transport 1
Network Signalling Networks Network
eLink Laver e Frame Relay, Link Layer®
adantinn | LAPD | [i—f_ Physical 1 LAPD| o goen
Frame relay Frame Relay Switch |— Frame relay
Physical > | - Physical

Figura 1.19 Diagrama de funcionamiento de Frame Relay
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Estructura de la trama.

La estructura de la trama’ de Frame Relay es esencialmente.idéntica a la definida por
LAPD. El formado de la'trama de Frame’ relay puede ser, identificada de 'la'de. LAPD por
que no contiene un campo de Control.:Los campos son’construidos cncapsulado campos
de la capa 2 (excepto el CRC y‘las flags), c n encnbezado de ‘dos bytes, un CRC y un

flag dc dellmlmdor. ey

Cada PDU de Frame’ Rélﬁy‘i:pn;:

- DLCI?

i Figura'1.20 Trama de F) Eq};xé"kélay' !

= Campo FLAG: El FLAG es usado para rcalizar la sincrbn_iiucién del enlace de
datos, el cual indica el comienzo y el fin de la trama con un solo patrén 01111110.

- Campo de DIRECCION: El campo de Direccién puede variar de tamaiio de 2 a 4
octetos. Una de las razones por las que este campo es variable es debido al hecho

de que 1024 DLCI's pueden no ser suficientes.

The address ficld - 2 octets by default
1 [ 2 [ 3 {4 [ s 1l o 7 [ 8
: DLCI high order C/R | EA O
| DLCI low order [FECNI[BECN][ DE [ EA 1 |

Figura 1.21 Campo de direccion
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DLCI. Esta funcién del campo de Direccién permite que varias conexiones sean
transportadas por un mismo canal y permite a la red rutear cada trama en un hop-
by-hop basico a lo largo de una trayectoria virtual definida en la configuracién de
la llamada o cuando se contrato el servicio. Se utiliza para identificar la conexién
virtual de modo que ¢l receptor remoto sepa a que conexién pertenece esta trama.
Debe ser especificado que este DLCI solo tiene significado local. Varias
conexiones virtuales pueden ser multiplexados en ¢l mismo canal fisico.

El bit de Comando/ Respuesta [Command/ Response (C/R)]. Es utilizado por una
aplicacidn final para manejar las conexiones extremo-extremo.

Bit EA. Permite a la direccidn se extendida de 10 bits a 17 o 24 bits
respectivamente.

Forward Explicit Congestion Notofication (FECN). Se activa cuando la trama cs
conmutada dentro de otro enlacc cuando. la interface Frame Relay se ha
congcstionado. De esta forma, el dlSpOSlthO de recepcnon sabe que el circuito
virtual esta congestionado. .

Backward explicit Congestion Notlf‘cauon (BECN) Sc activa para decirle al
switch que asegure de evitar la congest:on que: lenc .en la direcciéon opuesta a la
trama recibida.

Discard Eligibility (DE). Se pohe pnrra‘ indicar quc"cic'rtn trama - pucde  ser
descartada en preferencia con otras tramas que no tengan ‘este - bit y el enlace se
encuentre congestionado. :

Information/ Data Field. EI campo de informacién contienc datos de’aplicaciones
que trabajan en capas supenores del modclo OSI. Puede también ser.utilizado. para
¢l control de la llamada. El nimero maximo de los octctos de datos” que se¢ pueden
poner en una trama es un parametro del sistema. La longitud maxima de la trama
se ncgocia cuando se realiza el establecimiento de la llamada. La norma establece
que el tamafio miximo del campo de informaciéon (que pueda secr soponado por
cualquier red) son por lo menos 262 octetos.

Framec Check Sequence (FCS). Es nccesario implementar deteccidon de errores cn
cada nodo de switcheo para evitar la perdida de ancho de¢ banda por la transmision
de tramas erréneas. El mecanismo de deteccién de errorcs utilizado- en’ Frame
Relay esta basado en ¢l Cyclic Redundancy Check (CRC).

Link Management Interface —LMI. Es una extensidon opcional a los estandares de
Frame Relay con la cual tenemos las funciones de administraciéon de los enlaces.
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Esta extensiéon permite el ‘envié de. mensajes “keep-alive”, informacién de
configuracioén y- si existe congestién.

Circuitos Virtuales Frame reiay

Frame Relay provee comunicacidn orientada a conexién en la capa de enlace de datos.
Esto significa que una comunicacién definida existe entre cada par de dispositivos y esta
conexiones cstin asociadas a un identificador. Este servicio es implementado para poder
utilizar Circuitos Virtuales, la cual es una conexidn légica creada entre dos cquipos
terminal de datos (Data Terminal Equipmen DTE) a través de una red de paquctes
switcheada Frame Relay. Los circuitos virtuales proveen una comunicacidn bidireccional
desde un dispositivo DTE a otro dispositivo DTE y son identificados inicamente por un
DLCI. Varios circuitos virtuales pucden ser multiplexados en un solo circuito fisico para
la transmisién a través de la red. Esta capacidad ofrece poder reducir el equipamiento y la
complejidad de la red requerida para conectar miultiples dispositivos DTE.

Un circuito Virtual puede pasar a través de un sin ntimero de dispositivos intermedios
llamadas DCE (Data Comunication Equipmen o Equipo de Comunicacién de Datos)
localizados dentro de la misma red Frame Relay.

Los Circuitos Virtuales de Frame Relay caen dentro de dos categorias:

Switched Virtual Circuit SVS’s (Circuitos Virtuales Switcheados)
Permanet Virtual Circuit PVS'S (Circuitos Virtunlcs Permanentes) -

e Switched Virtual Circuits (SVCS) SVS s''son conexiones tcmporales usadas en
situaciones donde solo requlcren , ; transferencm ‘'de- datos— esporadlca cntre
dispositivos DTE a travcs de una r d ’ e

« Call Setup.- El circuito V|rtual entre dos dlSpOSlthOS Frame Relny DTE ‘es
establecido. :

« Data Transfer.- Los datos son transmmdos entre los dlSpOSl(lVOS DTE por ¢l
Circuito Virtual. ;

« Idle.- La conexion entre los dispositivos DTE se ‘manticne’ activa pero no hay
transferencia de datos. Si un SVC permanece en un estado IDLE por un periodo de
ticmpo definido, la llamada puede ser terminada.

+ Call Termination.- El Circuito Virtual entre los dispositivos DTE es terminada.
Después de que el Circuito Virtual es terminado, el dispositivo DTE puede
estableces un nuevo SVC si existieran datos a transferir.
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® Permanent Virtual Circuits (PVC’s). Los PVC’s son conexiones establecidas
permancntemente que son utilizadas para consistente y frecuente trasferencia de datos
entre dispositivos DTE-a través de una red Frame Relay. La comunicacion a través de
dec un PVC no requicre de los estados de call setup y temination que son usados con
los SVC’'s. Los PVC’'s siempre operan dentro de los dos siguicntes estados

operacionales:

& Data Transfer.- Los datos son transmitidos entre los dispositivos DTE sobre el circuito

virtual.
& Idle.- La conexidn entre los dispositivos de DTE es activa, pero no hay trasferencia de

datos. A diferencia de los SVC’s, los PVC’s no seri terminado bajo ninguna
circunstancia debido a estar en un estado Idle.

L os dispositivos DTE pueden empezar a transferir datos en cuanto estén listos ya que los
circuitos estin permanentemente establecidos.

Administracién del trifico en una Red Frame Relay.

Las redes Frame Relay no utilizan un control de flujo en cada enlace y por lo tanto tiene
un protocolo simplificado en cada nodo de switcheco. Como resultado, la carga ofrecida ha
determinado en gran parte el funcionamiento de las redes Frame Relay. Cuando hay
rafagas muy grandes de datos en algunos servicios la carga ofrecida cs alta, causando una
sobrecarga temporal en algunos de los nodos Frame Rcelay. El resultado de lo anterior es
un colapso del rendimiento de la red, y por lo tanto, son requeridos algunos mecanismos
cfectivos para ¢l control de la congestidn.

Control de 1a Congestidn.
El control de la congestion en redes Frame Relay incluye los siguientes elementos:

Control de la Admision. Este es el principal mecanismo usado por Frame Relay para
ascgurar que el recurso solicitado, una vez aceptado, pueda ser garantizado. Esto también
se utiliza para alcanzar un alto rendimiento en la red. La decisiéon de aceptar una nucva
pcticiéon de conexion se debe basar en la relacion de la capacidad residual de la red y del
descriptor del trifico solicitado, que definido como un conjunto de parametros enviados al
nodo switcheado al momento de establecer la llamada cuando se realizo la suscripeién del
scrvicio.

El descriptor del trifico caracteriza las estadisticas de la conexidn, y consiste cn tres
clementos:

Committed Burst Size (BC). Es el miximo nimero de unidades de informacion que
pucden ser transmitidas durante un intervalo de tiempo.
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Excess Burst Size (BE). Es ¢l maximo nimero dc unidades de informacién (en bits) que
no csta comprometido que la red procurara llevar durante un intervalo de tiempo.
Committed Information Rate (CIR). Es la tasa promedio a la cual la red garantiza la
transfercncia de unidades de informacion sobre un intervalo medido.

Una vez que la conexidn haya sido establecida por la red, el nodo en el borde de la red
Frame Reclay debe supervisar el flujo del trifico de la conexidn. Esto asegura que el uso
real de la red no excecda esta espccificacién y la tasa de informacién del usuario se
encuentre dentro dec los rangos definidos. Esto permite que la red haga cumplir la tasa de
transferencia de informacion del usuario final y deseche informacién cuando se exceda de

la tarifa suscrita del acceso.
Notificacién de Congestion

La notificacién explicita de la congestion se propone como la politica para evitar la
congestién. Intenta mantencer el funcionamiento de  la' red en su punto descado de
equilibrio para poder obtencr cierta Calidad de Servicio. Para poder realizar esto, s¢ han
incorporado en ¢l campo de direccion de Frame. Relay un bit especial de control de
congestion: FECN y BECN (Forward and Backward Explicit Congestion Notification)

La idea bisica es evitar la acumulacién de datos dentro de la red.

Congestion

Frame Relay
Network

Source Destination e

SoE==iey pouree : ooy =
Figura 1.22 Manejo de la congestion.
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Un nodo que detecta congestion e¢n un PVC's, cambia el bit FECN de 0 a 1 en todas la
tramas enviadas en la direccién que la congestién esta considerada para ese PVC.

Si cxisten tramas por ese PVC regresando a la fuente, BECN cambia de 0 a 1 por el nodo
que experimentd la congestion en la direccidn opuesta.

Deja al ruteador saber que hay congestion 'y que tiene que detener la transmisién hasta
que la condicion es invertida. ;

Distribucién  Automitica _d:e' " Llamadas  (Automatic Call
Distribution)

Los sistemas de ACD son el corazén “de ‘innumerables centros de llamadas telefénicas.
Ellos manipulan el trifico de:llamadas’y pueden . conducir a los clientes por‘una ruta
predeterminada hasta llegar al s:gmentc agente telefénico disponible.

El sistema, t|p|camcntc, contcsla cada una de las llamadas inmediatamente y si es
necesario, reticne las llamadas ‘en:una fila, mientras pueden ser dirigidas al siguiente
agente del centro de llamadas de ACD disponible. Cuando un agente, se encuentra
disponible toma la primer llamada de la fila de espera.

Las arquitecturas dec alto rendimiento que pucden disefiarse hoy para un conmutador de
comunicaciones de alto poder con procesadores de alta velocidad, que permiten la
realizacién de un mayor nimero de llamadas y mayor rapidez de conexidn, son realmente
impresionantes. La arquitectura puede significar hasta 5 veces la diferencia en capacidad
de manejar llamadas. Actualmente algunos de estos equipos son capaces dec atender
alrededor de 100,000 llamadas simultineas cn la hora pico.

El Software en los sistemas de ACD y los diversos Sistemas de Administracion de
Operaciones y Supervision, conjuntan un mecanismo de control y monitoreo que optimiza
¢l desempeiio del Centro Telefonico, por medio de reportes personalizados y ayuda cn

linca.

Los sistemas de respuesta por voz [VR (reconocimiento interactivo de voz), ya sea cn
plataformas Unix o para PC, proveen reconocimiento de lenguaje local, proporcionando a
quicnes Ilaman la capacidad de acceder directamente a la informacién o ayuda que
precisan. El rcconocimiento del habla es. importante, ya que todavia en muchas
poblaciones ¢l numero de teléfonos dotados de marcado por botones es muy bajo. Con cl
sistema IVR las personas con teléfonos de disco pueden hablar, en lugar de oprimir

botones para obtener un scrvicio.

La integracidon de la computadora y teléfono (CTI) con nuevas aplicaciones faciles de
usar, que combinan el poder del teléfono y la computadora, permite acelerar el servicio a
clientes y facilitar la administracién del Centro Telefénico. Por cjemplo. una de las
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aplicaciones mads conocida, aunque no la mas poderosa de la tecnologia CTI, es el "screen
pop", el cual permite que cuando un cliente llama a un ntimero telefénico, su llamada sea
transferida a un agente simultincamente con todo un juego de informacion propia del que
llama, extraida de la base de datos. Por ejemplo, si se tratara de una linea de ayuda (Help
Desk), el software CTI puede mostrar de inmediato el nombre del cliente, su historial de
mantcnimiento y una lista especifica del producto que él posee, para que el representantc
de la compaiiia pucda ayudarlo mis rapidamente.

El marcaje predictivo también es una de las estrellas en el firmamento de los Centros
Telefénicos, ya que puede clevar el volumen de llamadas efectuadas por un agente desde
unas 10 por hora hasta 40, depcndiendo de la duracion de la llamada. Ademas, el
porcentaje de llamadas contestadas puede incrementar el tiempo de servicio de un agente
desde un 35% hasta un 75%.

La productividad absoluta asociada a un Centro Telefénico dependcera de la aplicacién
especifica que se considere, asi como de la forma en que se integren los diferentes
clementos. Por otro lado, las tarcas que estian relacionadas con la opcraciéon, pero que por
alguna razén no estan sistematizadas, pueden impactar la eficiencia total.

El criterio por ¢l que se clasifican parte dec la funcionalidad elemental a la que se aplican
los elementos tecnoldgicos (Tabla 1.4). Asi, tenemos Sistemas para Tratamiento de Voz,
Sistemas para Tratamiento de Datos, y Sistemas para Fines de Integraciéon. Obsérvese que
he mencionado "sistemas" y no "equipos"”. La diferencia es que un sistema debe estar
constituido por los elementos de interaccion, que bicn podrian ser los equipos vy,
adicionalmente, debe contcner procesos cspecificos definidos en cuanto a su uso y
aprovechamiento, asi como fuentes o recipientes de informacion.

La tabla 1.4 muestra los tres grupos definidos:

‘ istemas de Voz  (isistemas de Datos istemnas de Integracién
|Conmurador _ \Servidor ___ WVR
|Estaciones w»rC \Correos
HChD LAN - \Ccrr |
Tarificador  _WVAN . \Wallboards = |
Grabadoras i OMS - !
o i Warcado Predictivo

Tabla 1.4. Funcionalidad elemental a la que se aplican los clementos tecnologicos
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Voz Sobre Ip

Desde hace tiempo, los responsables de comunicaciones de las empresas tienen en mente
la posibilidad de utilizar su infraestructura de datos, para el transporte del trifico de voz
interno de la empresa. No obstante, es la aparicién de nuevos estindares, asi como la
mejora y abaratamiento de las tecnologias de compresion de voz, lo que estid provocando
finalmente su implantacion. .

Después de haber constatado que desde un PC con elementos multimedia, es posible
realizar llamadas telefonicas a través de Internet, podemos pensar que la telefonia en IP es
poco mas que un juguecte, pucs la calidad de voz que obtenemos a través de Internet es
muy pobre. No obstante, si en nuestra empresa disponemos de una red de datos que tenga
un ancho de¢ banda bastante grande, también podemos pensar en la utilizacion de esta red
para cl triafico de voz entre las distintas delegaciones de la empresa. Las ventajas que
obtendrinmos al utilizar nuestra red para transmitir tanto la voz como los datos son

evidentes:

® Ahorro de costos de comunicaciones pucs las llamadas entre las distintas iclegaciones
de la empresa saldrian gratis.
& Integracidn de servicios y unificacion de estructura.

Realmente la integracion de 1a voz y los datos en una misma red es una idea antigua, pues
desde hace tiempo han surgido solucionces desde distintos fabricantes que, mediante el uso
de multiplexores, permiten utilizar las redes WAN de datos de las empresas (tipicamente
conexiones punto a punto y frame-rclay) para la transmisién del trifico de voz. La falta de
ecstandarcs, asi como el largo plazo de amortizacion de este tipo de soluciones no ha
permitido una amplia implantacion de las mismas.

Es innegable la implantacidn definitiva del protocolo IP desde los ambitos empresariales a
los domésticos y la apariciéon de un estindar, el VoIP, no podia hacerse espcrar. La
aparicién del VoIP junto con el abaratamiento de los DSP’s (Procesador Digital de Sciial),
los cuales son claves en la compresion y descompresiéon de la voz, son los elementos que
han hccho posible el despegue de estas tecnologias. Para este auge existen otros factores.
tales como la aparicion de nuevas aplicaciones o la apuesta definitiva por VoIP dc
fabricantes como Cisco Systems o Nortel-Bay Networks. Por otro lado los operadores de
telefonia estan ofrcciendo o piensan ofrecer en un futuro cercano, servicios IP de calidad

a las cmpresa.
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Figura 1.23 Ejemplo de red con conexion de centrales a ruteadores CISCO que disponen de
soporte VolP.

Por lo dicho hasta ahora, vemos que nos podemos encontrar con trcs tipos de redes IP:

& Internct. El estado actual de la red no permite un uso profesional para el trafico de voz.

@ Recd [P publica. Los operadores ofrecen a las empresas la conectividad necesaria para
interconectar sus redes de drea local en lo que al trifico IP sc refiere. Se puede
considerar como algo similar a Internet, pero con una mayor calidad de servicio y con
importantes mejoras en seguridad. Hay operadores que incluso ofrecen garantias de
bajo rectardo y/o ancho de banda, lo quec las hace muy interesante para el trafico de voz.

¢ Intranct. La red IP implementada por la propia empresa. Suclc constar de varias redes
LAN (Ethermet conmutada, ATM. etc.) que sc interconectan mediante redes WAN tipo
Frame-Relay/ATM, lincas punto a punto, RDSI para ¢l acceso remoto, cte. En estc
caso la empresa tiene bajo su control practicamente todos los parametros de la red, por
lo que resulta ideal para su uso en el transporte de la voz.

A finales de 1997 ¢l VoIP forum del IMTC ha llegado a un acuerdo quc permite la
intcroperabilidad de los distintos clementos que pueden integrarse en una red VolP.
Dcbido a la ya existencia del estindar H.323 del ITU-T, que cubria la mayor partc de las
necesidades para la integracién de la voz, se decidié que el H.323 fuera la basc del VolP.
De estec modo, ¢l VolP debe considerarse como una clarificacion del H.323, de tal forma
que en caso de conflicto, y a fin de cvitar divergencias entre los estindares, se decidio que
H.323 tendria prioridad sobre ¢l VoIP. El VolP tienc como principal objetivo ascgurar la
intcroperabilidad entre equipos de diferentes fabricantes, fijando aspectos tales como la
supresion de silencios, codificacion de la voz y direccionamiento, y estableciendo nucvos
elementos para permitir la conectividad con la infraestructura telefonica tradicional. Estos
clementos sc reficren bdsicamente a los servicios de directorio y a la transmisién de
senalizacion por tonos multifrecuencia (DTMF).
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El Estindar H.323

H.323 es una especificacién de la ITU-T para transmitir audio, video y datos a través de
una red IP. Cuando son compatibles con H.323, los productos y aplicaciones de los
fabricantes pueden comunicarse ¢ interoperar unos con otros. El estindar H.323 dirige la
sefalizacion y control de llamadas, transporte y control multimedia y control de ancho de
banda para conferencias punto a punto y multipunto. La serie H de las recomendaciones
también espccifica H.320 para la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) y h3234
para ¢l servicio telefénico analégico convencional (POTS, Plain Old Telephony Service)

como mecanismo de transporte.

Elcmentos H.323

La Figura 1.24 ilustra los clementos de un sistema H.323. Estos elementos incluyen
terminalcs, gateways, gatekcepers 'y unidades de control multlpunto (MCU, Multxpomt

Control Units).

Ambito )
de 11.323 H

H.320

Terminal

Termn:s
de voz

V.70
Verminal

Figura 1.24 Elementos de 11.323
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Las terminales, a los que cominmente se hace referencia como puntos finales,
proporcionan conferencias punto a punto y multipunto para audio y, de manera opcional,
video y datos. Las gateway interconectan a la Red Publica de Telefénica Conmutada
(PSTN) o a la red RDSI para el internetworking en cl punto final de la red H.323. Los
gatekeepers proporcionan el control de admision y del servicio de traducciéon dec
direcciones para terminales o gateways. Las MCU son dispositivos que permiten que dos
o mas terminales o gatcways realicen con sesiones de audio y/ o video.

Terminal

El elemento de red que 1lustra la-Figura-1.25 esta definido en H.323 como un terminal.
Los terminales H.323 deben tcncr una’unidad de control de sistema, una de transmisién de
medios, uno’ cédec de audio’ e interfase’ de ~red basada en: paquetcs Los requlsuos
opmon'xles mcluyen un codec de vndeo Yy aplxc ci nc ‘de da os del |

Equipo
De video

Equipo :
De video || video H.261

TH.2¢37

Equipo =+ Datos de . o) Interfaz -

Dec datos . Usuario T.12( I LAN
Control de sistema
Control H.245 [r

Interfaz
Dec usuario Configuracion dd

Control llamada Q.931
De sistema

Control
RAS

Figura 1.25 Elemento de red H.323
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Las siguientes funciones y posibilidades 'se encuentran dentro’ del’ amblto del  terminal
H.323: .

Unidad de¢ control del sistema.- Proporcxona a H.225.y H. 245 el control de llamadas,
intercambio de capacidad, mensajcria y senahzacnon de omandos para’ una: actxvxdad
apropiada de la terminal. e

Transmisién de medios.- Formatea el audio, video, datos, flujos
transmitidos en la interfase de red. La transmision de mecdios:
video, flujos de control y mensajes desde la interfase de red.

Cédec de audio.- Codifica la sefial desde el equipo:de: audi
decodifica el cédigo de audio entrante, Las funciones:quc:

Interfase de red.- Una interfase de red basada ‘en 'paquefesqu pued
unicast y multicast de extremo a extremo del protocolo 3

Cédec de video.-- Es opcional, . pero si 'cstd'prééentc,r
decodificar video de acucrdo con. el Quartcr Com
H.261.

sobre miiltiples computadora d
recomendacion. T.12

suarios ‘de forma snmultanea), como’se cspccxf’ca en la

Gateway

El gateway H. 323 rcﬂe_]a la: camctenstxc
de circuito y un punto final . H.323  Trad
de datos. asi’ como . eni S|stemas d
configuracién y cl. borrad na’llamada’en’ Ia red 1P y

circuitos. : : :

ta
laired de conmutacion de

Los gateways no son neccsarios’a”menos’ que sc requiera una conexién con una red de
conmutacion de circuitos. Por tanto, los puntos finales de H.323 pueden comunicar
dircctamente sobre la red de paquetes sin conecctarse con un gateway, COmo sc mucstra ¢n
la Figura 1.26.
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Terminal H.323 Conversion el Funmon de
Funcion:-MCU | Tranfcodificacién <. terminal SCN#/ -7

Gateway'

Red de¥ '

Red ; :
P S " cireuito
Conmutado 3

(SCN) -~
Figura 1.26 Conexién de elementos H.323

Gatekeeper

El gatckeeper cs una funcién opcional que proporciona servicios de control de prellamada
y nivel de llamada a los puntos : finalés H:323.  Los' gatekecpers cstin ldgicamente
scparados de los demas clementos de la red en los entornos H.323. Si sc implementan mas
de un gatckeeper, sc lleva la intercomunicacién 'de una manera no especificada.

Si un gatckceper csti presente en un sistema H.323, debe llevar a cabo lo siguicente:

Conversién de direcciones. Proporciona direcciones IP de un punto final desde los alias
H.323 (como pcl@cisco.com) o direcciones E164 (numeros de teléfonos normales).

Control de admisién.- Proporciona acceso autorizado a H.323 utilizando los mensajes
Admission Request / Admission Confirm / Admission Reject (ARQ / ACF / ARI).

Control de ancho de banda.- Consiste en la administracion de los requisitos de ancho de
banda utilizando los mensajes de Bandwidth Request / Bandwidth Confirm / Bandwidth

Reject (BRQ 7/ BCF / BRI).
Administracion de zona.- Para las terminales, gateways y MCU registrados.
Opcionalmente,. ¢l gatekeeper puede aportar las siguientes funcionalidades:

Scializacion de control de Hamadas. Utiliza el modclo de seiializacion de llamadas de
gatckeeper enrutado (GKRCS, Gatekeeper Routed Call Signaling).
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Autorizacion de llamadas.- Permite que el gatckeeper restrinja el acceso a determinadas
terminales o gateways o restrinja ¢l acceso sobre la base de normas de Ia hora del dia.:

Administracién de ancho de banda.- Permite que el gatekeeper rechace la admisién si el
ancho de banda requerido no esta disponible. R R A

Administracién de llamada.- Los servicios incluyen el mantenimiento;de una lista de
llamadas activas que se pueden utilizar para indicar que un punto final esta ocupado.

La MCU y los clementos

El controlador multipunto (MC) soporta conferencias entrc tres o mas puntos finales en
una conferencia multipunto. Los MC transmiten el conjunto de capacidades para cada
punto final en la conferencia multipunto y pueden revisar las capacidades durante la
conferencia. La funcidén del MC pueden residir en una terminal, gateway, gatckeeper o

MCU.

El procesador multipunto (MP) recibe audio, video y/ o flujos de datos y los distribuye a
los puntos finales que participan en una conferencia multipunto (multiconferencia).

La MCU es un punto final que soporta conferencias multipunto y, por lo menos consta de
un MC y uno o mas MP. Si soporta conferencias multipunto centralizadas, la MCU tipica
consta de un MC, un MP de audio, video y datos.

Servidor proxy H.323.

Un servidor proxy H.323 es un proxy cspecificamente disciiado para el protocolo H.323.
El proxy actua en la capa de aplicaciéon y puede examinar los paquetes entre dos
aplicaciones quec se comunican. Los proxies pucden determinar el destino de una llamada |
vy realizar la conexion si se desca. El proxy soporta las siguiente funciones clave:

Las terminales que no soportan el protocolo de rescrva de recursos (RSVP, Resource
Reservation Protocol) se pueden conectar a través de un acceso o una red . de drea local
con una calidad de servicio (QoS) relativamente buena con ci proxy. Los pares de proxies
pucden entonces negociar una QoS adccuada para tunclear a través de la red IP.

Un proxy e¢s compatible con la conversién de direcciones de red, permitiendo que los
nodos H.323 scan desplegados en las redes con un espacio de dircecion privado.
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Conjunto de protocolos H.323.

El conjunto de protocolos H.323 esti basado en varios protocolos, como.lo demuestra la
Figura 1.27. La familia de protocolos soporta la admision de llamadas, la'preparacién, el
estado, el borrado, los flujos de medios y los mensajes en los sistemas: H.323.. estos
protocolos son soportados por mecanismos de entrega de paquetes scguros y pocos
scguros sobre las redes de datos.

Entrega de TCP segura Entrega de UDP poco segura
H.245 H.225 Flujo$ de audio/video
Control de RAS RTICP RTP
Llamadas
CLTCP. uDP
IP
. Capas fisica/datos

F igura 1.27Protocolos utilizados en fl.323'v

utilizacidon de mecanismos UDP seguros para’.c
cscalables.

El conjunto de protocolos de H.323 esta divi}didokenr tr
Senalizacion de registros, admisiones y estaydbs (RAS
cn las redes basadus en gatekeeper H.323. 5y ;

Senalizacion de control de llamadas. Se utlhzn pura conectar. muntcncr y dcsconccmr
llamadas entre puntos finales.

Control v transporte de mecdios. Proporciona el canal H.245 scguro que transporta los

mensajes de control de los medios. El transporte ocurre con un flujo UDP no scguro.
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Senalizacion RAS.

La scializacion RAS proporciona un control de prellamadas en las redes H.323 donde
existen gatekeepers en una zona. El canal RAS se establece entre puntos finales y
gatckecpers a través de una red IP. El canal RAS esta abierto antes de quec ningun otro
canal sea cstablecido, y es independicente de la seializacion de control de llamadas y de
los canales de transporte de medios. Esta conexion UDP no segura transporta los
mensajes RAS que realizan el registro, las admisiones, los cambios del ancho de banda, ¢l
cstado y los procedimientos de desenganche.

Descubrimiento del gatekeeper.

El descubrimicnto del gatckeeper es un proceso manual o automitico que los puntos
finales utilizan para identificar con qué gatekeeper registrarse. En el método manual, los
puntos finales estan configurados con la direccién IP del gatekeeper y, por tanto, pucde
intentar ¢l registro inmediatamente, pero unicamente con el gatekeeper predefinido. El
método automatico permite que la relacidn entre los puntos finales y gatckeeper cambie a
lo largo del tiempo y requiere un mecanismo conocido como autodescubrimiento.

El autodescubrimicento permite que un punto final, que tal ves no conozca a su gatckeeper,
pucda descubrirlo a través dc un mensaje de multidifusién. Como los puntos finales no
ticnen por qué cstar estiticamente configurados o reconfigurados para los gatckecpers,
cste método tiene menos cargas administrativas.

La dircccion de difusion del descubrimiento de gatekeeper es 224.0.1.41, ¢l pucrto de
descubrimiento UDP del gatckeeper es ¢l 1718, y ¢l puerto de estado y registro UDP del
gatckeeper es el 1719, Se utilizan estos tres mensajes. RAS para el descubrimiento del

gatckeeper H.323.

Gatckeeper Request (GRQ). Mensaje de multidifusién enviado por un puno final que estd
buscando al gatckeceper. .

Gateckeeper Confirm (GCF) Rcspuusta a un GRQ de un pumo final que indica la
dircccion de tr'msportc dcl cannl RAS dcl Eatckccpcr. o

Gatckeeper Reject (GRJ) AVlsn nl punto final de que el gatekceper no qulc.rc aceptar su
registro. Normalmente se debe a una configuracién en ¢l gateway o en cl gatckeeper.

La Figura 1.28 ilustra los procesos de mensajes y sccuencias para el autodescubrimicento.
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Punto final . Gatekeeper

GCF/GRI
Figura 1.28 P;;bcesés de autodescubrimiento

Registro

El registro cs ¢l proceso que permite que los gateways, puntos finales y MCU alcancen
una zona ¢ informen al gatekeeper de sus dirccciones 1P y sus alias. El registro, que c¢s un
proceso necesario, ocurre después del proceso de descubrimiento, pero.antes de que sc
intente realizar ninguna llamada. Sc. pueden utilizar los seis mensajes siguientes para
permitir que un punto final registre y cancele registros:

Registration Request (RRQ). Enviado desde un punto ﬁnal a la dircccidén del canal RAS
del gatckecper. .

Registration Confirm (RCF). Enviado por el gatekccpcr, conﬁrma el registro dc un punto
final. ;

Registration Reject (RRJ) Envmdo por:el gatckccper. rcchaza -un. rcglstro dc un punto
final. R : ; - : EOTE

Unrcgister Request (URQ) Envmdo dcsdc un punto f'nal o‘gntckccpcr para canc'..lar un
registro. e ; o ;

Unregister Confirm (URC) Envmdo csdc un pumo t‘nal o gatckccpc.r para conFn’ndr la
cancelacidon de un rcglstr :

Unregister Rc_]cct (URJ) uc: el punto final no esta prerrcgistrado con. el

gatckeeper.

La Figura 1.29 ijlustra los procesos de mensajes y sccucncias para el registro de un punto
final y la cancelacién de un registro de un punto final y gatekecper.
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Punto final " Gatekeeper

. Punto final ha
Iniciado la peticién
de cancelacion
registro

\ :gatekeeper ha
i ; ‘Iniciado la peticién

U UCF L —1 . de cancelacién
/ registro .

Figura 1.29Regisl"b de un'punto final °.

Localizacion de punto final.

[Los puntos finales y gatekeceper utilizan la localizacién de punto final para obtener
informacion de contacto cuando s6lo esti disponible la informacion del alias. Los -
mensajes de localizar (locate) son enviadas a la direccion del canal RAS del gatekeeper o
son multidifundidos a las dirccciéon de difusién de descubrimicnto del gatckeeper. El
gatckeeper del punto final solicitado responde indicando su propia informacion de
contacto o de punto final.

El punto final o gatekeeper puede incluir una o mas dirccciones E164 fuera de la zona cn
la peticiéon. Su pueden utilizar los siguicntes tres mensajes para localizar puntos finales:

LRQ. Se¢ envia para solicitar informacién de contacto del punto final o gatckeeper para
una o mds dirccciones E164.

ILCF. Se envia por el gatckeceper y conticne el canal de sefializacion de llamadas o
direccion del canal RAS  de si mismo o decl punto final solicitado. Utiliza su propia

TESIS CON 71
FALLA DE ORIGEN




direccion cuando ‘sc¢’ utiliza GKRCS y la’ direccién: del ‘punto final solicitado cuando se
utiliza la sciializacién:“:de-1lamadas - directa ' de- punto - final " (Direct . Endpoint- - Call

Signalling).

Location Rc_)ect (LRJ) Se’ envm por los gatckceper que rcc:ben un LRQ para cl' que no
esta reglstrado el punto fnal solicitado o no tlcne reg|stros disponibles.

‘control de] ancho de banda. Los gatekeeper autorizan el
Frmando ) rccha?ando una_peticion: de; admlsnon. Una

ACF Un autonzacuon dada por un gatekceper para admmr Ia llamada.

ARJ. Dcmcga la petlcxon dcl punto ﬁnal del pumo t'nal dc tener acceso‘a Ia rcd _para csta
llamada detcrmmdda. : : E K

El mensaje ACF conticne: la dn'eccxon IP ‘c gateway. gatckcepcr dc terminacién y
permite que: el . gateway  de - origen mlmc mmedmtamc e los proccdlmlcmos de

schializacion de control de la llamada.

Informacién de estado.

El gatekceper puede utilizar el canal RAS para obtener informaciéon de estado desde un
punto final. Podemos utilizar estc mensaje para monitorear si el punto final esta en linca
(online) o no (offline) debido a una condicién de falla. El periodo tipico de sondco para
los mensajes de estado es de 10 segundos. Durante el ACF, el gatekeeper pucde también
solicitar que ¢l punto final envie mensajes dc estado periddicos durante una llamada.
Podcmos utilizar los tres mensajes siguientes para proporcionar el estado en ¢l canal

RAS:

Information Request (IRR). Se envia desde el punto final al gatckeeper en respuesta a una
peticion de informacion IRQ. Este mensaje es también enviado desde un punto final si cl
gatekeeper solicita actualizaciones periddicas de su estado.
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Status Enquiry. Se envia fuera del canal RAS en el canal de sefializaciéon de llamadas. Un
punto final o un gatckeeper pueden enviar mensajes de Status Enquiry a otro punto final
para verificar ¢l estado de la lamada. Los gatckeeper suclen utilizar estos mensajes para
verificar si las llamadas siguen activas.

Control del ancho de banda.

El control del ancho de banda se administra inicialmente a través del intercambio ‘de
admisiones entre un punto final y un gatekeeper en una secuencia ARQ //ACF./ ARJ. Sin
embargo, el ancho de banda pucde cambiar durante una llamada. Podemos utlhzar los
siguientes mensajes para cambiar el ancho de banda: 5 .

BRQ. Es enviado por un punto final a un gatekeeper pidiendo. un’ mcrcmentc o una
disminucion del ancho de banda de la [lamada. . .

BCF. Es enviado por cl gatckeeper para confirmar la ﬂceptncxon de la petlcxon de camblo
de ancho de banda. : .

BRJ. Es enviado por ¢l gatckeeper para rechazar la peticién de cambio de ancho de banda
(enviada si ¢l ancho de banda solicitado no csta disponible).

Senalizacion de controt de Hamada.

En las redes H.323, los procedimicntos de control de llamadas sc basan en la
recomendacion H.225 de la ITU-T. que cspecifica la utilizacidon y soporte de los mensajes
de senalizacién Q.931. Un canal de control de llamadas seguro se crca ¢n una red IP ¢n el
pucrto 1720 de TCP. Estc pucrto inicializa los mensajes de control de llamadas Q.931
entre dos puntos finales para el propédsito de conectar, mantener y desconectar la
llamadas.

El control de las llamadas real y los mensajes de actividad se mueven a pucrtos ctimceros
después de configurar la llamada inicial. Pero el puerto 1720es ¢l que sc conoce para las
lNamadas H.323. H.225 también especifica la utilizacion dec los mensajes Q.932para
servicios suplementarios . Los siguientes mensajes de sciializacion mas utilizados en las
redes H.323: Sctup. Un mensaje hacia adelante enviado por una entidad H.323 que Hlama
en un intento de establecer conexidn con la entidad H.323 llamada. Este mensaje sc envia
en el puerto TCP 1720 de H.225.

Call Procededing. Un mensaje hacia a tras enviado desde la entidad llamada a la entidad
que llama para avisar que los procedimicentos de establecimiento de la llamada se han
iniciado,
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Alerting. Un mensajc enviado hacia atris desde la entidad llamada para avisar a Ia parte
Itamada que el sonido de llamada ha iniciado.

Conncet. Unkmcnsaje hacia atrds enviado desdec la entidad a la entidad llamante indicando
que la parte llamada ha respondido a la llamada. El mensaje de conexién puede contener
la direccién de transporte UDP / IP para la sefializacién de control H.245.

Release complete: Enviado por el punto final que inicia la desconexidn, que' indica que ia
llamada ha sido liberada. Se puede mandar este mensaje umcamente sx el canal de
sciializacién de la llamada csta abicrto o activo. SIS s

Facility. Un mensaje Q.923 utilizado para solicitar o confirmar servicios subleménmrios.
También sec utiliza para indicar si una llamada dcbe ser dlnglda ) dcbe ir a.través'de un
gatckeeper. e

La Figura 1.30 ilustra los mensajes de scnahzacnon para Ia conhgura idn de la: llamada.
La intcraccién con ¢l gatekceper se limita a los mensajes -RAS: para los mcnsajcs de los
estados de los permisos y la capacxdad de rcalxzar una llamadn. ! -

Punto ﬁnal 1:

Figura 1.30 Proceso de configuracion de una llamada.

Se puede enrutar el canal de sciializacidn de la Hamada en una red H.323 de dos mancras:
a traves de la Scihalizacidn de Hamada directa de . punto final ( Direct Endpoint Call
signaling) y de la Scializacidon de llamada de gatekeeper enrutado (GKRCS. Gatckeeper
Routed call Signaling. En el método de sciializacion de llamada directa de punto final. los
mensajes de sefalizacién se envian directamente entre los dos puntos tinales, como sc¢
mucstra cn la Figura 1.31.
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" Nube de gatekeeper

1 ARQ
2 ACF/ARJ
3 Sctup

4 ARQ BRE E
S ACF/ARJ , ) s L U -
6 Connect Punto final 1 | o oo : -+ Punto final 2

o Fi fg'qlra '1;3j "Ti})os de envio del canal de seializacion .

En ¢l método’' GKRCS;: los mcnanes dc senaluacxon dc ]us ]lamadas entr¢ los puntos
finales son cnrutados a travcs del gmekecper, como se mucstra en la Flgura 1.32.

% Nube de gatekeeper

ARQ
ACF/ARJ
Sctup
Sctup
ARQ o DA

6 ACF/ARJ Punto final 1| g ~- . Punto final 2
7 Conncct
8§ Connect

LV SRV I N e

Figura 1.32. Mensajes de sefializacion utilizando GKRCS

Sec pueden ofrecer servicios suplementarios a través del método GKRCS si ¢l canal de
scnalizacidon de llamada permanece abicrto durante la misma. Los gatckecper también
pueden cerrar ¢l canal de sefializacion de la llamada después de que se haya compictado

su configuracion.
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Control y transporte de medios (H.254 y RTP/ RTCP)

H.245 mancja mensajes de control de extremo a extremo entre cntidades H.323. Los
procedimicntos H.245 cstablecen canales Idgicos para la transmision de la informacion de
audio, vidco, datos y del canal de control. Un punto final establece un canal H.245 para
cada llamada con el punto final que esta participando. El canal de control seguro se crea
sobre IP utilizando el puerto TCP dinamicamente asignado en el dltimo mensaje de
senalizacion de la llamada.

El intcrcambio de capacidades, la apertura y cl cierre de canales 16gicos. los modos de
preferencia y ¢l control de los mensajes ocurren sobre este canal de control. H.245
también permite el intercambio de posibilidades separadas para la transmision y
reccepeidn, asi como la negociacion de las funciones, como determinar que codec se debe

utilizar.

Si utilizamos la sciializacién de llamadas de gatckeeper enrutado, podemos controlar el
enrutamicnto decl canal de dos mancras: utilizar Direct H.245 Control, que tienc lugar
dircctamente entre dos puntos finales participantes , o bien utilizar gatekeeper routed
H.245Control, que tienc quc ver entre ¢l punto final y su gatckecpcr.

Podemos hacer uso de los siguientes proccdlmxcntos Yy -mensajes para - permitir la
operacion de control de H.245:

Capability Exchance. Consiste en mensajes” que se’intercambian:de’mancra‘scgura’ las
capacidades entre dos puntos finales, también ' llamados terminales. . Estos mensajes
indican las capacidades de la terminal para transmitir y rcc1b|r audio, .video y datos a la
terminal quc esta participando.

Master — Slave Termination. Procedimientos utilizados para determinar que punto final es
el principal (maestro) y que punto final es ¢l sccundario (esclavo) para una llamada
determinada. La relaciéon se mantiene durante la duracidon de la Hamada y se utiliza para
resolver conflictos entre puntos finales. Las reglas maestro — esclavo (master — slave) se
utilizan cuando ambos puntos finales solicitan acciones similares a la ves.

Round Trip Declay (Retraso de ida y vuelta). Procedimientos utilizados para determinar cl
retraso cntre los puntos finales de origen y de terminacién. El mensaje Round Trip Delay
Request mide el retraso y verifica si la entidad remota del protocolo H245 csta activa.

Logical Channel Signaling. Abre y cierra el canal 16gico que transporta la informacion de
audio. video y datos. El canal sc prepara antes de la transmisién real para asegurar que las
terminales estan preparados y son cupaces de recibir y decodificar informacion. Los
mismos mensajes de  scfializacidon  establecen los canales de  unidircecionales y
bidircccionales. Cuando se ha establecido la sefializacion del canal 16gico con éxito, el
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pucrto UDP para el canal de medios RTP es pasado desde el punto final de terminacién
hasta el punto final de origen. Asi mismo, cuando sc utiliza el modelo Gatckeeper Call
Routed, es en esc punto donde ¢l gatckeeper pucde desviar los flujos RTP proporcionando
la direccién UDP / IP real del punto final de terminacidn.

Procedimientos de conexién ripida.

Los dos procedimicntos disponibles para establecer canales de medios entre puntos
finales son H.245 y Fast Connect. Fast Connect permite que sc establezca la conexion de
medios de medios para llamadas basicas punto a punto con un mensaje de intercambio de
ida y vuelta. Estos procedimientos dictan que el punto final llamante incluye cl clemento
faststart (inicio rapido) en el mensaje de configuracion final.

La parte faststart consiste en secuencias de canal légico, capacidades de canla de medios
y los parimetros nccesarios para abrir ¢ iniciar la transmisién de medios. En respuesta, el
punto final llamada devuclve un mensaje H.225 (call proceding, progress, alerting o
connect) que conticne un clemento faststart que selecciona las capacidades de terminal
acceptadas. En ese momento, tanto los puntos finales llamantes como los llamados pueden
transmitir medios si la secuencia de configuracién basada en H.225 ha alcanzado el estado

de conectado.

Tunneling H.245

Se¢ puede encapsular o tunclear mensajes H.245 dentro del canal de seciializacion dc
llamadas H.225 en lugar de crcar un canal de control H.254 separado. Estec método mcjora
cl tiempo de conexiéon de llamada y de asignacion de recursos, y proporciona una
sincronizacion enterc la seiializacion y el control de llamadas. Se pucden encapsular
multiples mensajes H.245 cn un mensaje H.225. Asimismo cn cualquicr momento un
punto final pucde conmutar con una conexién H.245 separada.

Terminacion de lamada.

Cualquier punto final que participe en una llamada puede iniciar ¢l procedimicnto de
terminacién de Hamada. En primer lugar, deben cesar las transmisiones de medios y
cerrarse todos los canales 1dgicos. A continuacion, debe finalizar la sesion H.245 y
cnviarse un mensaje de liberacion completa (release complete message) cn cl canal de
senalizacion de la llamada, si sigue estando abierto o activo. En es¢c momento. si ningtin
uatekeeper csta presente. se termina la llamada. Cuando un gatckeeper esta presente, se
utilizan los siguicntes mensajes en ¢l canal RAS para completar la terminacion  de la

Hamada:
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Disengage Request (DRQ). Se cnvia por un punto final o gatekeeper para terminar una
Ilamada. .

Disengage Confirm (DCF). Se envia por un punto Fnal o gatekeepcr para confirmar la
dcsconemon dc la llamada. ; . S ; .

Disengage . Rqect (DRJ). Se envm por el punto final .o gatckcepcr para rechazar la
desconexidn de la llamadn. i oy ;

Transporte de medios (RTP/ RTCI’)

RTP proporciona transporte de medios en H.323. De manera mas especifica, RTP permite
la entrega de cxtremo a extremo c¢n tiempo real de audio, video y datos interactivos sobre
redes de unidifision o multidifusiéon. Los servicios de empaquetamicento y transmision
incluyen la identificacién de la carga util, la secuencia, la marca del temporizador y del
monitorco.

RTP depende de otros mecanismos y de las capas bajas para asecgurar la entrega en
ticmpo, la reserva de recursos, la fiabilidad y la calidad de servicio..RTCP monitorea la
cntrega de datos y controla e identifica los servicios. El canal de medios se crea utilizando
UDP, donde los fluyjos RTP actian ¢n un ntimero de puerto: y el  fluyjo RTCP
correspondicente actiian en el siguiente nimero de puerto mas alto (impar).

1.1.1 Redes VolP

Hasta ahora sélo hemos visto la posibilidad de utilizar nuestra red [P para concctar las
centrales a la misma, pero el hecho de que VolP sc apoye en un protocolo de nivel 3,
como es IP, nos permitc una flexibilidad en las configuraciones que en muchos casos csti
todavia por descubrir. Una idea que parcce inmediata es que ¢l papel tradicional de la
central telefénica quedaria distribuido entre los distintos clementos de la red VolP. En
cste escenario, tecnologias como la Integracidn Computadora-Teléfono CTI (computer-
telephony integrarion) tendrin una implantacion mucho mis simple. Serd ¢l paso del
ticmpo vy la imaginacion de las personas involucradas en cstos cntornos, los que irdn
definiendo aplicaciones y servicios basados en VoliP.

Actualmente podemos partir de una seric de elementos ya disponibles ecn el mercado v
que. scgtin diferentes disefios, nos permitiran construir las aplicaciones VolIP (ver figura
1.33). Estos clementos son:

® Tclétonos IP.
& Adaptadores para PC. TE'SIS CON
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Hubs Tclefdnicos.
Gateways (pasarelas RTC / IP).

Gatekeeper.
Unidadcs de audioconferencia multiple. (MCU Voz)

Servicios de Directorio.

LK 2K 2N N

-r_-;mn n\f‘r .

RRA -
Uniasd de .~
Audiconterenc. -

mautdple :

D Gatekeeper

Figura 1.33 Elemcoentos de una red VolP

Las funciones de los distintos clementos son facilmente entendibles a la vista de la figura
1.15, si bien merece la pena recalcar algunas ideas,

E! Gatckeeper es un clemento opcional en la red. pero cuando cstd presente, todos los
demas clementos que contacten dicha red deben hacer uso de aquel. Su:funcién es la de
gostion y control de los recursos de la red, de manera que no se produzcan situaciones de
saturacion de la misma.

El Gateway es un clemento esencial en la mayoria de las redes pues su misién es la de
enlazar 1a red VolP con la red telefénica analégica o RDSIL: Podemos’ considerar al
Gateway como una caja que por un lado ticne un interface LAN y por cl otro dispone de
uno o varios de los siguicntes interfaces: ’

& BRI. Acccso basico RDS] (2B+D)
e PRI. Acceso primario RDSI (30B+D)
e G703/G.704. (E&M digital) Conexidn especifica a centrales a 2 Mbps.
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L.os distintos clementos pueden residir en plataformas fisicas scparadas. o nos podemos
encontrar con varios clementos conviviendo en la misma plataforma. De estc modo es
bastante habitual encontrar juntos Gatckeeper y Gateway. También podemos ver cn la
figura 1.15 como Cisco ha implementado las funciones de Gateway en el rutcador.

Un aspecto importante a resciiar cs el de los retardos en la transmision de la voz. Hay que
tener en cuenta que la voz no es muy twolerante con estos. De hecho, si el retardo
introducido por la red es dc mas de 300 milisegundos, resulta casi imposible tener una
conversacion fluida. Debido a que las redes de drea local no estin preparadas en principio
para este tipo de trifico, ¢l problema puecde parccer grave. Hay que tener en cuenta que
los paquetes IP son de longitud variable y ¢l trifico de datos sucle ser a rifagas. Para
intentar obviar situaciones en las que la voz se pierde porque tenemos una rafaga de datos
en la red, sc ha ideado el protocolo RSVP, cuya principal funcién es dividir los paquetes
de datos grandes y dar prioridad a los paquetes de voz cuando hay una congestion en un
rutcador. Si bicn este protocolo ayvudara considerablemente al trifico multimedia por la
red, hay que tener en cucenta que RSVP no garantiza una calidad de servicio como ocurre
cn redes avanzadas tales como ATM que proporcionan QoS de forma estindar.

1.1.2 Ventajas de la tecnologia de voz sobre IP

Integracién sobre su Intranct de la voz como un servicio mas de su red, tal como otros

.
servicios informaticos (figura 1.33).

& Las redes IP son la red estandar universal para la Internct, Intrancts y extranets.

& Estandares efectivos (H.323)

& Interopcrabilidad de diversos proveedores

& Uso dc las redes de datos existentes

e Indcpendencia de tecnologias de transporte (capa 2), ascgurando la inversion.

& Mcenores costos que tecnologias alternativas (voz sobre TDM, ATM, Frame Relay)

& No hay costos de Larga Distancia en sus llamadas sobre IP.

Figura 1.34 Principal venraja de la Voz sabre IP.
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Todo ¢l mundo ya conoce las ventajas potenciales que brinda la voz sobre IP (VolIP), pero
como adoptar y desplegar esta nueva alternativa sigue siendo una incégnita para muchos
usuarios. A continuacién se¢ mencionaran algunas cuestiones a tener en cuenta si desea
adentrarsce en el mundo de las redes convergentes.

El argumento inicial en favor de este nuevo modclo de redes se basa en la gran presencia
actual de las infraestructuras IP en los cntornos corporativos de datos, asi como en la
suposiciéon de que parte de la capacidad de estas redes esta siendo desaprovechada. Dando
por scntado éste Ultimo extremo, parcce que nada hay mejor que emplear el ancho de
banda inutilizado para soportar el trifico de voz y fax. De esta manera no sélo aumentaria
la cficiencia global dc la red, sino también las sinergias entre su disefio, desplicgue y
gestion.

Estc primer accrcamiento al tema vicne avalado por las conclusiones de diferentes
investigaciones de mercado que coinciden en destacar el enorme potencial de crecimiento
de VoIP. De hecho, IDC estima que, solo en Estados Unidos, entre 1997 y el afio 2003,
los ingresos procedentes de VolIP creceran a un ritmo anual del 1034 por ciento hasta
alcanzar 24.390 millones de délares al final del periodo. A escala internacional, la tasa de
crecimiento durante los afios citados scra del 100.9 por ciento, acumulando un volumen
de ingresos de 20.490 millones de ddlares en el afio 2001. Independicntemente de estas
previsiones tan optimistas debemos estudiar y analizar esta tecnologia para conocer sus
ventajas ¢ inconvenientes:

1. La convergencia plantea un scrio recto: las redes de voz y datos son esencialmente
difcrentes. Las redes de voz y fax, que emplean conmutacion de circuitos, sc

caracterizan por:

& Para iniciar la conexién ¢s preciso rcalizar el establecimiento de llamada.

Se ruservan recursos de la red durante todo el tiempo que dura la conexion.

e Sc .iiliza un ancho de banda fijo (tipicamentec 64 Kbps por canal dc voz) quc pucde
scr consumido o no en funcién del trifico.

e Los precios gencralmente se¢ basan en el tlcmpo de uso. -

& [ os proveedores estan sujctos a las normas del scctor Yy rcgulndos y controlados por
las autoridades pertincntes. :

e El servicio debe ser universal para todo ¢l ambito cstntal.

]

Por ¢l contrario. las rcedes de datos, basadas cn la conmutacmn de paquctes, se
identifican por las siguientes caracteristicas: :

e Para ascgurar la entrega de los datos se requierce ¢l dircccionamiento por paquetes, sin
que seca necesario ¢l establecimiento de llamada.
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El consumo de los recursos de red se realiza en funcidon de las nccesidades, sin que,
por lo gencral, sean reservados siguiendo un criterio de extremo a extremo.. - -

Los preccios sc forman exclusivamente cn funcnon de Ia tensmn competmva de' la
ofcrta y la demanda. Lt

Los servicios se prestan de acucrdo a los criterios lmpuestos por In dcmanda, vanando
ampliamente en cuanto a cobertura geograﬁca, velomdad de la tecnologm upllcada v
condiciones de prestacion. S - : s

Implementar una red convergente suponc estudmr las?diferencias’ existentes entre las
caracteristicas de las redes de voz y de datos;, comprendxendo ‘105 prob]emas técnicos
quc |mphc.m dichas diferencias sin perder de vista en mngun momento la perspectiva
del usuario final. .

Las diferencias cntre la operacién de las redes de voz y datos rcquieren distintos
enfoques de gestion.

Tradicionalmente. la industria de la telcfonia trabaja con unas altas cxigencias de
fiabilidad. conocidas como los "cinco nueves", 99,999 por ciento. Esto sc traduce cn
unos objetivos de disefio de centrales publicas de conmutacién que garantizan niveles
de caida del servicio de sdlo dos horas cada cuarenta afios de operacion. Cuarenta afios
suponen aproximadamente 350.400 horas; y dos horas sin servicio representaria sdlo
un 0,0000057 de¢ todo esc ticmpo. O lo que es lo mismo, una disponibilidad del
99.9994 por cicnto.

Factores de Calidad de Servicio (QoS). La entrega de sefiales de voz, video y fax desde
un punto a otro no sc puede considerar realizada con un éxito total 2 menos que la
calidad dc las scnales transmitidas satisfaga al receptor. Entre los factores que afcctan a
la calidad se cncuentran los siguicntes:

Requerimicntos de ancho de banda: la velocidad de transmisién | dc In infracstructura
de red y su topologia fisica.

Funciones de control: incluye la reserva de recursos,: provnsxon Y monltorllaclon
requeridos para establecer y mantencr la conexion multimedia. g
Latencia o retardo: de la fuente al destino de la sefial.a travcs ‘de la red
Jitter: variacién en los ticmpos de llegada entre’los’ paquctcs. Para.minimizar cste
tactor los paquetes entrantes han de ser: mtroducndos‘ cniun buﬂ"cr Y. dcsdc alli,
enviados a intervalos estandar. ;

Pérdida de paquetes: cuando un paquc(c dc’video o de voz sc. p:crdc en la red es
preciso disponer de algtin tipo de compensacion de la sefial en el extremo receptor.

Implementacion de nuevos cstindares. Los cstiandarcs vienen a ser el anteproyecto
nccesario para disciiar. implementar y gestionar las comunicaciones de voz y datos. En
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su desarrollo trabajan diferentes entidades reconocidas como organizaciones de
estiandarcs intcrnacionales, entre los quc se cncuentran ANSI (American National
Standards Institute), IEEE (Institute of Electrical and Electronics Enginecers), 1SO
(International Organization for Standardization), UIT (Unién Internacional de
Telecomunicaciones) e IETF (Intermet Enginecring Task Force). Gracias a un estricto
cumplimiento de los estindares internacionales (ITU H.323, H.245, H.225) el Gateway
IPVox puede intcgrarse facilmente en redes en las que existan Gateways H.323 de
otros fabricantes de manera que sc puedan intercambiar llamadas entre ellos. De igual
mancra cl Gateway IPVox podra integrarse en una red gestionada por un Gatekceper

H.323.

5. Interoperatividad multifabricante. Volvamos al pasado. ;Recuerda cuando era corriente
que una tarjeta Ethernet de un fabricante no comunicara con otra similar de un
fabricantc distinto? Hoy este problema ya no existe, pero conviene no olvidarlo porque
las redes convergentes suponcn un nuevo concepto que solo acaba de arrancar.
Afortunadamente, la  industria, dirigida por el International  Multimedia
Teleconferencing Consortium (IMTC), estd avanzando mucho en esta drea critica.

6. Otros factores significativos. Ademds de las cuestiones de gestién y disciio referidas
mas arriba, cXisten otros factores, algunos fucra del control de los usuarios, quec
afectardn a la migracion a las redes convergentes. Por cjemplo, la Comision Europea ha
determinado que, de momento, dadas las caracteristicas y ¢l estado de desarrollo de
VolIP, hay que considerarlo como un servicio desrcgulado y no sometido a limitaciones
normativas. No obstante, la Comisién se ha encargado de dejar bien claro que seguird
de cerca los pasos de la telefonia IP por si su posterior evolucion exigicra introducir
cambios en su regulacion.

En muy poco tiecmpo, el interés por la voz sobre IP estd yendo mas alla de las simples
llamadas gratuitas de voz y fax por Internet para extender su influencia a como las
comunicaciones de empresa daran servicio a los usuarios finales en ¢l proximo milenio, y
a las potenciales economias de escala que promete.

1.1.3 La Veoz Sobre Internet

Como vimos en el capitulo anterior, la voz sobre Internet scria, dentro de muy poco
tiempo. popular entre los usuarios a causa de su bajo costo (al menos por ahora), necesitar
una e¢structura simple de comunicaciones y por la posibilidad de ofrecer servicios de valor
afadido como pucden ser los buzones de voz y 1a mensajeria de voz, aunque dificilmente
ofrecerd una calidad tan bucna como la que ofrece la red telefonica clisica y una sencillez
de uso que hace que cualquier usuario, sin necesidad de formacién alguna, sepa utilizarla.
La telefonia sobre Internct o Voz sobre [P (VolIP) es mis econdémica que la convencional
porque ¢l sistema de encaminamiento y conmutacién es mas cficiente ¢l de las grandes
centrales telefénicas. que necesitan un circuito por cada conversacidon, micentras que en 1P
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la informacidn se divide en  paquetes y ‘se pueden enviar varias conversaciones
multiplexadas sobre un unico circuito fisico..

Voz Sobre La Red

Para establecer una comunicaciéon de voz utilizando la red Internet, lo primero que se
necesita es establecer la conexidon entre los dos terminales de los usuarios, equipados con
cl mismo software o compatible, que desean comunicarse, es decir establecer una sesion
IP; a partir de ahi, sc digitaliza la voz, se comprime para que ocupe mecnos ancho de
banda, y sc transmite a través de la red como si fuese un flujo de datos. La comunicacion
puede ser multimedia y transferirse ficheros o ver un video mientras se conversa.

El atractivo que representa esta solucién reside en que en este caso las tarifas que aplican
son las propias de Internet, es decir siempre tarifa local en ambos extremos y en muchos
casos tarifa plana, en lugar dec las telefénicas. que dependen de la distancia y del tiempo
de conexion. El usuario admite la peor calidad de la comunicacién, que se ve compensada
por cl ahorro cconédmico que obtiene.

Existen otras dos modalidades que se dan en el caso dec establecer la comunicacion entre
un tcléfono y un PC o bien entre dos tcléfonos, utilizando la red Internet. En el primer
caso es necesario disponer de un gateway con conexion por un lado a Internet y por otro a
la RTPC. que digitalice la voz si ¢s que ya no lo ¢sti, la comprima y empaquete y rcalice
la traslacion entre direcciones [P y numeros de la RTC, realizando el proceso
simultineamente en ambos sentidos. En el caso de llamadas cntre teléfonos a través de
Internet, el proceso es parccido, utilizando dos gateways, uno cn cada extremo, sicndo
varias las compaiiias que ofrecen estos servicios aprovechando la ventaja econémica que
supone encaminar las llamadas normales de voz a través de la red.

[Los estindares para la comunicacion telefonica sobre Internet, utilizando terminales
aislados o conectados a una PBX, cstin ya definidos por el ITU-T en el documento H-323
y varios fabricantes, entre ellos Intel y Microsoft, estan ya trabajando para desarroliar
software con este propdsito. Llevar la voz sobre Internet se consigue utilizando técnicas
de comprasion muy potentes que permiten pasarla sobre un ancho de banda muy pequciio
v un software de codificacion-decodificacion, junto con cl protocolo iP propio de internct.
En la PC del usuario se necesita una tarjeta de sonido diiplex, micréfono y altavoces,
junto con uno de los paquetes comerciales basados en el estandar mencionado.

Por ahora. los proveedores de voz sobre [P no nccesitan ninguna licencia para ofrecer ¢l
servicio, al menos en Europa. ya que la Comisién Europea no considera este servicio
como tclefonia basica, al no cumplir los cuatro requisitos basicos siguicentes:

¢ Ser objeto de una oferta comercial independicnte
¢ Scr accesibles a todo ¢l publico
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¢ Pcrmitir la comunicacién con cualquicr otro usuario
& Implicarel transportc de voz en tiempo real, con una mlmma calldad de servicio

El oper'ldor de telefoma con el servicio VoOIP’ pucd: ofrecer. tanfas planas y empaquetar
los servicios de.voz, datos y multimedia‘segtin* ‘los pertllcs de Ios grupos ‘de clientes, lo
quc le dota de una ventaja competmva frentc a’ tcrceros que'no’ cuentcn ‘con este servxc:o

en su cartera de productos. i

Una linea parn dos comun aciones

Desde el Iugar de traano y dcsdc casa, el -acceso, a Intcrnct sc’ hacc a través de los dos
hilos que nos-conecta con’ la central ‘telefénica ‘local, 'usando la RTPC o la’ RDSI y un
moddem o adaptador de terminal:‘si.es por RTPC sdlo sc¢ dispone de una linea y es obvio
que cuando estamos conectados con la red no podemos recibir o hacer llamadas

telefonicas.

Mientras que la duracidn media admitida para una llamada telefénica ¢s de unos 3
minutos. cn ¢l acceso a Internet el usuario sucle estar conectado del orden de 20 a 30
minutos, lo que implica que durante este tiempo nadic puede hacer uso de la linea
teleféonica con los inconvenientes que ello conlleva., Para buscar una solucién a este
problema algunos fabricantes han desarrollado un sistema que convicrte las llamadas de
voz en un flujo de datos IP que puede ser remitido directamente a los usuarios a los que
an dirigidas. El funcionamiento e¢s como sigue: cuando una llamada entrante se recibe en
la central telefénica, la red es capaz de detectar si la linca de destino se encuentra ocupada
cn una scsién Internet y en ese caso inmediatamente la reenruta a un servidor
especializado que la digitaliza y la convierte en una trama de datos, convierte el numero
telefdénico o la direccion Internct de destino ¢ inmediatamente envia un mensaje que se
representa en un icono cn la pantalla del terminal indicando que hay una Ilamada en
espera, pidiendo su aceptacion. Para las llamadas salicntes se realiza cl proceso inverso.

Si el usuario dispone del ancho de banda minimo requerido, puede hablar y mantener Ia
sesion Internet al mismo tiempo, despreocupdndose del tiempo que emplea navegando por
Internet. teniendo la tranquilidad de que no va perder ninguna llamada. De esta forma, sc
genera negocio extra para ¢l operador de la red y ¢l proveedor del servicio Internet (ISP).




2 ANALISIS DEL PROBLEMA Y SOLUCION
INTEGRAL

2.1 Antecedentes

En Meéxico, la empresa cliente, desarrolladora de recursos de tecnologia y con una
penetraciéon muy importante en ¢l mercado, cuenta con oficinas en Santa Fe (Ciudad de
Meéxico), Tlalnepantla (Estado de México), Querétaro (Querétaro), Monterrey (Nuevo
Lcoén), Ciudad Juidrez (Chihuahua), Torredon (Coahuila), y Chihuahua (Chihuahua). Todos
cstos nodos sc interconectan a Santa Fe por medio de diverso enlaces E-1 multipunto. cn
los cuales se utilizan sélo algunos canales o un enlace E-1 complecto dependiendo de la
cantidad de usuarios en cada oficina.

En Santa Fe sc tiene diversos descanalizadores y rutecadores mediante los cuales se logra
la interconexion de los nodos nacionales y con Atlanta, en donde se encuentra ¢l dominio
de red al cual pertencce México. Las cuentas de los usuarios de red son validadas por
servidores en México y Atlanta. También sc cuenta con rutcadores de Uninet, que
permiten la interconexién con algunos clientes de la empresa y con algunos Centros
Autorizados de Servicio (CAS). Estos ruteadores utilizan direcciones [P que no
pertenccen a la red de nuestro cliente y para un nuevo enliace se necesita un puerto del
ruteador de Uninct y un puerto de algin rutcador de nuestro cliente. Los rutcadores que
interconectan a México con Atlanta son administrados por personal de 1 ciudad y los
ruteadores de Uninct son administrados por personal de dicha empresa (grupo Telmex).

Las instalacionces de Santa Fe constan de tres plantas o niveles: nivel lobby (piso 1), nivel
patio (piso 2) y sétano. La red de cablecado estructurado estda hecha por niveles y fascs;
dos fascs por nivel en el caso de los pisos 1 y 2, ¥ una sola para ¢l sétano. Cada fase
cucnta con un cuarto de cablcado, donde se localiza el panel de distribucion de cada nivel.
Los usuarios conectan sus ecstaciones de trabajo y su teléfono a su nodo correspondicente

en cada lugar de trabajo.

Para ln empresa en cuestion, es muy importante la atencion postventa a los clientes que
han adquirido sus productos o scrvicios. Esto sc ha reflejado en la inversion en sistemas
de administracién de relaciones con los clientes. que han cobrado gran importancia en los
altimos afos. Uno de los sistemas que mis comunmente son integrados a csquemas de
atencion a clientes son los conmutadores digitales de voz, mejor conocidos como PBX
(Private Branch Exchange). debido a la gran diversidad de servicios que a través dc este
se pueden ofrecer. El precio de un conmutador digital de voz representa una de las
mayores inversiones en tecnologia para una empresa: los tel¢fonos empleados en cstos
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conmutadores pucden scr teléfonos estandar, como el que se tienen en la mayoria de los
hogares, o teléfonos de la misma linea y marca del-'PBX y con funciones especiales que
dependen del uso que se le vaya a dar dentro de la empresa.

Los sistemas de ACD de los conmutadores digitales de voz, regularmente requicren del
uso de teléfonos especiales que, obviamente, son del mismo fabricante; ¢l precio de estos
teléfonos es muy clevado con respecto a cualquier teléfono domeéstico y el personal que
los utiliza requiere de un entrecnamiento previo antes de comenzar a atender llamadas de

ACD.

Usuarios Remotos de Voz en Pucbia

Nuestro cliente, que es uno de los principales fabricantes de computadoras, servidores,
software y todos sus periféricos no es una excepcion y ha utilizado esta modalidad de
atencion de llamadas desde mucho tiempo atris. En México, nuestro cliente cuenta con
dos PBX, ubicados en la Ciudad de México, en sus oficinas de Santa Fe. Los PBX son de
marca NORTEL de la linca Meridian 1, un Opcidn 81C y un Opcidon 61C, que son los dos
modclos mas grandes que puede ofrecer Nortel en esta linea, el equipo mis grande es ¢l
Opcion 81C cl cual hasta antes de Octubre del 2001 albergaba poco mas de 2000 usuarios
y ¢l Opcién 61 C que puede crecer hasta a 2000 extensiones y que fuc puesto cn operacion
en Octubre del 2001. Este ultimo equipo sc adquirid desde mayo del 2001 como partec de
una estrategia mundial de nuestro cliente para que las llamadas de ACD y las llamadas
comunes sc¢ atendicran en diferentes PBX. La finalidad de esto es poder ofrecer un
servicio ininterrumpido de atencion aunque el conmutador principal se encontrara fucra
de servicio por labores de mantenimicnto o fallas. Las extensiones del personal
cspecializado en atender las llamadas de ACD y soporte técnico fucron migradas del
Opcidén 81C al Opcidén 61C. El PBX Opcion 61C sc adquirié como parte de una solucion
Integral que ofrecieron NORTEL y CISCO para la modemizacion del Call Center de
nuestro cliente. Esta Solucién requirio una inversiéon muy costosa cn dinero, tiempo y

proycccion.

Ademas de estos dos PBX, en Santa Fe se cuenta con un conmutador Decfinity de Lucent
que cs utilizado por un drea de atencién y soporte clientes con aplicaciones mas
complejas. La razén de la existencia de este PBX se debid a que este departamento scpard
sus recursos de voz mucho antes que se instalara ¢l Op 61C y porque no querian depender
de la infraestructura de voz de la que se sirven los usuarios comunes.

La empresa en cuestion tiene un nimero muy importante de venta de equipos, ademas de
quc ofrece contratos y polizas de mantenimicnto y soporte técnico a empresas grandes
tales como bancos, fabricantes de clectrodomésticos, industrias automotrices, casas de
bolsa. instituciones y scerctarias de gobierno. Estos contratos y polizas exigen ademis de
los servicios de soporte técnico. una atencion las 24 horas del dia. los 7 dias de la secmana
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vy los 365 dias dcl afio. No es de extrafiarse entonces la decisiéon de adquirir un PBX nucvo
¢ integrario con aplicaciones mds modernas y completas que las que ya ofrecia el Op 81C.

La empresa se auxilia de CAS (Centros Autorizados de Servicio) para la atencidon de
ciertos usuarios y productos, es decir, no todas las llamadas de sus clientes son atendidas
dentro de las instalaciones de Santa Fe, algunos grupos de ACD se cncuentran dentro de
las instalaciones de Santa Fe y otros pertenecen a sistemas que adquieren los CAS como
parte de su servicio hacia nuestro cliente. Estos CAS sc encuentran en diferentes puntos
de la Ciudad de México y de la Repiblica, en ¢l caso de México. Algunos CAS tiencn
personal suficientemente capacitado para la atencién de estas Ilamadas pero no cuentan
con la infraestructura para poder hacerlo ni con los medios econédmicos para adquirirla.

Un cjemplo de lo anterior es un CAS de Puebla, que recibe llamadas del PBX Definity
Lucent. En el PBX Definity Lucent se configuraron 40 ¢xtensiones unilinca basicas como
parte de un grupo de ACD, sc implemento un solucion de Lucent que permite que estas
extensiones en lugar de ser conectadas en Santa Fe, sc concctan a un switch de marca
GDC quc comprime la scfial de cada una de las lincas y la envia a Pucbla a través de un
enlace de Fibra Optica de 768 kbps, a través del mismo enlace se interconectan la red
LAN de Santa Fe y la red LAN de Puebla. En Puebla la seiial de los teléfonos es recibida
por otro switch GDC que la descomprime y la regencra para poder dar servicio telefénico,
cada extension requiere una tarjeta especial de compresion y descompresidon tanto en
Puebla como en Santa Fe, ademis de los descanalizadores, rutcadorces y concentradores

necesarios.

El problema que sc ticne con este servicio es que el sistema de compresion y
descompresién tiene muy poco soporte en México y presenta fallas de interrupcién de
servicio, los tcléfonos que se utilizan para los agentes de Pucbla son tcléfonos comunces
sin las funciones dc identificador de llamadas y llamadas cn espera, transferencia,
conferencia, enrutamiento, monitorco. y ¢l sistema de ACD del PBX Lucent no ofrece las
facilidades de asignar llamadas por habilidad o prioridad. y tampoco permite rccibir mas
de una llamada. entre otras cosas. Esta configuracidén csta mas recomendada para oficinas
administrativas y que solo requieran scrvicio telefénico biasico. Lo anterior se ilustra cn ¢l

diagrama 2.1.
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Diagrama 2.1 Usuarios de Voz Remotos Santa Fé-Puebla medianie Solucion Lucent GDC ya
implementada

2.2 Planteamiento del Problema

Por la situacidn anteriormente cxpucsta. Nuestro Cliente no dcsea invertir mis en el
sistema de voz y datos actualmente instalado, pcro surgio la nccesidad de agregar 16
extensiones con crecimiento 25 para la atencidon de un servicio nuevo; también sc
requeria que los 16 agentes nucvos tuvicran estaciones de trabajo con acceso a la red
LAN de Santa Fé para utilizar herramientas hospedadas en algunos Servidores, ¢l ancho
de banda del enlace ya existente no cra suficiente para satisfacer la demanda adicional de
Trafico de Voz y Datos que sc requeria y pidio se le ofrecicran soluciones a su problema.
Las llamadas que se atenderian scrian recibidas primero por un menta de Voz
implementado en el IVR del PBX Op 61C de Santa F¢é para su posterior cnrutamiento a
Pucbla.

Hacia Pucbla no se tiene ningiin enlace alterno y ¢l que ya existia, como mencionamos
anteriormente no era suficiente para agregar 16 usuarios mis de voz/datos con posible
crecimiento a 25.

El nucvo proyecto consistié en ofrccer servicios de Telefonia con funciones de ACD y
Red LAN para 16 usuarios en Pucbla con un futuro crecimiento a 25.

La cmpresa requicre de brindar servicios de red de datos y voz. con servicio de ACD. a un
grupo de 16 nuevos usuarios (con crecimicnto a 25) en instalaciones en Pucbla, con
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acceso a la LAN de Santa Fe. La solucién debia ofrecer calidad ininterrumpida pero sin
tener que realizar un gasto excesivo (considerando que el esquema actual de
comunicaciones ticnc una deficiente calidad de servicio), ya que se disponia de pocos
recursos para invertir en la solucion y/o debian utilizarsc los ya existentes, por lo que se
decidio que los servicios nuevos fueran proporcionados por el PBX Op G1C debido a que
ticne aplicaciones mas modemas y porque los niumeros a los que los clientes llamarian
estin configurados en este PBX. La solucidn que se requeria sc ilustra continuacién en la

Figura 2.2
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Diagrama 2.2 La necesidad de Servicios de Voz Remotos.

2.3 Alternativas de Solucion

Todo lo antcrior nos da un panorama de lo que desca tener en ¢l CAS de Pucbla: un lu;,dr
por usuario, y cada usuario deberi tener su estacién de trabajo y su teléfono para contestar
llamadas, los usuarios de estas maquinas deberin tener acceso por medio de la:red a un’
servidor en donde se cjecuta una aplicacién llamada WFM por medio de la cual se
aticnden los reportes que levantan los clientes y usuarios.

Comeo primera parte del Proyccto sc solicito 2 UNINET un cnlace directo de Santa Fé a
Pucbla con un ancho de banda de 768 kbps. ¢l cnlace incluia una scric de direcciones IP
para formar una subred de al menos 25 usuarios cn Pucbla ya que sc cstaba considerando
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cl crecimiento de 16 a 25 usuarios. Las direcciones IP que asignéd UNINET son
dirccciones que pertenecen a HP, sin embargo UNINET sc encargdé de realizar .las
configuraciones pertinentes para la interconexioén con la red de Santa Fé. Las direcciones
que sc asignaron para Puebla fucron:

Red 156.153.11.96
Subset Mask 255.255.255.224 que nos permite 32 direcciones IP posibles.

Con cstos datos nos es posible determinar que se proporcionaron 32 dirccciones IP de las
cuales solo podremos utilizar 30 porque la primera direccidon (156.153.11.97) es la
direccion del segmento 6 subred. y la dltima (156.153.11.127) es la dircccion de
broadcast del secgmento, de acuerdo a esto podremos hacer uso de la direccion
156.153.11.97 hasta la direccion 156.153.11.126 para asignarias a las estaciones de
trabajo y demais elementos de la subred de Pucbla.

También sc asignaron dos direcciones mis cn una subred de 4 direcciones IP para un
scgundo segmento formado por los dos extremos del enlace, se utilizaron las direcciones:

Red 156.153.14.84
Subset Mask 255.255.255.252 nos permite 4 direcciones posibles.

Esta asignaciéon de direcciones se realizé independientemente de que sec tuviera una
solucion ya que de cualquier manera se tenia que dcterminar que direcciones [P se
utilizarian, también se determind que cl extremo Remoto de Puebla scria entregado en
Coaxial con scializacién El, los 768 kbps equivalen a 12 canales de 64 kbps cada uno.

El enlace de 768 kbps sc recibiria por un Router equipado con una tarjeta E1 y con un
pucrto Ethemet de 100 Base T que funcionaria como ¢l gateway de default para el
scgmento 156.153.11.96. Se¢ reservé la direccion IP 156.153.11.97 para cste pucrto
Ethernet y la direccién 156.153.14.86 para la tarjeta El cn cste extremo, ¢l extremo en
Santa Fé tendria la dircecidon 156.153.14.85. El pucrto Ethernet del Router seria conectado
a un Switch 100 Base T para poder interconectar los demas clementos de la subred con
¢ste pucrto que como ya mencionamos seri ¢l Gateway de default. La conexidn del pucrto
Ethernet al Switch seria por medio de un cable UTP dc 8 parcs con una configuracion 1:1

de nivel 5.

La interconexion de la Red del Clicnte con la Subred de Puebla se realizaria por medio
del Router de UNINET que en el Extremo de Santa F¢ entregaria un El con la direcciéon
IP 156.153.14.85, cste El scria tomado por un descanalizador Newbridge. ya que ninguno
de los routers de Santa Fé tenia ya capacidad para recibir E1°s porque todos sus Slots
cstaban va ocupados. El Equipo Newbridge se utiliza como descanalizador de la mayor
parte de los enlaces de nuestro Cliente. para este nucvo cnlace se requirio que., ademas de
recibir ¢l E1 de UNINET, sirviera de interconexion cntre UNINET y cualquier router del
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Cliente, el unico tipo de puertos quc se tenian libres en los routers del Cliente eran puertos
V.35, como el Newbridge también tenia un puerto V.35 libre, se decidié que por medio de
estos puertos se interconectarian estos dos equipos. en si el Newbridge solo serviria para
cambiar el tipo de enlace de El a V.35 para -que pudicra ser recibido por un Router de

Santa Fé.

Con esto ya sc tiene parte de la solucidn, por medio del enlace de UNINET los usuarios
de Puecbla ya ticnen Acceso a'la red LAN de Santa Fé, pero aun queda pendiente el
problema de proporcionar servicio de Tclefonia a estos mismos usuarios.

Como parte de la solucién, se determind que se necesitaba un Router capaz de recibir un
cnlace de por lo menos 1 MB de Ancho de banda y un Switch de 24 puertos de 100 basec
T, ademis de las estaciones de trabajo para la interconexién con la red de Santa Fé, pero
aun habia que encontrar la mejor manera de llevar servicios de Voz con Capacidades de
ACD y ocupando un ancho de banda minimo. El cableado estructurado y los lugares para

los nuevos agentes ya se tenian preparados.

Después de analizar el caso, se ofrecieron las siguientes alternativas para los servicios de
voz:
-a. Comprar un Conmutador menor y teléfonos nuevos. e¢l PBX deberia estar
equipado con un Sistema dc ACD similar al del Opcién 61C de Santa Fé y tener
interconexidn con el PBX de Santa Fé para la transferencia de llamadas de ACD y
llamadas normales a través de un sistema de compresion y descompresion de voz.
-b. Agregar Hardware suficiente a los Servicios ya existentes y proporcionados por
¢l PBX Lucent.
-¢. Remote Office NORTEL que ofrece usuarios de voz remotos de un mismo PBX
por medio de una red LAN/WAN, mediante ¢l uso de un modulo en ¢l nodo

remoto por medio de VolP.
-d. IP Telecommuter que ofrece servicio de voz por medio de teccnologia de VolP
cn la propia estacion de trabajo del usuario mientras este conectado a la red LAN.

Cada una dc las soluciones sc analizara a continuacién con sus ventajas y desventajas:

a. Conmutador nuevo con Sistema de ACD moderano

Esta solucion requiere ademas del Conmutador nuecvo y el Sistema de ACD un cquipo
extra que puceda aceptar c¢l El que entregara ¢l Carrier y scparar los canales que
corresponden a Voz y los canales que corresponden a la red LAN. también debe
comprimir las llamadas salicntes del nodo y descomprimir las llamadas entrantes, cstas
funciones las realiza un Router de Cisco o un Descanalizador de Newbridge. cquipos ya
utilizados en la infracstructura de nuestro cliente: en Santa Fé sc tiene un equipo
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Newbridge que tiene los recursos suficientes que se necesitan de ese lado del enlace pero
para Pucbla se necesita adquirir uno nuevo, equipado con dos tarjetas E1: una para recibir
el enlace y otra para mandar los canales de voz al PBX, ademids de tarjetas de
compresién/descompresion de voz. El diagrama 2.3 muestra la configuracién dc esta

propucsta de solucidn.
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En este esquema sc esta proponicndo ¢l uso de descanalizadores y compresores de voz,
debido a que dec esta mancra sc pucde utilizar ¢l mismo enlace para interconectar los dos
conmutadores, ¢l Op 61C de santa Fé y ¢l nuevo conmutador, que seria un OP 11C que es
la versiéon mas pequciia de la linea Meridian 1 de NORTEL, si sc comprime un cana del
voz a 8 K} sc optimiza el uso dc ancho de banda. de modo que se utilizarian tres canales
del enlace de 64 kbps cada uno, mads un canal completo de 64 kbps para el canal de datos
detl enlace ISDN, la compresion a Skbps tiene una calidad de voz regular pero se optimiza
el uso de ancho de banda. Esto quicre decir que reservariamos 5 canales de 64 kbps solo
para servicios de voz, si tomamos en cuenta que ¢l enlace que se rentéd es de 768 kbps,
quc consta de 12 canales de 64kbps., estamos ascgurando scrvicio ininterrumpido dec voz
pero con la desventaja de reservar la tercera parte de nucstro cnlace exclusivamente para

trafico de voz., sc utilice o no.

Para la eleccién del conmutador, se ticnen diversas opciones:

® Modclo OP 11C que es la version mas pequefia de la linea Meridian 1 de NORTEL. el
cual ticne la gran ventaja de mantencer la compatibilidad en las comunicacionces. al ser

TRSIS CON o
FALLA DE ORIGFN




equipos del mismo proveedor; asimismo, tiene la facilidad de disponer de
mantenimiento y capacitacion ripida y econdmica, asi como experiencia con este tipo
de equipos:

& Modelo MDI110 de Ericcson, un conmutador robusto que permite disponer de gran
cantidad de servicios, entre ellos el de ACD, y administracién de Call Center. Puede
expandirse modularmente cn bloques de hasta 20,000 extensiones. Ademis, Ericcson
provee soluciones de menor tamafio, denominada Business Phone, que permiten
interconectar desde 50 hasta 200 usuarios, con apoyo para ACD limitado a 40
usuarios. Esta scria una buena opcion considerando el costo y la cantidad de usuarios
que sc descan integrar al sistema, aunque su interconexion con el PBX de Santa Fe
puedc presentar algunas dificultades de compatibilidad.

Otros provecdores de soluciones de telefonia y redes, como Siemens y Cisco, presentan
soluciones IP que involucran un nuevo discfio de redes de voz, datos y multimedios
unificada, con una gran variedad de servicios. En el caso de Siemens, su plataforma de
red IP HiPath contempla solucioncs desde el conmutador, pasando por routers, servidores
de aplicaciones y aparatos telefonicos analdgicos, digitales ¢ IP. Cisco tiene una amplia
gzama de routers y switches con capacidad para mancjo de voz/datos y multimedia dentro
de su enfoque AVVID (Arquitectura para videco, voz y datos integrados). Sin embargo.
sus solucioncs implican realizar cambios profundos en la red del cliente, con costos muy
clevados.

Esta solucién resulta ser muy efectiva pero también altamente costosa, debido a que se
necesita comprar un conmutador nuevo con su sistema de ACD, las tarjetas de enlace
entre ¢l switch descanalizador y ¢l PBX y las tarjetas de compresion y descompresion,
ademas de las tarjetas necesarias para interconectar el switch descanalizador y el router.
Estc esquema seria mds recomendado para oficinas permanentes dc nucstro cliente y no
para oficinas de un CAS.

b. Crecer la infraestructura ya existente

Para utilizar la infracstructura ya existente sc¢ requicre la adquisicion de un médulo nucvo
para ¢l Switch GDC que ya se ticne para poder insertar las tarjetas de Compresion y
Descompresion de Voz, también sc nccesitaria una tarjeta de El para rccibir el enlace y
un tarjeta para la interconexion de un nuevo Switch o concentrador para dar servicio a los
nuevos usuarios, esta opcion nos limita a utilizar teléfonos normales unilinca que aunque
recibiran llamadas del grupo de ACD no permiten ¢l uso de funciones de ACD mis
modernas ni ¢l monitorco directo por el personal que administra ¢l Call Center de Santa
FFé.

El diagrama que ilustra esta solucién se muestra a continuacién (diagrama 2.4).
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Diagrama 2.4 Crecimiento de la infraestructura yva existente.

El crecimicnto de los servicios ya existentes tiene la ventaja de utilizar una solucién que
ya ecsta funcionando, ademas de que resulta mas barato crecer algo que ya existe que
instalar algo nuecvo, la gran desventaja es la interrupcion aleatoria del servicio y que cstas
extensiones no pucden scr monitorcadas desde el sistema de ACD del Op 61C, sc podria
pensar utilizar extensiones unilinea del Op 61C en lugar de las extensiones del PBC
Lucent pero es algo que inspira desconfianza debido a que 1a fallas que se¢ presentan, son
cn Puebla. El personal de Pucbla nos ha informado que la falla ya la han reportado al
fabricante del Switch pero después de muchas pruebas no se ha llegado a