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Objetivo

Analizar los diferentes protocolos por los que se transmite [a voz sobre la red, desde ia
modulacién de una sefal analdgica, como & voz, hasta el equipo gue se requiere para la
-ransmisién de esta.




Introduccion




Introduccion

La comunicacion es una parte fundamental para el ser humano. Bxdsten muchos medics de
comunicacion. Uno de ellos es a través de las redes de comptitadoras, por medio de estas las
distancias se han reducido ya que el tiempo gue se uilizaba para enviar datos se ha acortado
significativamente.

La informacion de redes se transmite ya sea por medios aéreos o fisicos.

Se han creado estindares para la transmision de la informacion, desde la parte fisica como
el equipo de comunicaciones y sus fopologias, hasta el modo de enviarta.

A las sefiales analégicas se les toman muesiras y esias muestras son codificadas para
convertirlas a una manera digital. y asi manejar 1’s y 0’s. De esta forma se obtiene una calidad
y un mejor controf de la sefial para poderla manejar a través de todos fos elementos pos tos
cuaies tiene que pasar.

A nivel internacional se han creado varios protocolos que ayudan a controlar I informacion,
Los protocolos se dividen en varias capas, cada una de ellas tiene reglas para una funcion
especial. |

Uno de les protocolos es RDS| que ha sido utilizado desde varias décadas airds. RDS! controla
la parte de voz, video y emvi de datos, a través de canales de portadores y de seftalizacion.

Frame Relay es otro protocolo para el manejo de informacién. FR se deriva de RDSI. FR es
mds rapido ya que este protocolo no se preocupa de bos emores, sino que defa que el equipo
se encargue de eso, y Soko e encarga del manejo de! trafico.




TCPAP es ofro protocolo de nternet. TCP/AP crea pamet&s de informacion mas pequefios un
para mejor control, TCPAIP maneja lo que es la direccidn de intemet para poder localizar una

compufadora o algin ofro equipo de comunicacitn, esto a través de varias clases de redes
que ayudan a localizar y analizar de que red proviene el mensaje y a donde va, nos permite
crey redes de diferentes tamanos.

Una tecnologia que permite el envi6 de voz, datos y video es H.323. Esta tecnologia indica el
equipo neces¥io para poder transmitir esta informacion. El equipo ya esta pre-establecido a
nivel mundial, asi como &} tipo de codificacion necesaria, dependiendo si va a ser video, datos
0 voz

La voz a fravés de la red ha sido oiro avance. Por el cual se han eliminado grandes costos ya
que se esfa mejorando kR calidad de [ voz, al ser transmitida, asf como la velocidad de Ia
misma. Al igual que tos datos, la voz también tiene un proceso de codificacion, que garantice
14 calidad de voz.

Hay varias opciones para k& ransmision de voz. El usuario debe usar una direccion IP para
poder establecer [z llamada, pero no requiere marcar una direccion IP, para comunicarse
puede marcar un mimero telefonico. El usuario necesita un software, una PC y unas bocinas 0
bien por medio de un equipo especifico, como un teiéfono iP o un adaptador de tel&fono.

las redes de computadora se estin mejorando, y hen ayudado a k transmision de
informacion de manera més eficiente.




Historia de las comunicaciones

1.1 Introduccion

Tele-comunicaciones: comunicacion a grandes distancias

Las telecomunicaciones iransportan la mayor cantidad de infocmacion en el menor tiempo de
Lina manera Ssegura.

A través del tiempo ef hombre ha buscado la forma de comunicaciones.

En [a prehistoria: el hombre prehistérico se comunicaba por medio de grufiidos y otros
sonidos y sefiales fisicas. Los egipcios: representaban las ideas mediante simbolos
(hieroglyphics}, La informacion se transportaba a grandes distancias. Los griegos: utilizaron
antorchas (sisterma Gptico tefegrafico). Aqui fue introducido el concepto de codificacién. Se
usaban repetidores. Los aziecas: sv comunicacion fue por medio de mensajes escritos y
llevados por hombres a pie. En Africa: Ia comunicacion era por medios aciisticos (tambores y
cantos). En Norteamérica: los indios de Norteamérica hacian uso de seftales de humo.

Telegrafia

Telegradia (def griego: el escribir en distancia). La telegrafia se puede dividir en acistico,
optico y etectrico. La telegrafa optica utiliz6 el fuego, humo o espejos.



Los primeros telégratos tenfan dos lineas eléctricas. H circuito fue cerrado por tierra. Por el
inventor americano, y el pintor, Finley Breese Morse (1791-1872) de Samuel.

En 1865 se crea R Intermational Telegraph Umion (ITU hoy en dia Internationat
Telecommunications Union), que crea y aprueba estindares en comunicasiones.

En 1866 se instala el cableado telegrafico trasatidntico, entre Norteamérica e Inglaterra, por la
compaifa Cyrus Field & Associates.

En 1874 Et francés Emile Baudot desarrolla ef primer multiplexor telegréfico; Permitia 6
usuarios simuftneamente sobre un mismo cable.

El telétono

En 1876, el 14 de febrero Alemander Graham Betl patenta un teiéfono electromagnético.

En 1918 se desarrotla una metodologla para combinar 2 0 mds canales sobre un simple
alambre a esto se le llama *mufticanalizacion”.

En 1934 se crea la Federal Communication Commision (FCC) en los E.U.

En 1937 Alec Reeves concibe fa Modulacion por Codificacién de Pulsas (PCM).

En 1950 la multicanalizacion por Division de Tiempo (TDM) es aplicada a la telefonia.

En 1962-1966 el nacimiento de las comunicaciones digitales de alla velocidad. Se
comercializa los canales de banda ancha para sefiales digitales; PCM es usada para
transmision de TV y voz

En 1980 Bell System (hoy AT&T) introduce las fibras opticas a la telefonfa.

En 1981 nace la telefonia celular.

En 2001 la compafiia DoCoMo lanza comerciaimente & telefonia UMTS o de tercera
generacion en Ewropa.




Satélites

En 1962 es fanzado el satélite Telstar. Permitié comunicaciones entre Europa y Norteamérica.
En 1962-1966 nace las comunicaciones digitales de alta velocidad; PCM es usada para
transmision de imagenes y voz.
En 1969 Enero 2, swge INTERNET cuando un equipe de cientificos empiezan con
investigaciones en redes de computadoras. )
En 1971 en noviembre, aparece el primer microprocesador comercial fabricado por Intel Inc.
modelo 4004,
En 1979 se crea el consorcio INMARSAT {INternational MARitime SATeliite organization),
Servicios de navegacion a embarcaciones via satélite.
Bell System (hoy AT&T) inlroduce las fibras dpticas a la telefonia.
En 1985 Méxco tanza su primer satélite llamado Morelos |.
En 1989 es lanzado el segundo satélite mexicano Morelos 1.
En 1993 en EU, comienza ia telefonia celular con tecnologia digital.
Se infroduce al mercado ef procesador PENTIUM.
En Noviembre es lanzado el satelite Solidasidad |.
En 1994 es puesto en (ebita el satélite Solidaridad I,
En 1995 Junio 7, se publica la Ley Federal de Telecomunicaciones en México.
£n 1998 comienzan los servicios del sistema de satélites de rbita baja {LEQ) Iridium;
En Diciembre 4, México fanzé el quinto sat€lite (SATMEX V) que remplazara al Morelos 11,



Internet

En 1940 primer computadora, llamada 72 por Konrad Zuse (Ateman)

En 1950 se establece el primer enlace de comunicaciones via MICROONDAS,

En 1964 se da a conocer ka primera propuesta de una red sin ninguna autoridad central. Todas
los nodas en la red tendrian igual estatus con ka misma capacidad de transmitir, pasar y recibir
mensajes. £l mensaje serfa dividido en paquetes. La ruta que cada paquete tomara no tendria
importancia, siempie y cuando llegase 2 su destino. A este concepto se le conoce como
packet swilching networking.

En 1992 nace Internet comercialmente

En 1996 USRobotics infroduce ka tecnologia X2 para modems, con velocidades de 56 Kbps.
La ITU estandariza los modems de 56 Kbps (recomendacion V.90)

En 1998, Diciembre 4, M&ico fanz6 el quinto satélite (SATMEX V)

En 1998 sistemas de redes Opticas pueden transmitir 3.2 Terabits por segundo {equivale a
90.000 voidmenes de una enciclopedia). Crean el Chip DSL (Suscriptor de Linea Digital) que
puede bajar datos a 1.5 megabits por segundo, 30 veces mds répido que los médems
andlogos.

1.2 Medios de trarsmision

En los medios de transmisitn guiados, ka capacidad de transmision, en término de velocidad
de fransmisién o ancho de banda, depende de la distancia, y si €l medio se usa para un enlace
punto a punto o por el contrario para un entace multiptrdo.

En fa tabla 1.1 se muestran las caracterfsticas principales de los medios de transmision
guiados. |




Rango Atenuacion Retardo Separacion entre
De frecuencias tipica tipico Repetidores

Par trenzado Opara 3.5k 0.2dB/KmakKhz §50ps/km 2 km

{con carga) .

Pares kenzades 0 para 1 Mhz 3dBmailkhz  §5us/km Zkm

{Miittiples cables)

Cable coaxial 0 para 500 Mhz 7dbAma 10Mhz 14 us/km 1 para 9 km

Fibra &ptica 180 para 370 Thz 0.2 para 0.5 db/lem &5 ps/ km 40 km

Tabla 1.1 Caracteristicas de transmisiin de medios guiagos punto a punto.

1.2.1 Alambre (open-wired)

El cobre es un material com¥in en los alambres es conductor de las sefiales eléciricas y

soporia los problemas de comosion.

Los cables vienen protegidos con un material aisiante. El material del conductor puede ser de

cobre, aluminio etc.

En los Estados Unidos los grosores de los cables son medidos por el método Wire Gauge
Stndard (AWG) "gauge® significa didmetro. A mayor didmedro del conductor mayor sefd fa
resistencia del mismo.

Los conductores pueden ser de dos ipos Séfidas (solid) e Hilados (stranded).

La figura 1.1 muestra la variacion de los grasores de los conductores hitados. Los grosores
tipicos de fos conductores utilizzdos en cables elécirices para uso residencial son def 10-14

AWG.




= Los conductores para cables telef6nicos pueden ser del 22,24 y 26 AWG

= Los conduciores utilizados en cables para aplicaciones de redes son e! 24 y 26 AWG.

1.2.2 Cable coaxial

A frecuencias en el intervalo de VHF (Very High Frecuency) se usa el cable coaxal. El cable
consiste de un atambre interior que se mantiene fijo en un medio aislante que lleva una
cubierta metdlica, para que % radiacion electromagnética no afecte la informacién conducida
por el alambre. En 1a figura 1.2 se muestra un cable coaxal tipico.

Dependiendo del grosor se tiene:
Cable coaxial delgado (Thin ceaxial)

Ef RG-58 es un cable codal deigado. Debido a esto es menos rigido que el ofro tipo, y es
mds fcil de instatar.

Cable coaxial grueso (Thick coaxial)

Los RGBy RG11 son cables coadales gruesos: estos cables coadates permiten una
transmision de datos de mucha distancia sin debilitar [a sefial. Un enlace de coadal grueso
puede ser hasta 3 veces mds largo que un codal delgado.

Dependiendo de su banda se tiene;

Banda base:
El de Banda base, que es el normalmente empleado en redes de computadoras, con una
resistencia de 50 chms.




Tabla de Conversién Milimetres y Pulgadas a

AWG
{conductores sblidos)

. :Didmetro
iD&’metro mm ipulga das A‘#G
l0.254 0.010 130
0.330 0.0t3 128
{0.409 0.016 126
0,511 10.020 124
0.643 0.025 22
0.812 10.032 120
[1.020 10.040 18
1.290 10.051 116
11.630 0.064 14
12.050 10.081 12
12.590 0.102 0

Fuesnie: hitp://warw eve i comyfundatel/meables

Figura 1.1 Variacion de los grosores.

I 18

AR 3

R

Enfre mas grande sea el valor AWG menor serd
el grosor o dismetro del conductor. Los
primefas 5 cables [de izquierda a derecha] son
sflidos y los diimos dos son hilados o
trenzados {stranded).




Bamda ancha:
El cabie coaxial de banda ancha nomnakmente mueve sefiales anakdgicas, posibiliande la
transmision de @an cantidad de informacion por varias Frecuencias.

1.2.3 Par trenzado (twisted pair)
El cable par renzado estd compuesio de conductores de cobre aislados por papel o

pléstico y frenzados en pares. La figura 1.3 da una idea de ¢6mo estdn colocados los cables,
" desputs se trenzan en gupos llamados unidades, y estas widades son a su vez trenzadas, el
trenzado disminuye el niido de interferencia {diafonia), no son cargs, son flexibles y faciles de
conectar.

Cable UTP 4
Fueate:htip://wwm. evelio: com/fundaiel/meables

Figura 1.3 Cable UTP de 4 pares

Existen dos tipos de cable par enzado, el UTP {Unshielded Twisted Pair Cabling), o cable
par trenzado sin biindaje y et cable STP (Shieided Twisted Pair Cabling), o cable par trenzado
blindado.

UTP (Unshielded Twisted Pair Cabling)

Unshieided Twisted Pair* (UTP), es un cable que no tiene revestimiento o blindaje entre la
cubierfa exerior y los cables. Fl cable UTP comdnmente incluye 4 pares de conductores.
Entatabla 1.2 se especifica el tipo de cabie para una red Ethernet.




STP (Shielded Twisted Pair)

El cable STP, tiene un blindaje especial que forra a los 4 pares y comiinmente se refiere al
cable par trenzado de 150 ohm definido por IBM utilizado en redes Token Ring. El blindaje estd
disefiado para minimizar la radiacion eleciromagnética (EMI, Blectromagnetic Intesference) y la
diafonia.

L2 longitud mé&dma de los cables de par frenzado estd imitada a 30 metros. En a figura 1.4
se pbserva un cable STP.

Especificacion Tipo de Cable Long. Mdxima
10BaseT  UTP 100 metros
108ase2 Thin Coadai 185 mefros
10Base5 Thick Coadal 500 metros
10Basef Fibra Optica 2000 metros
100BaseT UTP 100 metros
100BaseTX  UTP 220 metros

Tabla 1.2 Sumario -Cable Ethernet.

btindaje de akmninio

Fuente aiip.//werw_ eveine com/Tundalel/mcables

Figura 1.4 Cable STP (4 pares).
10



Estiadares de cabieade (par trenzado UTP)

El estindr mds conocide de cableado estructurado estd definido por i EINVTIA
[Electronics Industries Association/Telecomunicaions Industries Association] de Estados
Unidos.

El 568
Ordena los hilos individuales dentro det cable CAT 5, 6 estin terminados.

En la fabla 1.3 se en lista algunos cables para la conexion entre los gabinetes.

Tipo de Cable IDistancias méxmas de la dorsa!
100 ohm UTP (24 or 22 AWG}) {800 metros (Vo)
150 ohm STP 90 metros (Datos)

Fibra Mufimodo 62.51125 um 42,000 metros
fibra Monomodo 8.3/125 um 43,000 mefros

Fuentehttp:/Awww evelio: com/Mundatel/mcables.

Tabla 1.3 Tipo de cables requeridos para fa Dorsal.

Asignaciones del conector modular RJ-45 de 8 hilos, que forma parte del cableado horizontal

El conector RJ45 o RJ48 de 8 hilos / posiciones es el més empieado para aplicaciones de
redes (EI término RJ viene de Regisfered Jack). También existen Jacks, de 6 posiciones y de 4
posiciones {ejem. el jack telefonico de 4 hitos conocido como RJ11).

Dos esquemas de asignacion de pins estin definidos por ta ELA/TIA, el 568A y el 568B.
Cualquier configuracién puede ser usada para ISDN (Integrated Services Digital Network) y

11



aplicaciones de alta velocidad. Solo son usados dos pares, los 2 pares restantes se utilizarian
para otre tipo de aplicaciones, voz, etc. Ver figura 1.5.

Par 2 Par 3
Pz 4 Par2 [Par 1) Par 4

—1/\/\/\ MALALAT
IR | KT
Itlﬁ%‘t l}i | ﬁﬂi}}ﬁ

oo i -

568 A 568 B
Foeste: hilp://www. cvefaor comSendalel/mcables
Figura 1.5 diferencia de un cable directo con uno cruzado.

Un cable directo sirve para conectar dispositivos diferemtes, (Una computadora a un Switch).
Mientras que un cable cruzado sirve para conectar dos dispasitivos iguales entre si. Estos
cables se muestran en ia figura 1.6.

10/100 BaseT 10/100BaseT
Cable cruzado Cable directo

3 Txt Txt 3decccmedn 3 Rt
-6 Tx- Tx‘ 6~..f;,..,-,.,f,,,_.‘rrr_<_uﬂ 6 RC.

Fuerte: hitp://wew.evefix.
Figura 1.6 posicion de Jos hilos de un cable directo y uno cruzado.
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1.2.4 Fbra Optica (fiber optic)
Para radiacitn electromagnética de muy alta frecuencia en el intervalo de la luz visible e

infrarroja se utiliza un cable de fibra.de vidrio que causa muy poca pérdida de energfa
luminesa. E1 didmetro de fa fibra es muy pequefio para minimizar la transmision refiectora, La
fibra transmisora central es de vidrio de baja pérdida y con fndice de refraccion aito.

Hay dos formas de transmitir sobre uma Fitra son conoecidas como fransmision en modo
simple y muitimodo;

Modo simpie (mosomodo).

Involucra el uso de una fibra con un didmetro de 5 a 10 micras. Tiepe muy poca atenuacion
y usa muy pocos repefidores. Usa un ancho de banda aprodmadamente de 100 GHz por
kilometro (100 GHz-km). Se usa comdnmente para troncales de larga distancia.

Multimodo

Existen dos Tipos: Multimodo/indice fijo y Multimedo/indice Gradual.

EF primer tipo s una fibra gue maneja un ancho de banda de 10 a 20 MHz y su ndcleo de
fitfa esta rodeado por un revestimiento que tiene un (ndice de refraccion de la luz muy bajo, la
cual causa una aenuacion aprodmada de 10 dBKm. Este Hipo de fitra es usado paa

distancias cortas menores de un kildmetro. Es relativamente facil de instalar y hacer
empalmes.

B segundo tipo indice Gradual es un cable, donde el Indice de refraccion cambia
gradualmente, ia atenuacion es menor a 5 dBAan y pueda ser usada para distancias largas. El
ancho de banda es de 200 a2 1000 MHz.

En la figwa 1.7 se muestra ka diferencia de un as de fuz a fravés de dos tipos de fibra ptica.
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Figura 1.7 Tipos de fibra optica.

Afenuacion: 1 pédida de oz en |8 transmision es llamada atenuacion. Varios factores
influyen como fa absorcién por materiales dentro de I fibra, disipacion de iz fuera del niicleo
de A fibra y pérdidas de luz fuera del micleo.

Dispersion: 1 dispersion es la distorsion de ka sefial, debido a los diferentes tiempos de
despfazamiento. En un sisiema modulado digitalmente, causa que el pulso recibido se
ensanche en el tiempo. No hay pérdida de potencia en [@ dispersion, pero se reduce la
potencia pico de la sefial.

Dispersién modal: 1a luz viaja en trayectorias diferentes para cada modo en una fibra.

Dispersion espectral: el indice refractivo es inversamente proporcional a ka velocidad de la iz
que viaja en un medio y su vetocidad varia con respectoa su fongitud de onda

Enlatabla 1.4 se muesira las bandas de las comunicaciones ng guiadas.
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30300k  §LF (frecuencia Kormal mende no se usa ASK, FSK, 0.1 para Havegaciém
Khz baja) MSK 100bps
300 - MF{frecuencia AM Para 4w §ASK, FSK, 10 para Radic AM
3.000khz media) MSK 1000 bps comercial
3-30Miz  §HF (Frecuencia  §AM, SSB Para 4 khz §ASK, FSK, 10 para Radio de onda
alta) MSK 3000 bps corta
30 -300Mhz  §VHF (frecuencia §FM, SSB,AM  J5kepara  §FSk PSK Para 100 kbps § Televisién VHF,
muy alta) SMhz radio FM
comerdial
300 - UHF (Frecuen ca {FM, SSB Para 20 Mz I PSK Parz 10 Mbps fTelevisién YHF,
30000 hz alta) microondas
temesires
SHF (frecuencia M Para 500 PSK Para 100 Mbps ! Microondas
3-30Ghz §stperafta) Mz termestres,
microondas por
saélite

Tabla 1.4 Caracteristicas de las bandas en comunicaciones no gukadas.

1.2.5 Microondas terrestres.

Descripcion fisica.

La antena mas coman en las microondas es la de tipo parabélica. El tamario tipico es de un
didmetro de unos 3 meiros. Esta antena se fija rigidamente. Si no hay obsticulos intermedics,

la distancia maxima entre antenas verifica.

d= 714 Vi

donde:

heslallura

Kes 4/3
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K es un factor de commeccion que tiene en cuentd que las microondas se desvian o refractan
con la curvatura de [a fiesra . Para una distancia dada, 10s microondas requieren menor nMero
de repetidores o amplificadores que el cable coadal por ef contrario necesita que s antenas
estén perfectamente alineadas. El vso de las microondas es frecuente en k2 fransmision de

television y de voz.

1.2.6 Microondas por satéhte

Un satelite de comunicaciones es esenciakmente una esfacion que refransmite microondas.
El satélite recibe fa sefial en una banda de frecuencia (canal ascendente), la amplifica o repite,
y posteriormente [a refransmite en olra banda de frecuencia (canal descendente). Cada uno de
los satélites geoestacionarios operard en una sefie de bandas de frecuencias |lamadas
“fransponder channels” o simplemente “ransponders”.

Una drbita geoestacionaria, es cuando ka posicion respecto a la fierma, debe tener un periodo
de rofacion igual al de la tiema y esto sG ocwme a una disancia de 35784 Km. Los
esténdares actuales exigen una separacién minima de 4° {desplazamiento angular medido
desde la superficie terrestre) en la banda 4/6 GHz, y una separacion de al menos 3° a 12/14
GHz, El ndmeso mé&ximo de posibles satélites esta bastante limitado.

Enfre las aplicaciones mias importantes:
» Ladifusién de tetevision.
= (3 fransmision telefbnica a larga distancia.
= Lasredes privadas.
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La transmision via satélite se uliliza también para proporcionar enlaces punto a punto entre
ks centrales telefénicas en las redes pithlicas de telefonia, una serie de antenas disiribuidas en
diferentes localizaciones pueden utilizar un canal del satélite para establecer una red privada
El rango de frecuencias Splimo para la ransmision via satélite comprendido entre 1y 10 GHz

L2 mayorfa de los satélites de enlace punto a punto operan en el intervalo entre 5,925 y
6,425 GHz para la transmision desde las estaciones terestres hacia el satélite, y entre 3,7 y
4,2 GHz para la transmision desde el satéfite hasta I tiesra, esta combinacién se conoce como
banda 4/6 GHz.

1.2.7 Ondas de radio

La diferencia mas apreciable enfre las microondas y las ondas de radio es que estas tltimas
son omnidireccionales, mientras que 1as primeras tienen un diagrama de radiacion mucho més
direccional.

Se usan frecuencias desde 3 kHz a 300 GHz. De una manera informal se estd utilizando ¢
término ondas de radio para aludir a k2 banda VHF y parte de UHF: de 30 MHZ a 1 GHz, este
rango cubre ta radio comercial FM asi como television UHF y VHE.

El rango de frecuencias comprendido entre 30 MHz y 1 GHz es muy adecuado para la
difusion simufanea a varios destinos. Las ondas de radio son menos sensibles a la atenuacion
producida por 1 lwvia. La distancia m&dma entre e transmisor y el receptor es ligeramente
Mayor que ell alcance visual, es decir, 7.14 vKh

1.2.8 Infrarrojos

Las comunicaciones mediante infrarojos se llevan a cabo mediante ransiisores/receptores
que moduian huz infrarroja no coherente. Los fransceivers deben estar alineados directamente o
mediante fa reflexidn en una superficie coloreada como puede ser el techo de una habitacion.
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Una diferencia entre la transmision de rayos inframojos y las microondas es que los

primeros no pueden atravesar las paredes, ya que en esta banda no se necesitan permiscs.

1.3 Modos de transmisita

Los sistemas de comunicaciones elecirénicas pueden disefiarse para manejar ka fransmisién
solamente en una direccion, en ambas direcciones por slo uno a la vez o en ambas
direcciones at mismo tiempo. Estos se llaman modos de transmision.

Smplex (SX)

Con la operacién simplex, fas ransmisiones pueden ocurrir S6l6 en una direccion algunas
veces flamados sistemas de un sentido, s6lo para recibir o s6lo para transmitir. Puede ser un
fransmisor 0 un receptor pero no ambos. Un ejemplo es 1a tetevision o una estacitn de radio.

Half-duplex (HDX)
Con una operacion haff-duplex, las transmisiones pueden ocufrir en ambas direcciones pero
no al mismo tiempo. Los radios de banda civil y de banda policiaca.

Fufi-duplex (FDX)

Con una operacion fuil/full-duplex, las transmisiones pueden ocurir en ambas direcciones
al mismo fempo. Algunas veces se les llama lineas simuttaneas de deble sentido, duplex o de
ambos sentidos. La estacion a ia que esta transmitiendo debe ser ia estacion a la cual se esia
recibiendo. Un ejemplo es un sistema telefonico estindar.
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Full/fuli-duplex (F/FDX)
Con una operacion fullfull-duplex, es posible transmitir y recibir simulténeamente. Puede
transmitir 2 ua segunda estacion y recibir de una tercera estacion al mismo tiempo

1.4 Comanicaciéa con el exterior

Ciando se esta trabajando en una red local puede ser necesario enviar o recibir
determinada informacidn al exterior de [ red.

Modem

La patabra médem deriva de su operacion como MOCdulador o DEModulador.
Un médem por un lado recibe informacién digital de una computadora y fa convierte en
analogica, paa ser enviada por una linea telefGnica, y, de esta ulima recibe informacién
analogica para que la convierta en digital para ser enwviada a la Pe.

Repetidores
Son equipes gue acian a nivel fisico. Profongan f lopgitud de la red uniendo dos
segmentos y amplificando [ sefia, pero junto con ellz también amplifican el ruido.

Bridges (pueate)

Son equipos que unen dos redes actuando sobre bos protocolos de bajo nivel en el nivel de
control de acceso al medio. Esto permite dividir las redes en segmentos Jogicos, descargando
de tréfico tas imerconexdones. Los bridges producen las serfales, no transmiten rvide a través
de elles.
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Router (encaminador) ‘
El router opera en 1a capa 3 del modelo 05l y tiene mds facilidades de software que un

switch. Este distingue entre los diferentes protocolos de red y es el responsable de encontrar
un camino para dirigir el mensaje.

Gateways (pasarela)

Son equipos para interconectar redes con protocolos y arquitecturas complefamente
diferentes a todos los niveles de comanicaci6n. La fraduccién de informacién reduce mucho fa
velocidad de fransmision a fravés de estos equipos.

Swilch

Un switch trabaja en e nivel 2, es decir, ka capa “Enlace de datos”. £l switch Conoce las
computadoras que tiene conectados en cada uno de sus puertos por medio de memoria que se
desting a almacenar las direcciones

El switch almacena fa frama antes de reenviarfa. (“store & forward™, “almacenar y enviar™).

Heb (concentrader)

El HUB envia informacidn a todas las computadoras que estan conectados a él. Produciendo
mdés probabilidades de colision.

Un HUB funciona a la velocidad del dispositivo més lento de lared

Un HUB es barato, casi no aftade ningin retardo a los mensajes.

Servidores
Son unos equipos potentes que ofrecen servicios a una o mds PCs. En una red pueden existir
varios servidores y cada uno de ellos puede cumplir una funcion especial.
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Servidor de coireo eleclronico
Servidor de Fax
Servidor de copias de seguridad

Servidor de impresoras

Servidor de base de gatos

Estaciéa de trabajo

Son computadoras que trabaja como estacion de wsuario en a red gque utiliza los recursos

que el servidor tiene a su disposicion.
En la figura 1.8 se muesira como trabajan algunos componentes.

Aplicacién Aplicacion Aplicacion Aplicacion
Presentacion Presentacion Presentacion Presestacion
Sesitn Sesitn Sesin Sesitn
Transporte Transporte Transporte Transporie
Red Red Red Red
Enlace Enlace Enlace Enlace Enlace
Fisico Fisico JFisico Fisico Fisico Fisico
Repetidor (Hub) Puente (Bridge).
Aplicacion Aplicacion Aplicacién Aplicacitn Aplicacion
Presentacion Presentacion Presentacion  {Presentacion  § Presemtacion
Sesidn Sesion Sesidn Sesitn Sesion
Transporte Transporte Transporte Transporte Transporte
Red Red Red Red Red Red
Eniace Enlace {Eniace Enlace Enlace Enlace
Fisico Fisico ¥Fisico Fisico Fisico Fisico
Encaminador (Router) Pasarela (Gafeway).

Foenie: Redes locales

Figura 1.8 funcionamiento de kos principales componenies de interconexitn.
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1.5 Modelo de referencia 03I

Internacional de Estandarizacion IS0 (Internacional Organization for Standarizacion) como una
arquitectura para comunicaciones enire computadores.
(0Si considera siete etapas:

o Aplicacion

s Presentacion
e Sesidn.

e Transporie

o Red

« Enlace de datos.

o Fisica

1.5.1 Capa fisica.

La capa fisica se encarga de la interfaz fisica entre los dispositives. Define las reglas que
rigen en fa transmision de ios bits.
La capa fisica tiene cuatro caracteristicas imporiantes:

o Mecéaicas: relacionadas con las prioridades fisicas de la interfaz y con el medio de la
transmision. Se incluye [a especificacion del conector que trasmite [as sefiales a fravés
de conduictores.

o Eléciricas: especifican como Se representan los bits, asf como su velocidad de

El modelo 0OSI {Open Systems Interconection) se desarrolié por la Organizacion
I
I
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o Fenciosales: especifican s funciones que realiza cada uno de los circuitos de la
interfaz fisica entre el sistema y ef medio de ransmision.

o De procedwmiewlo: especifican 1a secuencia de eventos que se lievan a cabo en ef
intercambio del fiujo de bits a través del medio fisico.

1.5.2 Capa del Enlace de Dates.

La capa de entace de datos interta haces que el enlace fisico sea seguro. Proporciona los
medics para activar, mantenes y desaclivar el enlace. El servicio principal proporcionado por la
capa de enlace de datos a las capas superiores es ef de deteccion y control de efrores.

1.5.3 Capa de red.

La capa de red realiza la ransferencia de informacion entre sistemas finales a través de
algin tipe de red de comunicacion. Libera a las capas superiores de |a necesidad de tener
conocimiento sobre [ kansmision de datos subyacente y las tecnologias de conmutacitn
utilizadas para conectar los sistemas. En esta capa, la computadora establecerd un dialogo con
la red para especificar ka direccion destino y solicitar ciertas tacilidades.

1.5.4 Capa de Trassporte.
L3 capa de transporte proporciona mecanisnes para intercambiar datos enfre sistemas
finales.

E! servicio de transporte orientado a conexdon asegura que los datos que se enfregan estan
libres de errores, en orden y sin pérdidas ni duplicaciones. La capa de franspoite también
puede estar involucrada en la oplimizacion del uso de los servicios de red, proporcionando la
calidad del servicio soficitada.



1.5.5 Capa de sesidn.

ta capa de sesién proporciona fos mecanismos para controlar el didlogo entre las
aplicaciones de los sistemas finales. En muchos casos los servicios de l2 capa de sesién son
parcialmente o incluso, totalmente prescindibles. La capa de sesidn proporciona fos siguientes
SEIVicios;

= Control del didlogo: éste puecde ser simultineo en los dos sentidos (full duplex) o
afternado en ambos sentides (haif duplex).

» Agrupamiests: el flujo de datos se puede marcar para definir grupo de datos.

» Recuperaciém: 1a capa de sesién puede proporcionar un procedimiento de puntos de
comprobacién, de forma que si ocurre algln tipo de fallo enfre pumtos de
compeobacion, la entidad de sesién puede retransmitir todos los datos desde ef (itimo
punto de comprobacién.

1.5.5 Capa de preseatacién

La capa de presentacion define el formato de los datos que se van a intercambiar entre las
aplicaciones y ofrece a los programas de aplicaciin un conjunto de servicios de
transformacion de datos. Algunos ejemplos son los de compresion y cifrado de datos.

1.5.7 Capa de aplicacién.

La capa de aplicacion proporciona a los programas de aplicacion un medio para que
accedan al emtorna OS5I, Esta capa incluye las funciones de administracitn, a los mecanismos
. necesarios en la implementacion de las apficaciones distribuidas. A esta capa perfenecen las
aplicaciones de uso general como [a transferencia de ficheros, &l corme electrnico y el acceso
desde terminales a computadores remotos, entre otras.
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1.6 Organismos de nermalizaci6n.

1.6.1 LaTU-T
La Unitn Itemacional de Tetecomunicaciones (ITU-T), antiguamente conocida como Comité
Consultivo Internacional de Telefonia y Telegraffa (CCT).

El ITU-T produce nommas que describen el acceso a las redes de tetecomunicaciones
piblicas y los servicios ofrecidos por esas redes, pere no especifica ef funcionamiento irtemo
de las redes, ni define ef punto referencia bU.

El organismo de normas hermano del CCITT es el comité Consultivo Intermacional de
Radiocomunicaciones (CCIR). Ef CCIR se concentra en especificaciones para comunicaciones
de radio, incluyendo radio y satétite basados en RDSI.

Hay cinco clases de miembros dentro dad ITU-T

) Miembros de la Administracién.- Miembros que representan a [a administracion de
Telecomunicaciones de un pals y achian come representardes en la votacion oficial. La
administracion de Comeos, Teléfonos y Telégrafes (PTT) es un miembro normalmente
de clase A de un pais.

b) Ageacias operativas privadas reconocidas (RPOA).-Organizaciones privadas o
gubermamentales que proporcionan un servicio de telecomunicaciones piblico, tales
como Lucent, MCH, Sprint y BT Tymnat.

c) Miembres de organizaciomes ciestificas e industriales Cualquier ol
Organizacion comercial interesada en el trabajo de las ITU-T como Alcatel, Lucerd, DIC,
IBM, Nortel y Siemens.

d) Miembros de organismo imlersacionales.-Olras organizaciones infemacionales

interesadas en ef trabajo de ta FTU-T, como iSO.
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e) Agencias de aceerdos especializadas. Agencias o/ganizadas por convenio, el
trabajo se relaciona con 1a MTU-T, como la Organizacion Mundial de la Salud y ia
Organizacion Meteoreltgica Mundial.

Gnipo de estadio (S6)

Serie E Red teleftnica y RDS

Serie G Circuitos y conexiones telefonicas Internacionales.
Serie | RDSI

Serie Q Conmutacion telefénica.

Serie V Comunicacion digital sobre fa red felef6nica.
Serie X Redes piiblicas de comunicacitn de datos.

1.6.2 |EEE 802

El instiluto de ingesieros y eléciricos (IEEE)

Este organismo ha procwade normalizar la comunicacién enire computadores. Este
organisme esta acreditado por ANSI.
' Se propsso 12 norma 802 que indica que una red local es un sistema de comunicaciones que
permite a varios dispositivos comunicarse entre si. Se definid et tamafio de |a red, la velocidad
de transmision. |

Entre las distintas espacificaciones de la norma 802 se encuentran:

= {EEE 802.1 (1990).-Nonmalizacion de la inferfaz con niveles superiores (HLI, Hiher
Layer Standard). Se encargan del control de temas comunes: gestion de red,

mensajera, etc.
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» |EEE 802.2 {1990).- Normalizacién para e Control del Enlace Légico. (LLC, Logical
Link Controt)

= |EEE 862.3 (1990).- Desarrollo det protocolo de Acceso Muiltiple con Deleccion de
Portadora y Deteccion de Portadora y Deteccién de Colision (CSMA/CD, Carrier Sense
Multiple Access/Collision Detection)

» JEEE 802.4 (1990).- Desamollo del bus de Paso de Testigo {Token Bus)

= |EEE 882.5 (1989-1991).-especificaciones para una configuracin de anitio con paso
de testigo (Token Ring)

= |EEE $02.6 {1990).-Especificaciones para una red de drea metropolitana (MAN.
Metropolitan Area Network)

= |EEE $82.7 - Redes locales de Banda Ancha

- IFEE $02.8.- Fibra Optica

= |EEE 802.9 -Estindar para la definicion de voz y datos en Ias redes locales.

= |EEE 802.10.-Seguridad en las redes locales

= |EEE 802.11.-Redes locales inaldmbricas

1.6.3 El Institwio Nacional de Normalizacion Americang.

El ANS| es la base del establecimiento de las normas principales de los Estados Unidos. EI
propio ANSI no crea normas, sino que coording y pemaliza fas actividades de las
organizaciones gue [as escriben.

El comité T1 de normas ANSI es el responsable de especificar las normas de las
telecomunicaciones nacionales de bos Estados Unidos.




El trabajo del comité T1, constituido en 1984, se maneja a través de seis subcomités cada
uno, tratando diferentes aspectos de las tetecomunicaciones.

1.6.4 Beficore

Después de fa disolucitn de AT&T, se formé Bellcore como la rama de la investigacion y
desarrollo de los siete RBOC de los Estades Unides. Bellcore es un participante activo en e
proceso de normalizacion nacional e intemacional.

Belicore es el responsable de definir nosmas de aplicacion y requisitos de servicio para kas
RBOC.

1.6.5 £l Institwio Evropeo de Normalizaciée de Telecomuaicaciones.

La sede del el Instituto Evropeo de Normalizacién de Telecomunicaciones (ETSY), estd en
Francia.

El instituto el ETSI acoge a més de 400 fabricantes de equipo, proveedores de servicio de red
piblicos, usuarios y organizaciones de investigacion, de mas de dos docenas de paises
eUropeos y una docena de paises no eLFOpecs.
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Tabia de Comités técnicos de EFTS1
Negocios de telecomunicaciones (BTC)*
Ingenieria de equipos {EE}

Factores humanos (HF)

Métodos de prueba y especificacion {MTS)
Aspectos de red (NA)

Sisternas y equipo de radio (RES)**~

Sistemas y estructuras terrestres de satélite (SES).
Protocolos y sefializacion y conmutacion (SPS).
Grupo especial de méviles {SMG)

Equipo terminal (TE).

Transmisién y mafiiplexacion. (TM)

* Aitiguamente BT
** Antiguamente, métodas de pruebas avanzados (ATM)
***Incluye el trabajo del antiguo comité de Sistemas de Blsqueda

1.6.6 Otres organismos de normalizacion.

ISO Es una organizacion no gubemamental que intenta promover el desarrollo de las
normas mundiales que faciliten la cooperacion intermacional, ka comumicacion y el
comercio. Las normas de interconexion ISO inchiyen el modelo de referencia 091, el
protocolo orientado a bit (HDCL), las normas internacionales de LAN y los protocoios OSI.

La Comisién Efectrotécnica Internacional (IEC).-Centrada en las dreas de electrénicay
electricidad el IEC y el ISO coordinan actividades y muchas de sus noemas son adoptadas
conjuntamente.




Instituto Nacional de Nonmafizacién y Tecsslogia (MIST).-Antiguamente conocido
como a Oficina Nacional de Normakzacion (NBS). En particular, NIST ha formado el foro
de los Usuarios de RDSI norteamericanos (NIUF) para identificar aplicaciones de RDS| y
guiar y animar a los fabricantes en ¢ desaollo de esas aplicaciones, que son de interés

para ka mayoria de usuarios.

Asociacién de Telefonia de los Estades Umides (USTA).-Originalmente la
Asociacion de telefonia independiente de Estados Unides (USTA). La USTA proporciona un
amplio nmero de servicios inchiyendo representacion de [a industria ante organismes
gubemamentales y legislativos, patrocinando ura muestra de comercio anual y
proporcionando formacion y produciendo especificaciones para mejorar ared y ka
interoperabilidad entre vendedores.

1.7 Tipos de redes locales

Hay muchos tipos distintos de redes locales, pudiéndose reafizar miltiples combinaciones
distintas al seleccionar el tipo de cableado, [ topologia, el tipo de transmisién e inchuso los
pratocolos utilizados.

Ethermet

Esta red fue desarrollada por Xerox Corporation. En [a figura 1.9 se muestra una red fipo
Ethemnet. La velocidad de ransmision de datos en Ethemet es de 10Mbits/s a 100Mbits/s en
las especificaciones Fast Ethemet.

Ethernet/lEEE 802.3, estd disefiado de manera que no se puede fransmitir mis de una
informacion a |a vez. El objetivo es que no se pierda informacion, y se conirola con un sistema
conocide como CSMA/CD{Carrier Sense Multiple Access with Coflision Detection, Deteccidn
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de Portadora con Acceso Maltiple y Deteccion de Colisiones), cuyo principio de
funcionamiento consiste en que una estacion, para transmitir, debe detectar fa presencia de
una sefaf portadora y, si existe, comienza a transmitir. Si dos estaciones empiezan a fransmitir

al mismo tiempo, se produce una colisidn y ambas deben repetir fa transmisién, esperando un
tiempo aleatorio antes de repetir.

[ ] L]
=1 =L

(] ]
= =

Figura. 1.9 Red Ethemet.

Token Ring
Esta arquitectura de red fue creada por IBM.
En la figura 1.10 se da un ejemplo de una red Token Ring

Es més ficil detectar emores que en Ethemel. Las computadoras se conectan una detras de
Cira, tada nodo reconoce al anterior y al posterior. La informacién se transmite por el cable en
una direccidn. Cada maquina espera una sefial o 7oken para poder enviar ka informacion.

Las velocidades empleadas son 4Nbps ¥ 16 Mbps.
Puede ulilizar cable de par trenzado, cable coadal y fibra 6plica.
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Figura 1.10 Red Token Ring.

FDA

las especificaciones de FDDI definen una familia de estandares para LANS de fibra Gptica a
100 Mbps que constituye la capa fisica y confrol de acceso al medio, segin lo define el
modelc OSt de ISO.

FDDI usa dos anilies. Cuando se produce un fallo en e anillo primario, los dispositivos
cercanos al falle, usan el anillo de respaldo para formar el circulo completo. Ver figura 1.11.
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Figura. 1.11 Reconfiguracion en FDBI con dobie anilto.

Topologia Estrella
Las computadoras estdn conectadas a un dispositivo cerral, cada una con cable propio.
Las computadoras pelean ef tiempo de ransmision disponible. Ver figura 1.12.

Topologia Malla.
Cada dispositivo, esta conectado al resto, la veniaja es que cuando hay una falla en aigin
segmento de [a red, fos dispositivos buscan [as lineas con redundancia. Ver figura 1.13.



[ ]

=
[ ]
%#

Figura 1. 12 Red con topologia estreﬂa
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Figura t.13 Red con topologia malla,
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2 RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS.
RDSI

El objetivo de ta RSDI es proporcionar una capacidad de interopesatividad en red que
permita acceder facilmente, irdegrar y compartir informacion de todo tipo: datos, audio, texto,
imagen y video.

RDS! parte de una red totalmente anal6gica, digitaliza los elementos de conmutacion de 1a red
y de fas arterias de transmisién. Es una Red-Digital integrada (RD1).

La primera generacion, a la que se llama RDSI de Banda Estrecha, RDSI-BE (narrowband
ISDN), que procede de la red telefonica existente, esta basada en conmutacion de circuitos a
64 Kbps, proporciona miftiples servicios y dispone de mdltiples canales diplex de
informaci6n (canal B canal porfador o bearer channel) y de un canal comin de sefializacion
{canal D, canal dealta}.

La segunda generacién denominada RDS! de banda ancha, RDS/-BA (BISDN. Broadband
ISDN) soporta velocidades de transmision de  Gbps. Estd basada en ka tecnotogla ATM
Asynchronous Transfer Mode o Modo de Transferencia Asinarono.

2.1 Los Servicios RDS!

UT-T define wes tipos de servicics: servicios portadores, teleservicios, servicios
suplementarnios.
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Les servicios pertadores: proporcionan los medios para transmitir informacién en tiempo

real y sin alteracién del contenido del mensaje.

Los teleservicios: combinan la funci6n de transporte con ka de procesamiento, fa
informacion.

Tanto los servicios porfadores como los de teleservicios pueden ser ampliados mediante los
servicios suplementarios.

2.1.1 Los servicios portaderes.
UTT-T ha definido hasta ahora 11 tipos de servicios portadoses.
Los cuatro primeros proporcionan la capacidad de transferencia de informacion 64 Kbps.
E} término no restringido Significa que 1a informacion se transmite sin alteracién o servicio
poriador transparente.

El término estructurado a 8 KHz significa que ademds de los bits, se transmite una estructura
entre los usuarios.

Servicios portadores de RDS
= 64 KBPS, no restringido, estructurado 8 KHz - Llamada virtual y circuito virhual
64 Kbps, estructirado 8 KHz, utilizable para permanente
transmision de voz = Sin conexi6n
= 64 Kbps, estructrado 8 KHz, utilizable para - Seflakizacin de usuario

ransterencia de informacion de audio a 3.1 KHz
= Alterno de voz 64 Kbps, no restringido,
eshuchwrado a §KHz
2 % 64 ¥bps, no restringido, estructurado 8 KHz
384 Kbps, no restringido estructurado a 8 KHz
1,536 Kbps, no resiringido, estructurado a 8 KHz
1,920 Kbps, no restringido, estnucturado 8 KHz
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El sequndo servicio es 64 Kbps.
Ei servicio de 64 Kbps, estructurado a 8 KHz, utilizable para transferencia de informacion de
adioa3. 1Kz
£l siguiente servicio alternativo de voz a 64 Kbps, no restringido, estructurado a 8 KHz.
El servicio 2 x 64 Kbps, no resiringido, estructurado 8 KHz, proporciona al usuaio dos
canales de 64 Kbps.

Los siguientes ires servicios proporcionan transmisitn digital de afta vetocidad 384, 1,536 y
1,920 Kbps.

Los servicios de conmutacion de paguetes son: [lamada virtual y circuito virhal permanente.
El servicio no orientado a coned6n proporciona conmutacién de paquetes a través de
datagramas.

2.1.2 Los teleservicios

Los teleservicios definidos son:

Telefonfa.-Proporciona comunicacion de voz de 3.1 Khz de ancho de banda.

Teletex - Su objetivo es proporcionar una comunicacion extremo a exremo de caracteres
codificacdos: no ha llkegado a desarrollarse.

Telefax -Proporciona comunicacion de facsimil exdremo a extremno uilizando protocolos de
comunicacion, resolucion y codificacion de gréfices

Mixto.-Combina los dos sefvicios anteriores.

Videotex.- Mejora el servicio de Videotex existente, proporcionando mayor capacidad y
funciones de buzdn para informacitn textual y gréfica

Tédex - Proporciona una comumicacion interactiva de texto.
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2.1.3 Los servicies suplementaries.

Los servicios suplementarics estin siempre asociados con un servicio portador o un

teteservicio. Se listan algunos sesvicios suplementarios definidos hasta el momento.

Servicios suplementarios RDSI (1.258)

Nimere de idenlificacion

NOmero de suscripcion mittiple

Presentacion de la identificacién del que llama.
Presentacion de la identificacion deif ilamado
Identificacion de ltamadas maliciosas

Oferta de Bamada

Transferencia de llamada
Redireccionar llamada ocupada
Redireccionar amada no respondida
Desviacion de ilamada

Conclusiia de llamada
L lamada a Ia espera
Lfamada retenida

Participacion mktip!
tlamada en conferencia
Servicio a fres partes

Plan de numeracion privado.

Facluracion
Llamada a crédito
Informe de coste

Transtereacia de infermacion adicional
Seflalizacion de usuario a usuario.

La figura 2.1 estd tomada de la recomendacion 1.325 de UIT-T
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ainada

Videotexdt
Cameo electronico
Fagsimil

Conmutasion de chouktos
Conmutasion de paquetes

Senvicics wplementaios
Llawa shreviarda
ldemtificacitm de llanada
Coaterencia miflipte

FUENTE: Rades de afa velockdad
Figura 2.1 servicios RDSI.

2.2 La argaitectura RDS)

ta figura 2.2 esfa tomada de la recomendacién de 1.325 de UIT y es una representacion de i

arquitectura de RDSI.




2.2.1 Canales de la RDSI

En una RDSI hay Tres tipos basices de ransporte, diferenciados por su funcidn y velocidad de
bit.

Camal D: transporta informacion de sefializacion y puede wansportar paquetes de datos de
usuario. Ahora canales y recursos de equipo agrupa l nformacion de la sefalizacion sobre un
canal, y estd soto disponible en fas Iineas T de b mterfaz RDS

El canal D opera a 16 o 64 Kpbs y depende de 1 interfaz de acceso de usisio.
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Canal B: fransporta informacion para servicios de usudrio, opera a ka velocidad DSO {64
Kbps).

El propdsito principal del canal B es transportr voz de usuario, audio, imagen, datos y
sefiales de video.

El canal B puede usarse para aplicaciones en modo cifcuito y en modo paguete. tna
conexion en modo circuito proporciona una conexién usuario a USUNio ransparente.

Canal H: realiza la misma funcién que el canal B opera a velocidades de bit superiores a la
DS-0. Una velocidad de bit superior a 64 kbps. puede obtenerse usando los canales de banda
ancha, o canales H.

Un canal HO Giene una velocidad de datos de 384 kbps.

Un canal H1 emplea una Inea Tt o E1. Un canal H11 opera a 1,535 Mbps. y es
equivalente a 24 intervalos de tiempo (24 canales B) para compatibilidad con una linea T1. Un
canal H12 opera a 1,920 Mbps y es equivalente a 30 intervalos de tiempo (30 canales B) para
la compatibilidad con una Hnea.

La red mantiene |a integridad de ta secuencia de kos intervalos de tiempo 64 Kbps.

Se muestra en la tabla 2.1 un resumen de los canales.

2.2.2 Grupos fancienales

Terminacién de Red 1 .- Incluye funciones al nivel 1 del marco de referencia 08,
asociadas con fa terminacion eléctrica y fisica de fa red.

Terminaciéa de red 2 (TR2).- Realiza funciones de usuario a nivel 2 y 3 del Modelo de
Referencia 0S. '
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{Canal Funcion Velocidad de Sit
B Servicios portadores 64Kbps
D Sefializacion y datos en modo paquete 16 Kbps (BRI}
HO Servicio portador de bande ancha 64 Kbps (PRf)
HO Servicio portador de banda ancha .
H10 {23B8)" 1.472Mbps
H11 (24B) 1.536Mbps
H12 (30B} 1.920 Mbps
Nx64  §Servicios portadores de banda variable 64 Kbps hasta
1.536 Mbps en
incremento de 64Kbps

e Un canal H10 es definido por ANSI, pero no por la [TU-T
fFrente: RDSI conceplos funcionalidad y servicios.

Tabla 2.1 Tipos de canakes RDS

El equipo terminal se refiere al equipo def abonado que hace uso de ka red RDSI.

Equipo terminal tipo 1 (ET1): son terminales disefiadas para conectarse directamente a fa
RSDI.

Equipo terminal tips 2 (ET2): los dispositivos no compatibles con RDSI, necesitan un
adaptador de terminal para conectarse a la red RDSL.

Adaptador de lerminales (AT): proporciona compatibilidad RDSI a tos equipos no RDS

2.2.3 Panios de referencia

1a UIT-T ha definido una serie de interfaces a puntos de referencia entre los grupos
funcionales descritos anteriommente. Estas interfaces RS,T,U.
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El punto de referencia R: es b interfaz funcional entre una ET2 RDSI y el AT. R Es una
solucion provisional.

Ei pusto de referencia S: define la comunicacion entre un equipo RDSI ETi y el TRZ.

El puato de referencia T: es eléctricamente el mismo que el S y esta situado entre el TR2
y el TR.

El punio de referemcia U: [a interfaz U se define a nivet nacional. Esta interfaz adapta tas
seflales para su entlace con el bucle local, transforma el circuito a dos hilos del biscle local.

2.3 Los Protocolos RDSI

2.3.1 Arquitectura de les Protocelos RDSI

Las recomendaciones RDS! incluyen, fos protocolos que definen 13 interaccién entre fos
distintos usuarios RDSH y entre éstos y fa red.

{a figura 2.3 muestra las capas de RDSI en relacion MR-0S)

La capa 1, define ka intertaz fisica para los accesos bésico y primario respectivamente los
canales B y D se multiplexan sobre la misma intertaz fisica.
Se soportan tres aplicaciones: sefializacion, conmutacion de paguetes y telemedida. El
canal D se puede utilizar también para proporcionar al abomado servicios de conmutacion de
paguetes.



Presentacién | Seflaliza
cion de
Sesién USUAno
exiremo a
Transporte exiremo
Red Corrol de | Capa de
llamada |paquete En estudio
(1.451/0.9 | X25
31
Enface .465//.120
LAP-D {1.44/0.921) Frame Relay
Fisico 1.430 (infestaz bdsica 1.431 interfaz primaria)
Sefializa | Paquetes Telemedida | Conmola Semi- Consmusa
cion cin permanerte | Cion de
CHTUH0S paquetes
Canal D Canal B
Fenie: Redes de aa velocidad

Figuea 2.3 Imerfaz RD'SI en ta UNI (User o Network Intestace).

El canal B puede ulifizarse para conmutacion de circuitos, circuitos semipesmanentes y

conmutacion de paguetes

Un circuitc semipermanente es un circuito establecido en el camal B, proporciona un
caming transparente de transmision.

2.3.1.1 Comexiones RDSI

Cuatro tipos proporcionan RDSI para comunicaciones a exiremo a extremo:

45




1.- Liamadas de conmutacibn de circuitos sobre un canal B.- El canal B se utilizaparala
fransmision transparente de los datos de usuario. En ef canal D se realiza el intercambic de
informacion ce controf entre el usuario y la red.

2.- Conexiones semipermasemies.- Esta conexion se proporciona para periodos indefinidos

de tiempo o fijos, a nivel 1.

3.- Liamadas de conmetacion de paquetes sabre un canal B. Se proposciona por medio
de un canal B. £ usuario y ta red deben primero conectarse como abonados a [a RDSI.

La conexion puede ser semipermanente, estro es que siempre existe conexion o por
conmutacion de circiitos:

= E| usuario solicita, mediante el protocolo de control de llamada del canal D una
conexion de conmutacion de circuitos con el manejador de paquetes en el canal B.
= RDS| establece la conexion y se lo notifica al usuario con el protocolo de control de

Imadadelm_D.
4.-mummmmm-mm_&mdoelsmiciode

conmutacién de paquetes es proporcionado por RDSI, el usuaio puede comectar con el
manejador de paquetes mediante el canal B o el canal D.

2.4 Protocole de coairol de Bamadas RDS!
La especificacion de RDS! para el confrol de llamada se recoge en tres recomendaciones:

3} 1.450/0930: Descripcion general de la interfaz de nivel 3 para el control de llamada.
b) 1.451/0.931:Especificacion del protocolo del control de llamada.



c} 1.452/0.932:Procedimientos adicionales para e comrol de s servicios
suplementarios de RDSI.

Estos especifican kos procedimientos para establecer, mantener y finalizar tas conexiones

enfoscanaes By D.

Fumclanes de nivel de red para la interfaz sssario-red de RDSE

Procesamiento de primitivas para i comunicacion con ef nivel de enlace de datos.
Generacion e interpretacion de los mensajes de nivel 3 para cmwljicacim con Niveles
parejos.

Adminisiracion de temporizadores y entidades Hgicas ulilizadas en los procedimientos
de confrol de lamada.

Adminisiracion de los recursos de accesos inchuiyendo canales B y canales logicos de
nivel de paquetes.

Verificacion para asegurar que los servicios proposcionados son consisterntes con los
requisitas del usuanio.

Encaminamiento y retransmision.

Confrol de conexion de red.

Transmision de informacion def usuario a la red y viceversa,
Muftiplexacién de la conexdon red.

Segmentacion y reensamblaje.

Deteccion y recuperacion de ermores.

Estblecimiento de la secuencia de mensaje.

Control de congestion y controd de flujo.

Rearranque.

47




Mensajes

Se muestra un ejemplo del intercambio de mensajes una Ilamada telefénica de conmutacion
de circuitos sobre un canal B.

El abonado levanta el auricular. El teléfono RDSI asegura que €l canal D este activo antes de
que se genefe el tono de llamada. El abonado marca ef ndmero completo, el tefléfono manda
un mensaje setup por el canal D a [a central local. Este mensaje incluye el nimero de destino,
la identificacion del canal, que especifica qué canat B se va a utilizar, y los servicios de red
que se hayan pedido.

El mensaje setup. Primero, utiliza la sefializacion de control intema, para determina larula a
sequir de [ llamada. Segundo envia un mensaje call proceeding de respuesta indicando que la
lamada estd en proceso. Cuando el mensaje de controt iterno llega  al intescambiador
remoto, éste manda un mensaje setup al teléfono receptor, que aceptard la llamada mediante
un mensaje alerting, generado ei tono de Hamada. Este mensaje se propaga de vuelta por la
red hasla liegar al teléfono emisor. Cuando se levanta el auricular, el teléfono manda un
mensaje confect al intercambiador emisor, que a su vez lo refransmite hasta el teléfono que
inicio la comunicacion, se habilita e! canal B para la comunicacion entre ambos teléfonos.

Se intercambian datos mediante una comunicacion diiplex a 64 Kbps por el canal B.

La terminacion de la llamada se inicia cuando uno de los dos abonados cueiga el teléfono
que provoca el envio de un mensaje disconnect y se responde con un mensaje release. Por
(ftimo, se manda el mensaje release complete, se libera ef canal B.




25LAP-D

LAP-D (Link Access Protocol- D channel} especifica el protocolo de nivel de enlace
utilizado sobre el canal D. LAP-D, proporciona el dieccionamiento de los dispositivos, que
realiza una identificacion de [a conexion a nivel de entace, permite [a transmisidn de mensajes.

2.5.1 Servicios de LAP-D
Hay dos tipos de servicio:

1. Servicie sin recopocimients: permite ka transmision de framas con datos de usuario
sin Teconocimiento, no garantiza que [ informacién llegue, ni proporciona ningun
mecanismo de controd de flujo ni eores. l

2. Servicio con recenocimiesto: se establece una conexion 16gica entre el usuario de
LAP-I antes de que se produzca el intercambio de datos.

2.5.2 Protocoto LAP-D
Hay dos tipos de operacion:

1. Operacién si recosecimients: ka informacion se ransmite en t#mas sin numera.
La deteccion de errores se wiliza para descartar tramas dafadas, no hay confrol de
erores ni de flujo.

2. Operacién coa recenocimiento:. la informacitn se transmite en tramas con niimero
de secuencia e informacion de control. Se inciuye procedimientos para el control de
errores y de flujo.

Estos dos tipos de operacion pueden coexdstir en un dnico canal D.
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2.5.3 Direccienamiento

LAP-D utitiza dos niveles de multiplexacin, se puede compartir una misma interfaz fisica,
LAP-D emplea 2 nivel 2 una direccion compuesta en dos partes:

o Un identificador de punto final de termainal (TEI): identifica ei dispositivo de
USUArio.
o Un iwdeslificador de punto de acceso al servicio (SAPP: indica e! tipo de

procesamiento reguerido.

(ada dispositivo de usuario recibe por o general un tnico TEl pero puede gue se asignen mas
de uno & un inico dispositivo. El TEI puede asignarse atomaticamente o manualmente segin
estos valores.

o (-6: Asignacion no automética
o 64-126: Asignacitn automatica.
o 127: Utifizado durante ka asignacion automatica.

El SAP! se utiliza para identificar el punto deaccesdeﬂsewicioporpartedelaredyel
usuario de la interfaz usuario—ed. ldentifica ef tipo de tréfico, kos valores son:

= 0:  Procedimientos de control de llamada.

= 1 Reservado para comimicaciones en modo paquete wilizando procedimientos o
control de llamada segin 1.451

= 16: Comunicacién de paquetes segin X.25

32.62 Comunicaciones Frame Relay.
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= Procedimientos de gestion de nivel 2
= Resto: Reservados para futura estandarizacion.

identificador de pumto final de comexidn (CEl).-, identifica kas unidades de mensaje
yansmitidas entre los niveles 2 y 3. El CH esta formado por el SAPI y por el sufijo de punto
final de conexién CES.

2.5.4 Estrutiura de las tramas.

Se emplean 3 tipos de tramas:

Las tramas de informaciém ahi se encuentra un 0 en el primer bit del cuarte octeto Las
demds framas tienen ese bit a 1. Se ulifizan a nivel de red en el campo informacidn.

Las tramas de control: tienen un 1 en los bits 1 y 2 del cuarlo octeto inician y cierran los
canales logicos de nivel de enlace.

Las tramas de supervisién: tienen um 0 en el segundo bit del cuarto octeto. Se utilizan
para-sefiatizar la recepcion de una frama fuera de secuencid, para contestar se realizan scndeas
al olro exiremo.

En la figura 2.4 se visualiza las tramas, de informacion, supervisién y de control.
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FCS = Secuencia de Verificacidn de Trama
{Frame Check Sequence)

Fuente: Redes de aita weocidad
Figura 2.4 Tramas LAP-D.
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2.5.5 Funcienes

LAP-D tiene kas mismas funciones que un protocolo de nivel orientado a bit;
» Delimitacion de as ramas, alineacion y transparencia
» Controf de secuencia mediante los campos N(S) y N({r).
« Deteccién y recuperacion de emores.
« Notificacion de errores no recuperades a la entidad de conirol.
« Contfrol de flujo mediante ventana destizante
2.6 Aplicaciones RDS!
Escenarios tipicos de interoperacién través de RDSI pueden ser:
= Interoperacion remota RAL-RAl y RAL Procesador.
= Interoperacion de un nodo remoto con una RAL o un Procesador.

= Accesoa Intemet.

En la figura 2.5 se representan algunas posibilidades de uiilizacién RDS)
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Figura 2.5 Escenarios RDSL.




2.7 Interfaces de access

Una intertaz de acceso es B conexidn fisica entre el usuario y ka RDS) de forma que éste
puede solicitar y obtener serviciocs.

Las recomendaciones de RDSI del fa [TU-T definen actuaknente dos interfaces de acceso
diferentes, denominados intertaz a vetocidad béasica (BRI) e interfaz a velocidad primaria (PRI).
Asl fiuye simulténeamente milfiple informacion sobre una (nica interfaz fisica

2.7.1 Interfaz a velocidad basica (BRI)

El BRI comprende dos canales B y canal D y se denomina 28-+D. El canal D del BRI opera
siempre 16 Kbps.
El BRI es para usarse solamente en telefonia, sin datos sobre el canal D, la configuracién a
veces se llama 2B+S (el canal D s6lo es para sefializacion) si solamente se necesita un tnico
canal B, puede solicitarse 1B+D 0 1B+S.
Si se necesitan paqueles de datos de baja velocidad (9.6 Kbps) puede solicitarse una
configuracién de 0B+D

2.7.2 Interfaz 2 velocidad primaria (PRI)

El PRI dispone de varias configuraciones posibles. La configwacin comdn en
Norteamérica y Japon se denomina 23 B+ D, el interfaz comprende 23 canales B mids un dnico
canal D operando a 64 Kbps.. Esta descripcion del PRI se basa en ia linea digital T1. Opera a
una velocidad de bit de 1,544 Mbps, de los cuales 1,536 Mbpssmdamsde USUAI0.

Un PRI 308+D comprende 30 canales B y 1 canal D. Basado en la linea digital E1, operaa

2,048 Mbps, de los que 1,984 Mbps son datos de usuario.
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Cuando una aplicacion de banda ancha requiere mds rendimiento puede configurarse para
proporcionar acceso de canal H.

Estructuras de interfaces de acceso a RDSI

interface Estructura™ Velocidad Velocidad
Tot de bit datos de usiario
Interfaz a velocidad basica (BRl) 2B + D15 192 Kbps 144 Kbps
Primary rate T1 238 + D64~ 1.544 Mbps 1.536 Mbps
trderface (PRI) E1 308 + D64 2.048 Mbps 1.854 Mbps

*El canal D opera a 16 Kbps en el BRI y en 64 Kbps en el PR
**Es una configuracién posible de PRI, y es mds comin hay dia. Otras configuraciones
son también posibles come 24B

Fuende: RDS! concertos uncionalidad y servicios.

2.8 Sistema de Sefalizacion 7.

Este sistema de sefializacion 7 (Signaling System 7 SS7). Es una arquitectura de fuera de
banda para el establecimiento de llamadas, en fa red publica switcheada de telefonia.

La sefalizacion se refiere al intercambio de informacion entre los componentes de una
llamada, provee y mantiene el servicio.



2.31  Arquiteciura de la red de sedalizacion NorteAmericana.

El sistema de sefializacion 7 establece, administra y fibera las lamadas telef6nicas. La red es
constiuida de los siguientes componentes esenciates, interconectades por figas de
sefializacion.

Punies de sefializacin swilcheados. (Sigeal swilching poimts SSPs) —Los SSPs son
teléfonos switcheados equipados con software SS7. Generalmente, originan, terminan llamadas
switcheadas.

Puntos de transferemcia sefializados (Signal transfer peints STPs).- STPs son los
paguetes switcheados de la red SS7. Ellos reciben y rutean los mensajes sefializados a hacia ef
destino.

Pamtes de control sedalizados (Signal Conirol points SCPs) .-SCPs son base de dalos

que proveen la informacion necesaria para las Hamadas procesadas.

SS7 usa una arquitechura con redundancia.

2.8.2 Tipos de union.

Todos los puntos de sefializacion de ka red SS7 estdn conectados por uniones Sefializadas,
estas unicnes tienen comunicacion Full-Duplex a 56kbps y a 64kbps. Son diferentes tipos se
definen de la siguiente manera.
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Modo de sefializacion
El modo de seflalizacion trabaja de tres formas, estas son:

Sefalizacién aseciado.-Es ia forma mds sencilla de sefializacion en donde la trayectoria de
seflalizacion y voz estén directamente conectadas entre los puntos finales.

Seiializacién no-asociada.-Fn esta sefializacion se usa una frayectoria separada para la
sefializacidn y fa voz

Senalizacién Cuasi-aseciada.-Se usan trayectorias kgicas separadas para la sefalizacion a
través de un niimeso minime de pundos de fransfesencia para el destino.

Uniones sedializados y uniones establecides
La unién de sefializacion en ka red SS7 esta definida por la funcion provista a los puntos
finales. Hay 6 lipos de unién en fa red SS7

Unida A: interconecta STP, SSP o un SCP

Union B (Bridge liak): est# interconectada enfre dos pares de STP. Operan en el mismo nivel
Jerdrquico.

Union C (Cross Hnk):interconectan STPs. Los pares STP contiene funciones igénticas y son
unidas para proveer redundancia.
Union D {Diagonal link): son usados para interconectar pares STP de diferentes jerarquias.
Usi6n E (Link Extended) extiende la conexion de tma ungié A hacia un segundo par STP.
Estas uniones |lamadas E {extendido) provee conectividad a la red SS7.
Union F (fefly associated.fiak) a union es conectada directamente a dos seflalizacitnes y
puntos finales. La unién F permite ka sefializacion asociada..
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Roleo de SeRalizacion
Los puntes de sefializacién estdn definidos estdticamente al destino.

Obligaciones de la Unién de sefalizacién.

La capacidad de ka red SS7 es la conexién ded servicio del tekéfono. [a union de sefializacion
provee transmision y acceso a [a red, control def trafico, redundancia y el mantenimiento de la
red.

282 Niveles del protocolo SS7

El protocolo SS7 es disefiado para facilitar ta interconexién y el mantenimiento de la red. Este
profocolo tiene varios niveles.

Nivel Fisico.
Define las caracteristicas fisicas y eiéciricas de la red SS7. Utiliza canales DS-0 a una tasa de
56Kbps 0 64 Kbps.

Parte de tranferencia de mensaje - Mivel 2

Message Transfer Part (MTP L2).La parte del nivef 2 de MTP provee un funcion de unién a
través de - dos puntos finales; sus capacidades son kas de error de cheques, conrol de flujo y
congestion de control.

Parie de transferencia de mensaje - Nivel 3.

El nivel 3 de Message Transfer Pari (MTP)extiende la funcionalidades del nivet 2. los mensajes
pueden desarrollar sefializacion a fravés de 1a red SS7 y ser conectados directamente. Estas
capacidades incluyen direccionamiento de nodo, ruteo, alerta de riteo y control de congestion.
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Parte de costrol de conexitn de sefiafizacitn.

Parte de Control de Conexion de Sefializacion (Signalig Conection Control Part SCCP). Proveen
dos de fas funciones mayores carencias de MTP. EIl MTP solo recibe y libera mensajes de una
nodo a fodo. Bdsicamente es una llamada de establecimiento de mensajes y
direccionamiento.

Otros mensajes son usados para ofras aplicaciones como son procesamientos de Ilamadas
red inteligentemente avanzada (Advanced Intelligente Network AIN), sefializacion de servicios
de &ea local {Custom Local-Area Signaling Services CLASS). £1 SCCP permite estos
subsistermas ser direccionados explicitamente.

Titide gobal de traslacién.

La segunda funcién que provee el SCCP es la habilidad de incrementar el ruteo usando el titulo
globat de fransfacién (Global Title Translation GTT). La sefializacion libre de les extremos de
carga deben conocer cada destino potencial, el cual deben rutear el mensaje.

GTT y ST no necesitan conocer el destino final del mensaje.

Parte de uso ISDN (ISDN User Part ISUP)

E ISUP define el mensaje y el protocolo usado en el establecimiento y 1a caida del
llamado de voz y datos sobre la red publica switcheada (PSN).

En NorteAmerica fos mensajes ISUP depende de un MTP para iransportar ios mensajes enfre
cierto nodes.



Operaciones, Manteaimiento, y Parle de Admimisiracia,

Operaciones, Mantenimiento, y Parte de Administracién (Operation, Maintenance, and
Administration Pat OMAP). Define el mensaje y el protocoto designado para asistir fa red
SS7. OMAP inchurye mensajes que usan MTP y SCCP para ruteo.

La informacion sefializada pasa a través de sefilizacion de union en mensajes, k& cual son
llamadas unidades sefializadas (Signal Units SUs).

Hay tres tipos de SU son definidas en ef protocolo SS7.

1.-Unidad de mensaje seftalizado (Message Signal Units MStUs)

2.- Unidad sefializada del estado de union (Link Status Signal Units LSSUs)

3.- Unidad sefializada de Henado (Fili-In Signal Units FISUs)

La SU se transmite continuamenie en ambas direcciones de cualguier unién de servicio. Un
punto sefializado no tiene un MSU o £SSU para enviar un FiSUs .

284 Direccionamieato de la red SS7.

£t direccionamiento de red s requeride para que un nodo pueda intercambia sefializacion de
nodo ef cual no tiene una sefializacién de uni6n fisica. En SS7, el direccionamiento es
asignado usando un nivel de jerarquia La seftalizacion de Yos puntos individuales son
identificados como pertenecientes a un gnpo de sefializacion de punios.
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3 FRAME RELAY

Frame Relay es una técnica de conmutacién de paquetes para el fransposte de informacion
de datos. Conffa en la utilizacion de medios digitales de alta velocidad y con una baja tasa de
errof, 10 que hace que parle de ks funciones de control de flujo y comeccién de errores, esta
se pueden eliminarse de fa red, encargéndose los equipos terminafes de las mismas.

3.1 Estandares Asociades

= CCIT (ghora ITU-T) y ANSI definen las sefiales y la transmision de datos al nivel de
eniace (nivel 2 de 0SI)

= Recomendacion det CCITT 1.122 describe el servicio de Frame Refay incluyendo SYC
y PVCs. La multipieacién de circuitos se hace a nivel 2.

= Recomendacion del CCITT (.93, equivalente a la ANSI T1.617, que define los
procedimientos de sefiatizacion para el establecimiento de los SVGs.

= Recomendacion del CCITT 1.433, especifica la interfase fisico, tanto para los PYCs
como los SVCs.

= Recomendacion def CCITT 1.370, equivalente a la ANS T151/90-175R4 describe los
métodos opcionates para el control de la congestion y dindmica del ancho de banda.

Frame Retay proporciona un servicio de multiplexacion estadistico extremo a exiremo que
consigue el envio de framas de $a forma més rdpida posible

63




3.2 Como trabaja Frame relay

Una red FR esta formada por nodos y terminales conectados a los mismos. El terminal (DTE)
envia tramas a la red, cada una conteniendo un c6digo de identificacion (DLCYData Link
Connection Identifier) que indica el destino de la misma, contienen informacion indicando e}
canal especifico por el que diche trama debe enviarse, hacia su destino &8s tramas enviadas
por ¢l DTE el cédigo de identificacién de cada trama recibida.

3.3 Conceplos basicos de frame relay
1a téonica tradicional de conmutacién de paquetes tiene como casacterfsticas bésicas;

o Seifalizacién deatro de banda Los paguetes de control de llamada, se transmiten
por el mismo canal y el mismo circuito virtual gue los paquetes de datos.

o Multiplexacitn: de los circuitos virtuales a nive! de red.

« Control de flejo y conirof de errores: tanlo a nivel 2 como a nivel 3.

Frame relay se diferencia de un sesvicio de conmutacion de paguetes convencional:

= Conirol de Bamadas fuera de banda: la seflalizacion del control de Ilemada se
realiza en una conexion togica separada de B conexidn para |3 transmision de los datos
del usuaio.

= La multiplexacién y commatacién de comexiones Mgicas: tiene lugar a nivel 2 en
vez de a nivel 3, eliminando de esta manera un nivel entero de procesamiento.

= La red deja de preocuparse del conirol de errores y del control de flujo: esios

pasan a ser sesponsabilidad del nivel superior y se realizan exdremo a extremo.
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Se anatizan las ventajas e inconvenientes de ka utilizacién de Frame Relay.

Inconvenientes:

o El inconveniente principal de Frame Relay es que pierde la capacidad de realizar el
cortrol de flujo y el control de errores.

e [Esnecesania [a disponibilidad de Emeas de alta calidad.

+ Mo existe un estandar para Ia interconexion,de servicios de Frame Retay.

Ventajas:

Hace mas eficiemte e proceso de comunicacin. Menor refardo y un mayor
rendimiento.

= Lavelocidad de acceso puede alcanzar tipicamente los 2 Mbps.

= |3 iwterlaz de usuario es sencilta

= frame Relay al tratar sélo tos dos primeros miveles y dejar la validacion de la
informacion a les exdremas consigue 1na mayor velocidad de ransierencia.

3.4 Amuitectura Frame Relay

Los planes de una arquitectura Frame Relay representados en la figura 3.1 son:

* Plano de control (Plano C): entre cuyas funciones estd la sefializacion y el
establecimiento y liberacién de las conexiones.
= Plano de usuario (Ptane U): cuya funcidn es la transferencia de informacion entre
uSuanios.
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= Plano de gestién (Ptamo G): cuya misién es el control y ka gestion de las
operaciones de I red, y puede dividirse en gestién de planos y gestion de capas.

/ Plano de Gestisn

L /

Plano C Plano U

Gestion da capa

Gestion de Plane

Fuertle: Redes de afta velocidad
Figura 3.1 Modelo de referencia de protocolos.

El protocolo utilizado en el plano de usuario es el .922, version adaptada del protocolo
LAP-D Frame Refay solo utifiza ks funciones consideradas esenciales del protocofo.

= Delimitacion, alineacion y transferencia de tramas.

= Multiplexacion y demuitiplexacion de tramas utilizando el campo de direccion.

= Inspeccion de K trama para asegurar que estd formada por un ndmero entero de
octetos anles de 1 insercion de um bit cero o después de ka extraccion de un bit cero.

= Inspeccitn de i frama para compiobar que no es demasiado corta o demasiado larga.

= Deteccion de la transmision de efrores,



= Funciones de conirot de congestion.

Basado en las funciones cenirales (core), RDSI ofrece retransmision de tramas como un
sefvicio de nivel dos, orientado a conexi6n, con s siguientes propiedades:

= Preservacion del orden de las tramas transmitidas desde un exremo de la red al otro.
= Tramas no duplicadas.
= Pequefia probabilidad de pérdida de tramas.

Esta arquitectura reduce al minimo el trabajo a realizar por I red.
Ef usuario envia tramas &l nodo de a red sobre un canal B, H o D y estas tramas se pasan al
usuario de destino a través de la red. '

3.5 Formato de trama de Frame Relay

El formato de las framas se basa en el LAP-D { Link Access Pratocol-D) especificado por el
CCITT 80.922 y ANSI 8T1.618 similar al empleado en HDCL

&n el formato de una trama FR se muestra en ia figura 3.2, el campo de informacién puede
contener una gran variedad de protocoles de nivel superior (TCPAP un protocolo de Lan
HDLS/SDLC o0 X.25)

1 Byte 2 Bytes Variable 2 Bytes 1 Byte
[Frag [ Direccitn [Informacion. [FCS [Flag ]
Bxaminado pos el nodo  FR Examinado por el nodo FR
Flente: Redes de alla velocidad
Figura 3.2 Trama Frame Relay.

67




La longitud dei campo de informacion es ajustable dependiendo del servicio requerido, y
nermalmente, se elige de manera que B informacién pueda transmitirse sin necesidad de ser
fragmentada

Esto supone que:

= Sdlo existe un tipo de trama, utilizada para fransmitir informacion de usuario.

= No se puede utilizar sefalizacién dentro de la banda, una conexion togica sélo puede
transmitir datos.

= Tampoco existen Tramas que permitan a ka red ejecutar control de flujo, enviar ACKs o
pedir refransmisiones, ya que 1o hay nimero de secuencias.

Todas estas funciones deben ser impiementadas en los equipos terminales.

La red detecta pero no recupera esrores, jos nodos de la red tienen capacidad de detectar
efrores y en determinados casos de elimina tramas, pero nunca recupesarlos.

Se describen los distintas campos que componen 1a irama:
Delimitador (Flag): todas las framas comienzan y terminan con la secuencia de bits

01111118,

Direccibn: ei campo de direccion estd formado por defecto por dos octetos, pero puede
extenderse hasta ires o cuatro.

Los posibles formatos de este campo se muestran en la figura 3.3



8 7 6 5 4 3 2 1
BLCI ( high —order) CR | EA
6| o
DLC! (fow order) FECN | BECN | DE | EA
Campo de direccitn.
2 octetos (defectn).
8 7 6 5 4 3 2 1
DL Gl {high —order) EA
010
DLGi FECN [BECN |DE [EA
1
DLE! {lo order)
Campo de direccién
3 Octetos.
8 7 6 2 4 3 2 1
DLCI { high —order) CRIEA
o110
DLCI FECN | BECN | DE (EA
1
DLCI
DLC3 (Low order) EA
1
Campo de direccién.
4 ocleios
BECN = nofificacin de congestion C/R= command/response
explici baserm
FECD =notificacion de congestian EA = exdensidn de
delamtera campo de direccion
DLC! = identificader de conexién de dato DE = indicador de eligitividad
Fueniz: Redes de altz velocidad

Figura. 3.3 Formato de rama FR.
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Informacién: el cango de informacién transmite datos del nivel superior.
FCS {Frame Ckeck Sequence): es una secuencia de 16 bits que permite verificar ka correcta
transmision de fa trama y & futura recuperacién de posibles ermores en [a misma

3.6 Control de congestitn.

3.6.1 Conceples basicos de cantrol de congestibn

Frame Relay es una red de cofas. En a figura 3.4 se representa la situacién de colas en un
manejader de ramas o nodo Frame Retay
En cada enface, las ramas entran y salen.

Puede considerarse que hay dos buffers en cada enlace; uno que recibe las tramas que
{legan y ofro que guarda las ramas que estdn esperando ser fransmitidas.

Si fas tramas llegan mds répido de bo que parten las tramas de los buffers de salida, entonces
habra un momento en el que no se dispondra de memoria para las nuevas tramas de enfrada

Se pueden adoptar dos estrategias. La primesa consiste simplemente en descartar cualquier
trama de entrada. Las tramas descartadas deben ser retransmitidas, aumentado la congestion
de ia red. La otra altemativa es ulilizar algiin mecanismo que limite & velocidad este
procedimiento es conocido como control de congestién. En %a figura 3.5 se puede ver jos

efectos de la congestion.
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Al ustrrio

Fuerrte: Redes de afta velocidad

Figura 3.4 colas de r'odn Frame Relay.

3.6.2 El cortrol de congestiin en Frame Relay

UIT-T, en la serie 1.3 define los objelivos del comrol de congestion en Frame Relay, de la
siguiente manega:

Minimizar el descarte de tramas.

Mantener, con una probabifidad ala y minima vartacion, la calidad de servicio
acordada.

Minimizar Ta posibilidad de que un usunio monopolice 1os recursos de la red a
expensas de olros usudrios.

Ser tacil de implementar y suponer poca carga para kos usuarios finales de la red.

Crear et menor r&fico adicional posible en lared.

Distribuir ios recursos de kB red equibativamente entre los usuarios.
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Sin iGeld |
Congestidn /1 Congestion
Ao
Rendimiento ) '
de la red ! l
Retardo

Carga Util

Fuente: Redes de dllz velocidad
Figura 3.5 Andlisis de congestién.

= Limitas [ transmision de la congestion a otras redes y elementos dentro de %a red.

= Operar con efectividad, sin depender del flujo de tréfico, en cualquier direccion entre
los ustarios finales.

= Tener fa minima interaccién sobre obros sistemas en fa red Frame Retay.

= Minimizar la variacion de & calidad del servicio debida las cme)dmeé Frame Relay
individuales durante k& congestion.
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Frame Relay estd orientado a conseguir el m&dmo rendimiento y eficiencia, aqui no se puede

controlar el flujo de ramas por medio de la ventana deslizante.

Los procedimientos de recuperacion de la congestion se utilizan para prevenir el colapso de
la red. Se inician cuando la red empieza a eliminar framas debido a 1a congestion. Estas tramas
sirven como un mecanismo de sefializacién implicito

3.6.2.1 Procedimientos con sefializacion exphcita.

En el campo de direccionamiento se dispone de dos bits de sefalizacion explicita

= BECN (Backward Explicit Congestion Notification).- Indica al usuaric que deberfan
iniciarse procedimientos para evitar la congestion de tréfico, en la direccitn opuesta a
la de la trama recibida.

= FECD (Forward Explick Congestion Metification).- Indica af usuario que deberian
iniciarse procedimientos para evitar la congestion del trifico, en la misma direccion
que la trama recibida

Una senal BECN, es el procedimiento més simplemente ya que reduce 1 velocidad de
fransmision de framas hasta que la sefial cesa. La respuesta a un FECD es mds complicada, ya
se pide at usuario ded otro exiremo de la conexién que reduzca su flujo de tramas.



3.6.2.2 Procedimientos de recuperacién de la congestién con seializacion implicita.

La sefializacion implicita se produce cuando 1a red descarta ura trama v e usuaio final a un
nivel superior defecta este hecho, los niveles supesiores ded usuanio final pueden deducir que
existe congestion.

E! papel de la red es el de descartar ramas sequn sea necesario y para ello se puede utilizar un
bit que existe en el campo de direccion de todas las tramas, DE (DISCARD efigibitity)

Las ventaias que presenta la red FR para el usuario son notables:

= Debide 2 la reduccion de los procesos en fos nodes se pueden empiear enlaces de
mayol velocidad.

= |3 velocidad de acceso de los usuarios puede ser mayor, normalmente se utilizan
miltiptos de 64 Kbps.

= Frame Relay no ha sido diseflada especificamente para R transferencia de tréfico
isocrono, las tramas pueden ser de longilud vasiable, llegando a varios miles de
ocletos y no hay garantia de que el parametro de variacion de retardo sea nulo o
aceptable, normatmente se utilizan velocidades de acceso desde 128 Kbps.
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4. TCP/IP
4.1 El modelo clente/servidor

Clhiente: es ka maquina que solicita ka comunicacién, no quiere decir que vaya a ser la
destinataria, [a informacion puede fhuir en cualquier senfido.

Servidor: es e receptor de I3 solicitud de comunicacion. Los servidores tienen programas
en funcionamiento continuo denominados sefvicios 0 demonios.

Un cliente puede desemperiar fa funcion de servidor y viceversa

El servidor tiene que estar constantemnere escuchando la solicitud de clientes hacia
cualquiera de los servicios que puede proporcionar.

4.2 L a amuitectura TCP/WP

TCP/IP: es e nombre que agrupa al conjunto de protocolos utilizado por tod@s las
computadoras conectadas & internef, de manera que éstas puedan comunicarse entre sf con
iar dware y sofiware diferentes.

TCP/AIP es un conjumo de protocolos que cubren los distintos niveles def modelo GSI. Los
dos protocolos que le dan nombres son el TCP {Transmision Control Protocol) y el IP {Intemet
Protocod).

La arquitectura de TCP/IP consta de cuairo niveles:

= Aplicacibn: tiene correspondencia con los niveles OS) de aplicacién, presentacion y
sesitn.
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» Tramsperte: coincide con el nivel de transporte dei model OSE En funcién de las
caracleristicas de la comunicacion que se establece (orientada ¢ no orientada a
conexién) en esie nivel coexisten dos protocolos TCP y UDP.

= Red: se coresponde con €l nivel de red del modeto OSt. El nivel IP es el encargado de
diferenciar univocamente fodas y cada una de las maquinas conectadas a Intemet,
mediante la asignacién de una direccion IP o direccion de red. Es {mica para cada
méquina conectada.

= Emslace: es la interfaz de nivel més fisico con fa red. Se encarga de realizar todas las
operaciones relativas al transporte de la informacion y de la compatibilidad de los
formatos. TCPAIP no especifica ningdn protocolo concreto en ese nivel y, por tanto es
compatible con casi cualquier especificacion para esa capa.

Para ransmitir informacion a través de TCPAP, debe dividirse en unidades de menor tamario.
En TCPAP recibe el nombre de “datagrama” (datagram).
Los datagramas son conjunios de datos que se envian como mensajes independientes. El nivel
de enlace se caracteriza por soporiar una longitud medxima de paguetes, esta limitacion se
denomina MTU (Maxdmum Transfer Size; Longitud maxdma de fransferencia) y se usa en las
capas supgriores para fragmentar y desiagmentar 1m mensaje en paquetes para que Se
adapten al MTU comespondiente.

4.2.1 El nivel fisico y de enlace.

En este nivel se definen las caracieristicas del hardware necesario para lievar a cabo 1a
transmisién de datos y como son las caracleristicas retativas al voltaje, ndmero y jocalizacion
de los pines asociados a las interfaces. TCPAP no define ningln estindar para ef medio fisico.
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4.2.2 E] nive! de red P

El protocolo IP se encuentra oficialmente especificado en los RFC 791, 950, 919,y 922, En
la actualidad a version operativaes la 4.

Es un protocolo no fiable y no orientado a conexdGn. Los paquetes P se pueden perder,
liegar en desorden o ncluso la IP dnicamente “confia” en que dicha capa de red conseguira
hacer llegar los paquetes genera ef desting commespondiente.

IP tiene capacidad para descomponer los datagama en unidades mds pequefias que se
adapten al MTU del medio.

Los fragmentos en los que se divide el datagrama tienen cabecera Si un solo fragmento se
pierde se considera perdido el paquete original completo. Ver figura 4.1

0 4 8 16 19 31
Version | Opc. | Tipo de servicio Longited total

Identificacion Flags i Fragmento de offset
TiL | Protocolo Checksum de cabecera
Direccitn |IPde origen
Direccitn P de destin
Opciones | Relleno
DCatos (hasta el limite impuesto por la MTU)
Fuerie: Redes IAciackn ¥ relerenci

Figura 4.1 Formaio de Yos datagramas de IP.

L2 cabecera tiene una parte fija de 20 bytes y una parte opcional de longifud variable. A
continuacion se describen 0s campos de que consta fa cabecera:
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Versién: el campo version indica a que version del protocolo pertenece cada uno de los
datagramas.

Opeiones (4 bits): se uiiliza para fines de sequridad, enrutamiento, fuente, informe de
errores, depuracion, seltado de tiempo, ec.

Tipo de servicio (8 bits): permite indicar a & subred el tipo de sefvicio que desea. Es

posible tener varias combinaciones con respecto a & seguidad y ia velocidad.

Longitud lotal {16 bits): incluye todo lo que se encuentra en el datagrama. La maxima
longitud de un paquete es de 65,536 byles ongitud de 16 bits.

ldentificacién (16 bits}): se utiliza para permitir que el host destinatario determine a que
datagrama pertenece el fragmento recién llegado.

Flags (3 bils): el primer bit de este campo no se utiliza y ha quedado para usos futuros.
Se encueniran dos bits, cuando estdn a “1” significa::

DF (Don't fragment; Mo fragmentar): este bit se ufiliza para que los enrutadores no
fragmenten ef datagrama,.

MF (More Fragments; Mas fragmentos): todos los fragmentos, excepto el dtimo
deberdn tener ese bit puesto “1;’. Se utifiza como una verificacion doble junto con et
campo Longitud Total con objeto de tener seguridad de que no faltan fragmentos.

« Fragmento de offsel: indica el gar del datagrama aciual af cual pertenece este
fragmento.

o TIL (time-to-live; iempe de vida, 8 bils): el campo “tiempo de vida™v es un
contador que se utiliza para limitar €l iempo que los paquetes pueden fransitar por ka
red sin liegar al desting.
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+ Protocobo; indica a que proceso de transposte pertenece el datagrama:. TCP o UDP. El
niimeso utilizado en esle campo Sirve para indicar a qué protocoto pertenece el
datagrama que la cabecera IP.

« Checisum de cabecera: el codigo de redundancia de [a cabecera es necesario para
verificar que tos datos contenidos en fa cabecera IP son correctos.

o Direcciba de origea y destine: indican la direccion IP de origen y destino del
paquete.

o Opciones: e campo de opciones tiene una longitud variable. Existen varios tipos de
opciones.

o FC (1 bit}: indica que la opcifn tiene que ser copiada en todos los datagramas
que se generan en caso de fragmentacion.

o Clase (2 bits): indica si es del tipo control, depuracion y medida .

o Opeibn (5 bits) indica el tipo de opcidn utilizada. £sta puede ser para indicar
el final de opciones, opcidén nula o de no operacidn, de seguridad, de
enrutamiento origen, marca de tiempo,grabacion de ruta, identificacion de flujo
0 gnrutamiento estricto.

« Padding (Relleno): en caso de que el campo de opciones sea ufilizado, el padding
tiene como mision completar con bits a O hasta llegar a maltiplos de 32.

« Dalos: a partir de aquf se introducen los datos que transporta el paguete que serdn los
que han insertado (s protocolos superiores.

4.2 2.1 Formate de direccionamiento en TOP/IP aplicado al modele de Internet.

La direccion de Internet {direccion de ¥} se wliliza para identificar tanto a la computadora en
concreto como la red a la que pertenece.



Actualmente, 1as direcciones IP de Ia version actual (IPv4) tienen 32 bits, formado por cuatro
campos de 8 bits {ocleo), cada uno separado por puntos.
» [a clase A- Contiene 7 bits para direcciones de red (el primes bit del octeto siempre

s un cero) y los 24 bits restames representan a direcciones de equipc. Permite tener
un médmo de 128 redes, con 16,777,216 Pc. Las direcciones, en representacion
decimal, estan comprendidas entre 0.0.0.0. y 127.255.255,255 y la méscara de subred
serd de 255.0.0.0.

La clase B.- Contiene 14 bits para direcciones de red (el valor de los dos primesos
bits del primer octeto ha de ser siempre 10) y 16 bits para direcciones de equipo.
Permite tener un madmo de 16,384 redes, con 65536 Pcs. 1as direcciones en
representacion decimal, estan comprendidas entre 128.0.0.0. y 191.255.255.255 y su
nascara de subred sera de 255.255.0.0.

La ciase C.- Contiene 21 bits para direcciones de red el valor de los tres primeros bits
del primer octeto ha de ser siempre 110) y 8 bits para direcciones de equipo, permite
tener un madmo de 2, 097,152 redes con 256 Pes. Las direcciones en represemtacion
decimal, estan comprendidas enfre 192.0.0.0 y 223.255.255.255 y su mdscaa de
subred serd de 255.255.255.0.

La cfase D.- Se reserva todas las direcciones para multidestino (multicasting). El valor
de los cuatro primeros bits del primer ocieto ha de ser siempre 1110 y los Gitimos 28
bits representan los grupos multidesting. Las direcciones, en representacion decimal,
estdn comprendidas entre 224.0.0.0 y 239.255.255.255.

La cfase E.-Se utiliza con fines experimentates Unicamente y no estd disponible para
el publico. El valor de fos cualfo primeros bits del primer octeto ha de ser siempre
1111 y las direcciones, en representacion decimal, estdn comprendidas entre
240.0.0.0 y 255.255.255

81



4.2.2 2 Enrwtamiento en el pivel IP

El enntamiento preporciona los mecanismos basicos paa que los enrutadores puedan
conectar fisicamente diferenies redes. El tipo de enrutador mds comin posee informacion
sobre cuatro tipos de destinos

. Nodos directamente conectados a una de bas redes a las que tiene conexin el
enrutador.
= Nodos pertenecientes a olras redes de los que se proporciona infosmacidn especifica a
los enrutadores.
= Nodes pertenecientes a redes remofas de los que el ensutador ha recibido un mensaje
ICMP.

= Una direccién por defecto para todos aqueltles paquetes para los que el enrutador no
tiene informacién de destino.
Existen basicamente dos tipos de ruta a [a hora de enviar un paquete:
= Ratas directas: cuando origen y destino estin fisicamenie conectados a ka misma red.
= Rutas indirectas: cuando ks computadoras no estdn fisicamente conectadas a la

misma red, el paquete tiene que lkegar al destino utilizando 1mo o varios ensutadores.

Para que una computadora conczca si und rutz es directa o indirecta no fiene mds que
examinar su namerc de red y su mimero de subred.
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4.2 3 El nivel de] traasperte

Esta capa se denomina TCP (Transmisidn Confrol Protocol; Protocolo de Control de
Transmisi6n). La capa TCP (o UDP) resuia imprescindible para el funcionamiento de IP. Una
capa nunca c¢ebe ser dependiente de ofra.

En el nivel de transporte existen dos variantes: TCP y UDP:

TCP (Transmisién Control Protocol).- TCP es un protocolo fiable de transporte de datos
extremo a exremo con defeccion y commeccion de errores. Es un protocolo orientado a
conexidn. _

UDP (User Datagram Protocol).- UDP es un protocolo de baja carga para ia red, que no
posee mecanismos para deteccion y correccion de errores, y que se basa en €l concepto de
ransmision independiente de daagramas para conseguir comunicaciones con una baja
sobrecarga de informacion. Es un protocolo no orientado a conexién.

Ambos protocolos reciben datos del nivel de aplicacion para errmaquétalos y entregarselos
al nivel de red IP.

4.2.3.1 TCP (Transmisién Control Protecol)

Puerto de origen y destino: los campos puerto de origen y destino identifican los puntos
terminales de ka conexion, $as aplicaciones que envian y reciben los datos de ta transmision.
Este nimera de puerto es Unico para las aplicaciones del modelo TCPAP. Los formatos de
pagquete se muesiran en la figura 4.2
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Namere de secueacia: orden de pagueie de emision.

NMumero de confirmacién: orden de paquete de confirmacién. Con este campo y el
anterior s& consigue mantener una relacion de pagquetes enviados y recibidos.

Offset: se utiliza para introducir ka longitud de % cabecera

Reservado.

Flags: se utitizan para enviar c6digos entre dos computadoras los flags son 6 bits

4 8 12 16 20 24 28 3
Puerto de origen | Puerto de destino
Nismero de secuencia
Nimero de confirmacitn
Offset | Reservado | Flag Ventana
Checksum o suma de comprobacion Puntero de wgencia
Opciones Rellend
Datos {Hasta el limite impuesto por la MTU)
Fuenie: Redes Imciacion y relerencia
Figura 4.2 Formato de paquete TCP.

Ventana- este campo se utiliza para controtar el tamafio de los paquetes de datos que
se pueden enviar al control de flujo.

Checksum: cédigo de redundancia utilizade conjuntamente para la cabecera y el
paquete de datos.

Pwntero de urgencia: esie campo indica ka localizacion dentro def paguete de los
datos considerados como urgentes.

Opcioses: las opciones son un conjunto de finciones que permiten descripciones
M&S precisas y manejos mas concretos de 1a informacion transmitida.




* Relleno (padding): se utiliza para completar el campo de opciones hasta un miiiplo
de 32 bits por ceros.

Las conexiones en TCP, son full-duplex, por o que las ransmisiones de informaci6n, entre
los servidores y los clientes se regulan mediante el paso de verificacion de envio de paquetes.

4.2.3.2 UDP (User datagram Protocol)

Aqui la entidad emisora no puede nunca tener garantias de gque los datos enviadas han
llegado correctamente al destino, UDP utiliza et mismo formate de puertos que TCP. Ver fiqura
43 '

UDP es un protocolo gue carga mucho menos tréfico sobre la red que TCP, ya que la fongitud
de su capa de transporte es inferior y no se producen paquetes de verificacion de envio sobre

la Hiegada de informacion a desting.

0 4 8 12 16 20 24 28 3

Puerto de origen Puerto de destino
Longitud Checksum
Datos {Hasta el limite impuesto por Ja MTU)
Fuenie: Redes Iniciacion y relerencia
Figura 4.3 Formato de paquete UDP.

Las diferencias principales entre TCP y UDP son;
s UDP.-Permite ei envié de informacion mediante la técnica denominada
broadcast
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o UDP.- Utiliza menos cantidad de datagramas para llevar a cabo una soliciud y
una respuesta, esto permite un cambio de informacion mds rdpida

e TCP.-Detecta fa pexdida y cuplicidad de paguetes gracias a los nimeros de
secuencia

e TCP.-Es capaz de informar al ofro exremo a acesca de fa cantidad de memoria
que tiene reservada para aknacenar 1a informacion que espera recibir.

Las diferencias entre utitizar un protocolo u ofro son:

o UDP: es (til cuando &a aplicacidn que sé esta usando reguiere conexiones para realizar
peticiones y recibir respuestas cuando la cantidad de informacion a través de fa red es
pequefia

e TCP: es necesario para una gran cantidad de informacion, donde se necesite {levar un
confrol de segmentos duplicados y perdidos.

4.2 4 El nivel de aplicacién

Por encima del nivel de fransporte TCP/UDP se encuentra el nivel de aplicacitn.
Las aplicaciones se diferencian porque manejan formatos de datos diferentes y tienen
asignados nimeros de puertos especificos y Gnicos para que el nivel TCP pueda distinguirias
sin problemas.

Los servicies mas populares de la capa de aplicacién son los siguientes:

= www (World Wide Web) - £l prolocoio www es el medio de comunicacion entre
computadoras mas popular que existe en la actualidad, ya que permite la distribucion
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masiva de texdos, imadgenes, audio, video, aplicaciones, eic. Utilizando el modelo
cliente-servidor.
= FIP (File transfer Protoeod).- Se utifiza para realizar sesiones remotas en maquinas

que se encuentran alejadas.

» Teinet.- Se pueden utilizar todas las capacidades de una maquina que puede estar
situada a miles de kilometros de distancia.

= SMIP (Simple Maf Transter Protocol).-Este protocolo es uno de los mas antiguos
establecidas para el modelo TCPAP. Su mision es el envio y recogida de mensajes de
cofreo elecirénico. Este correo permite identificar usuario denfro de méquinas de una
MANEra univoca

Otro protocolo importante dentro del modelo TCP/IP es /CMP (internet Control Message
Protocol; Protocolo de mensajes de Controf de Internet). Se uiilizz para evakar B
disponibilidad de rutas hacia ofras méquinas y para descubrir cierfa informacién scbre la red.
Es simitar a UDP, a base de datagramas, peso mds simple, ni siquiera posee numeracion en su
cabecera. '

El datagrama tiene lres campos de longitud constante:
= Campo de tipo de mensajes que identifica al datagrama como un datagrama de ICMP.
= (Campo paa el envio de cédigos propios.
= (Codigo de redundancia para a comprobacitn de estores.

Ofro protocole muy importantes para el funcionamiento de las redes TCPAP es ARP (Adress

Resolution Protocol, Protocodo de resolucion de direcciones} No utiliza cabecera IP. ldentifica
y relaciona [as direcciones IP con las direcciones Hardware en redes de drea local.
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4241 Lanmeva generacifa del Prolocolo IP (IPVE)+

Con IPvb se dispondrd  de 340.282.366.920.938.463.374.607.431.768.211.456
nuevas direcciones, permitira 1500 direcciones IP por metro cuadrado en fa tierra.

Formato de la cabecera.

El tamafio de la cabecera que el protocolo IPvG afiade a los datos es de 40 byles. Fl formato
completo de ka cabecera sin kas exdensiones es el mostrado en i figura 4.4

0 4 8 12 16 2 24 28 A
Version | Prioridad | Etiqueta de flujo
Longitud Siguiente Tiempo de
cabecera vida
Direccitn de origen
Direccion de crigen

Direccion de origen

Direccion de origen

Direccion de origen

Direccion de origen

Direcci6n de origen
Datos (Hasta el mite impuesto por la MTU)
Fuente: Redes inictacion y rederencia
Figura 4.4 Formato de paquete [Pv6.

= ¥ersién: nmero de version del protocolo IP, que en este caso contendsd el valor 6.
= Prioridad: contiene el valor de [a prioridad o importancia del paquete que se esta
enviando.
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tltiqueta de flujo: campo que se utiliza para indicar gue el paquele requiese de un
tratamiento especial por parte de fos enfutadores que Fo soporten.

Longiwd: es ia longitud en bytes de los dates que se encuenfran a continuacién de ka
cabecera.

Siquiente cabecera: se utiliza para indicar el protocolo al que corresponde la
cabecera que se sitiza a contimeacion de ka actual.

Tempo de vida: tiene el mismo propésito que el campo de la version 4.

Direccién de origen: el mimero de direccion de ka computadora que envia el paguete
cualro veces mayof que en K version 4.

Direccién de desting: niEmeio de direccion de destino, aungue puede no coincidir
con ta direccion de ta computadora final en algunos casos.

4.2.4.2 Direcciones en ka versién 6

Las direcciones de 1a version 6 paso de los 32 a los 128 bits Hay tres tipos de direcciones:

= Direccioses unicast {a un solo podo): son las direcciones dirigidas a una inica

interfaz de la red.
Direcciones anycast (a culquier medo): identifican a un conjunto de interfaces de

la red. £} paguete se enviard a una intesaz cualquiera de fas que forman parte del
cojunto.

= Direcciones malticast (a2 muchos medes): este tipo de direcciones identifica a un

conjunto de interfaces de [a red, de manesa que el paquete se envia a cada una de ellos
individualmente.
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5 H.323

Durante muchaos afics 1a red telefonica ha estado basada en una infraestructura andloga. Esta
comunicacion es buena, un problema es que el ruido se infroduce.

El proceso comdn para codificar ka voz andloga a 1s o 0s es PCM. Para las frecuencias filradas
a 4000 Hz se necesita 8000 muestras por segundo, usando el teorema de Nyquist se
convierte en forma digital. Son usadas variaciones de PCM a 64 Kbps por medio dela tey u en
Norfeamérica y |a ley A en Ewropa.

Hay dos tipos para la sefializacion tefefonica estos son:

Senalizacion usuario.- Cuando ka red viaja a ravés de una linea andloga de ISDN o T1, el
método mds comdn de sefializacion en banda es DTMF (Dual Tone Multi-Frecuency). Aqui
cuando uno tevanta el teféfono y presiona jos digitos el tono va del teléfono a una cenfral
telef6nica. Ver figura 5.1.

Tono Dual de Muitfrecuencia
1208 1336 1477 1633
637 1 2 3 A
7i0] 4 5 6 B
B2 7 8 9 C
G4 * 1) # D

Fuzente: Yoice ower 1P
Figura 5.1 Tono dual de multifrecuencia.
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ISDN usa los canales B {64 kbps) y D (16 khps). Ver figura 5.2.

[ CadB |
[ CanaB | BRI
[ CandD |

Figura 5.2 interfase BRI

ta sefializacion de red a red. Se transmite a través de un T1 o E1. Incluye sefalizacién en
banda como Muttifrecvencias {MF) y sefializacion de bit robade {RBS Robbed Bit Sigmaling).
MF utiliza diferentes frecuencias DTMF. La sefializacion fuera de banda conocida como SS7.

Al crear una red Vol hay que considerar algunos problemas de ka transmisién de paguetes.
Estes tipos de problemas ya fueson identificados por la ITU. Algunos ejemplos son:

» Retraso/latencia.

= Jitter.

= Muestreo Digital.

s Compresion de voz.

= Eco.

= Perdida de paquetes.

= Deteccion de voz.

= Conversitn Digital- Andloga.
= Transpodte de pratocolos.

= Plan de marcacitn



Retraso/Latencia
£a voz tiene res tipos de retraso estos son:

Retraso de propagaciéa (Propagation Defay).- Este retraso es causado por ta velocidad de
la voz a través del cable, es imperceptible para e ser fasmano, pere para grandes distancias

puede ser notorio.
Manejo de retraso {Handimg Delay).- Son los procesos que pueten causa refraso tales
£omo: paquetizacién, compresion, elc.

Retraso de espera {Gweuing Delay).- Este retraso es la espera del paguete para ser movido
ge un buffer de enfrada al buffer de salida.

Jitter
Los paquetes &l viajar llegan en intervalos de tiempo regulares, cuandoe estos paguetes llegan
fuera de este intervalo, a ese variable de tiempo se le Hama Jitter.

Muesireo Digital
Es cuando fa senal analégica pasa por un proceso de conversion de una sefial continua pulsos
digitales 0s y 1s como son: PCM, DAPCM. Estos puisos eliminan el ruido y mantienen 3

informacion de voz.

Compresiin de voz.
{a voz tiene dos variantes de compresion comanmente usados de PCM a 64 kbps: Ley u
usada en USA, ley A en Ewropa
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Eco

Es cuando vno al hablar escucha su propia vaz, creando confusion. Puede interrumpir la
llamada. £n una red fradicional el eco es causado por b impedancia del cable que transmite
esta informacién.

Perdida de paquetes.
L2 perdida de pagueies es usual en [3s redes. Muchos profocolos controlan esta perdida
reduciendo el nimero de paquetes enviados.

Deteccién de actividad de voz.

En una llamada telefénica uno escucha y offo habla Una red de voz contiene un canal
bidireccional de 64 kbps, esto significa que el 50% del ancho de banda no se usa. En una red
VoIP este ancho de banda es usado para indicar cuando crear una frame de voz delectando la
magnitud de la conversacion.

Conversién Digital- Andloga.
Es la conversion de la voz digital a analégica a través de codificadores como son PCM
(G.711).

Transporie de protocolos.
Son ios protocelos de una red 1P como son UDP Y TCP. Este tipo de protocolos se usa de
acuerdo a la informacién que deseamas enviar

Piaa de marcacibn.
Son los costos de fas redes virtuales como: equipo comunicaciones y de voz, tarifas de

flamadas €tc..
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VolP utikza protocolos de Hlamada como son: H.323, Simple Gateway Control Protocol
(SGCP), internet Protocol Device Control {(IPDC), MGCP{ Media Gateway Controller Protocol),
y SiP(Session Initiatin Protocol).

H.323.- Es una recomendacion de fa ITU.
SGCP.- Fue desarrollade en 1998 para reducir costos en puntos finales (gateway) mediante
un control de Hamada inteligente en una platalorma centralizada.
IPDC.- Es similar a SGCP pero usa olros mecanismos de operacitn, administracién manejo y
provisionamiento (CAM&P).
SIP.-  Fue desarroliado como un protocoto de base media, es mas inteligente e incrementa
los servicios en la capa de control de [lamada.

En este capitulo se analizaran las caracteristicas de H.323
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H323

Bl H.323 es un estEndar para la transmision de awdio, video y  comunicacion de datos, en
tiempo real sobre paguetes de reges.

El H.323 puede ser aplicado en varias formas, telefonia iP (Audio), audio y video (video
telefonia), audio y dato, audio, video y dato. El H323 puede utilizarse en aplicaciones
muttipunio. Ver figura 5.3

Fuente: hitp://swwriec. org
Figwa 5.3 Red H.323 a través de una nube IP.

La versitn H.323 se especifica por el grupo de estudio G versién 1 de la ITU.

La version 1 del estindar H323 no provee garantfa sobie el QoS.

La version 2 de H.323, basado en paquetes de sistemas de comunicaci6n, fue definida para
requerimientos adicionales y fue aceptado en enerc de 1988. Nuevas caracteristicas se estn
disefiando.

Estas caracteristicas han sido agregadas para las redes LAN de gatekeeper-gatekeepes y olfos
tipos de conexiones de conexién rapida.



5.2 Relacién del H.323 y oiros estandares de la famikia H.32x

Ft estindar H.323 es parte de |a famnifia H.32x recomendada por ka especificacidn de ia ITU-
T las ofras recomendaciones especificadas son:

H.324 sobre SCN (Switched Ciscuit Network)
H.320 sobre servicios digitales integrados de redes en banda ancha (B-ISDN)
H.322 sobre las LANS que garantizan QoS

5.3 Interoperacifa coa eiras redes.

El estindar H.323 especifica 4 clases de componentes. Cuando trabaja juntos proveen
servicios de comunicacion punto a punto y punto—multipunto. Estos son:

Terminales.

Gateways

GateKseper

Unidades de controt Multipunto

Terminales

Los terminales son puos finales de la comunicacion. Proporcionan comumnicacion en tiempo
real bidireccionai.

Para permitir que cualguier terminal opere se define que todos deben, soportar voz y tener un
codec G.711. De esta manera el soporte para video y datos es opcional para una terminal

H.323.
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Todos los terminales deben soportar H.245, el cual es usado para negociar &) uso del canal y
las capacidades. Otros tres componentes requeridos son: 0.931 para sefalizacion de llamada y
configuracién de llamada, un componente tlamado RAS (Registrantion/Admisitn/Status), este
protocolo es usado para comunicar con el Gatekeeper; y soporte para RTP/RTCP para
secuenciar paquetes de audo y wdeo

Otros componentes opcionales de los terminales H.323 son: los codec de video, 10s
protocolos T.120 para datos y las capacidades MCU.

Gateways

El Gateway (0 Pasarela), es un elemerto opcional de una conferencia H.323. Conecta dos
redes diferentes. Proporciona traduccion entre formatos de transmisién y procedimientos de
comunicacion asi como codecs de video y audio usados en ambas redes y procesa la
configuracién de |2 llamada y limpieza de ambos lados de la comunicacion.

E} propésito del Galeway es reflejar las c:aracit_arisﬁcas del terminal en la red basada en
paquetes en la Red de Circuitos Conmutades {SCN). Las principales aplicaciones de los
Gateways som: '

= Establecer enlaces con terminaies telefénicos analdgicos conectados a la RTB (Red
Teletonica Basica)

» Establecer enlaces con terminales remotos que cumple H.320 sobre redes RDSI
basadas en circuitos conmutados (SCN)

= Establecer enlaces con terminales remotos que cumple H.324 sobre red tetefonica
bésica (RTB) '

= Los Gateways no se necesitan si ias conexiones san enire 1edes basadas en paquetes.
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Gatekeepers

Es el elemento mds importante de una red H.323. Actian como punto central de todas Ias
llamadas dentro de una zona y propoicionan Servicios a los terminakes registrados y control de
las llamadas. Este actia como un conmutador virtual.

Los Gatekeepers propoicionan dos importantes funciones de control de |tlamada:

Traduccitn de direcciones desde alias de la red H.323 a direcciones 1P o IPX, &l y como
esta especificado en el RAS,

Gestion de ancho de banda, también especificado en RAS. £) Gatekeeper puede rechazar ¢
hacer mas conexjones cuando se ha alcanzado dicho umbral. Limita el ancho de banda
total de las conferencias a alguna fraccidn del tofal existente para permitir que la capacidad
remanente se use para e-masl, ransferencias de archivos y olras protocolos.

Una caracteristica valiosa de los gatekeepers es ka habilidad para enrutar flamadas; Ademds
con esta caracteristica un gatekeeper puede tomar decisiones que involucren el batanceo enire
Yaios gateways.

Funciones obligatorias Gatekeepes

» Traduccién de Direcciones: raduccion de alias a direcciones de transporte, usando
para ello na tabla que es modificada con mensajes de Regisiro.

« Control de Admesién: el Gatekeeper deberfa atorizar el acceso a [a red usando
mensajes H.225.0 ARQYACF/AR). Esto puede basarse en autorizacién de flamada,
ancho de banda, o algim ofro criterio que es defado al fabricante. También puede ser
una funcién nula que admita todas las peticiones.



Condrol de Ancho de Banda: ¢l Gatekeeper deberd soportar mensajes BROYBRJ/BCF.
Esto puede usarse para gestion del ancho de banda. También se puede aceptar todas
las peticiones de ancho de banda.

Gestibn de Zoma: E| Gaiekeeper deberia suministrar [a funciones anteriores a: fodos
los terminales, MCU's y Gateways que se encuentren regisirados en su Zona de confrol.
Ver figura 5.4.

Servicios de
e H Conkrdl 4 amada l ]
| Adminisiracion de Aamada de) Galeway ] Sefalizasion SCH
I I ] [ Cortral de llamada
Whveed ejm 0 931
| Loz ] Lo ] o
RTC RTCP RAS Coatrdl de Semmlizadon SCH
Ciente de e Control de mlace
llamada
Nivel ejm LAPD
! ] [ [ [ 1
| Pralocdo de bmsparte & interfae de red S‘I ’“",““?i?‘

Fuenle: iy /fwrwe iec.om

Figura 5.4 Componentes del Gatekeeper.

Funciones opcionales del Gatekeeper:

Seializacidn de conirol de Ramada: el Gaiekeeper puede elegir completar fa
sefializacion de llamada con los exdremos y procesar ka sefializacion de tlamada el
mismo. Alternativamente, puede elegir que kos exdremos conecten directamente sus
sefializaciones de ftamada.

Aulorizacidn de Mamada: e Gatekeeper puede rechazar una llamada desde un
terminal basandose en fa especificacién Q.931. (H.225.0)
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. Gestibn de Hamada: el Gatekeeper puede mantener una lisia de las llamadas en
cursy, esta informacién puede ser usada para indicar si un terminal estd ocupado o
para dar informacion a 1a funcién de gestion de ancho de banda.

« Otros como: estructura de datos de informacién pasa la gestion, reserva de ancho de
banda y sefvicios de direciofio.

El gatekeeper puede ser estatico o dindmico.
Un gatekeeper estatico, el extremo (PCs Jconoce ia direccion de este.
En el método dindmico el exremo(PCs) muttipunto busca el otro extremo. (un mensaje GRQ).

Registro de extrerno.El registro es un proceso usado por 10S exiremos para unir una zona de
informacién del gatekeeper de la zona de transporte y un alias de direccion.

Localizacién de extremo.-Es un proceso por el cual el transporte de direccion de un extremo es
determinado y dade en un nombre atias o una direccion E.164.

Unidades Conirol
Uma wunidad de control multipunto, soporta maltiples conferencias entre tres o més puntos. Un

MCU consiste en un Comtrotador Multipunto{MC) y en un Procesador Multipunio (MP}, gue
soportan audio, videos y datos.

Los servicios MCU sirven como un puernte entre Jos 6os tipos de la terminal.
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Conirotador MuRtipento (MC)

Un controlador multipunto {MC) es una base de LAN H.323 que controla tres 0 mas terminales
participando en una conferencia multipenio o purdo a puato. Una MCU negocia con todas 1as
terminales para establecer niveles de comunicacion iguales. El MC no mezcla 0 switchea
audio, video y datos.

Un MC puede ser colocado sin un gatekeeper, gategay o MCU.

Procesador Multipanio (MP).

Un procesader multipunto(MP) es de una LAN H.323 que centraliza los procesos de audio,
video, 0 datos en una coserencia multipunto. El MP mezcia, switchea y procesa de otras
formas el flujo coniretado por un MC. Este procesa uno o mds flujos medios dependiendo e!
tipo de conferencia que soporta.

5.5 Protocolos H.323

£! H.323 es independiente a la red de paquetes y de los protocolos de transporte sobre cual
come y no se especifican. Estos protocolas son:

Audio Codecs.

Videos Codecs.

H.225 Registration, Admisién, y Statis (RAS) Registro admision y estade
.225 Sefializacion de flamada.

H.245 Sefializacién de control.

Tiempo real de transparencia de protocolo (RTP).

Tiempo real de control de protocolo {RTCP).

Ver figura 5.5.
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67231 hos |1 fe%
RTCP H2250 s ofal izl on Serid rmion | T.120
RAS | ldeltanada] | 9€ Dao
congol
RTP

Pratocolo de transparte &interface de red

Fuente:hiy/fwew iec.org
Figura 5.5 Protocolo de pila de R terminal H.323.

Audio Codec

£l codec de audio codifica ka sefial de audio del micr6fonc para la.ransmision a la terminal
H.323 y el decodificador recibe el codigo de audio que es enviado a la bocina el receptor de
fa terminal H.323.

Yideo Codec

Video Codec un video codec codifica el video de una camara de fransmision para enviarla a la
terminal H.323 y la decodifica al ser recibida a ka terminal H.323.
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Algunos Codes

La CCITT aprobo La recomendacion G.711 de kz Modulacién de pulso codificado Pulse-Coded
Modulation (PCM) con ley 1 o fey A en 1984. con una compresion de flujo a 64 kbpsy esuna
referencia de proceso de calidad de voz

G.723 el codificador de voz fue usado para plataformas multimedia Particularmente
especificado por 1a serie H.32x. Provee dos compresiones de flujo uno a 5 1/3 kbps y 6.4kbps.
ia tasa de bit alta es de gran calidad.

La sefial de los codec G.729 G.72%a, G.723 pasan a iravés de tonos DTFM con menoy
distorsion.

Ambas tasas de bits 51/3kbps y 6.4 kbps son primordiales para tos codificadores, el flujo de
k frame G.723 puede switchear dos tasa a 30ms.

(G.729 frabaja a 8 ibps en Conjugate-Estructuré Algebraic-Code-Excited Linear Prediction (CS-
ACELP) la compresion algoritmica de voz aprobada por la [TU-T G.729 en el anexn A

Et codificador G.729 de ¥0z fue usado en una aplicacidn muktimedia simultanea de voz y dates

el proceso de codificacion de sefial con frames de 10 ms y 5 ms, tiene un resultado de retraso
algorfimico de 15 ms. La salida y |a entrada es de 16 bit linear de muestras PCM que son
convertidas a 8kbps de compiesion de faujo.

Registro admisién y estado (RAS): el RAS es el protocolo enfre dos puntos (terminales y
gateway) y el gatekeepers.

E} RAS es usado para ejecutar el regisiro, el control de admision, los cambios de banda
angosta, estado y el procedimiento de desconexion entre kas terminales y e gatekeeper. Una
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canal RAS es usado pasa el intercambio de mensajes RAS. Este canal de sefidlizacion es
abierto entre un exiremo y un gatekeeper antes de establecer un canal.

Sefializacién de llamada H.225. este es usado para establecer una conexdén entre los
exremos H.223. Esto es mediante el intercambio de protocolo de mensaje H.225 en la
sefidlizacion de canal de ia lamada, la sefalizacién de la llamada es abierta enire dos

extremos H.323 y el gatekeeper.

Conirol de senalizacién H.245: este es usado para intercambio de mensajes de confrof
exremo a exremo. Ei control de mensaje de informacion del flujo relactonado con lo
siguiente:

Cambio de capacidades.

Apertura y cierre de canales 16gico al flujo det medio.
Menszje de conirol de flujo.

Comando general e indicaciones.

Protocole de iramsporte en tiempo real (RTP): este provee sarvicio extremo a extremo
desarrollando servicios de tiempo real en audio, y video. Cuando el H.323 es usado para
transportas dafos sobre redes 1P. Et RTP es usado para transportar dates usando UDP. El RTP
junto con el UDP provee funcionafidades del prolocolo de tansporte. Et RTP provee
identificacitn del payload, nimero de secuencia, timestamping y desaroflo de monitoreo. El
UDP provee muttipleacion y ofros servicios

Protocolo de conirol de transporte en tiempo real (RTCP): el RTCP es la contraparte del
RTP gue ofrece servicios de confrol. Su funcién principal es proveer una realimentacion en ka

calidad de distribucion de datos. Las oiras funciones del RTCP inciuyen identificacién de
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ransporte de nivel para una fuente RTP llamada candnica, 1as cual es usada para ka
sincronizacién de audio y video.

Protocolos especificados por el H.323: ks terminales del H.323 deben soporiar lo
siguiente.

H.245 para el intercambio de capacidades y R creacién de canales del medio.
H.225 para llamadas de sefializaci6n e instatacion.

RAS para el registro y control de admision con un gatekeeper,

RTP/RTCP pafa la secuencia audio y paquetes de video

Las terminales del H.323 deben soportar G.711 y CODEC de audio los componentes
opcicnales en las terminales del H.323 son los CODECs, T120 para dato y conferencia,
protocolos y capacidades de la MCU.

5.6 Registro, Admisiéa y Estado H.225

Sefializacién de llamada H.225: k sefializacion es usada para el establecimiento de
conexion entre fas exremos H.323, sobre cualquies dato de tiempo real, que pueda ser
- fransportado. La sefializacién de ilamada involucra ef intercambio de mensaje de protocolo
H.225 sobre un canal de sefializacion de llamada confiable (TCP en IP a H.323).

Ruteo de gatekeeper seializaciia de Bamada- en ¢l niteo de sefializacion de llamada, los
mensajes de admision son intercambiados entre los extremos y el gatekeeper sobre canales

HAS. Et gatekeeper recibe los mensajes de sefializacion de canales sefalizados de un exiremo
¥ Se rutea a un canal de un punto a otro.
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Sedializacion directa de Bamada: durante la confirmacion de admisién, e! gatekeeper indica
que los exiremos pueden intercambiar mensajes directos sefializados. Los puntos intercambian
3 llanada en ef canal de sefializacion.

Control de Seializacidn H.245: el control de sefializacion H.245 consiste del intercambio
exiremo a exdremo de mensajes H.245 enire puntos H.323

£l mensaje de control H.245 es lievado sobre canales H.245

Canal de coniroi H.2435: es un canal l6gico y esta siempre abierto. Estos mensajes incluyen
intercambio de capacidades de terminales y aperiura y cierre de canales l6gicos.

Intercamive de capacidades: el intercambic de capacidades es un procese en las
terminales de comunicacion intercambiando mensajes. La fransmision de capacidades
describe las habiligades de las terminales, para transmitir el flujo, y el proceso de st llegada.

Canales de seiializacién kgico: un canal de sefializacion lleva informacion de un exdremo a
ofro (s). el mensaje H.245 provee una apertura o cierre de canales 16gicos (unidireccicnal).

5.7 Seializacifn de llamada H.225 y sefalizacién de control H.245

Este médulo describe los pasos para crea una liamada H.323 establecida en el medio de
comunicacion y liberacion de ilamada. El ejemplo de red contiene dos terminales H.323
conectadas a una gatekeeper. La llamada directa de sefializacién es recibida, esto asume que
el flujo usa encapsulacion RTP. La figura 5.6, describe el establecimiento de una Ilamada. La
figura 5.7 el control de flujo. La figura 5.8 el control de flujos en el medio H.323. La figura
5191 liberacién de llamada
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. Figura 5.6 Establecimiento de llamada H.323.

1. T1 envia un mensaje RAS sobre un canal RAS al gatekeeper de registre. La respuesta
Tt usa seflalizacion directa de liamada.

2.t gatekeeper confirma fa admision T1 enviada por ACF al T1. Et gatekeeper indica at
ACF que T1 puede usar una llamada de sefializacidn directa

3. EIT1 envia una sefializacion de esta conexion a la conexitn de respuesta 72

4. T2 responde la llamada de mensaje de procedencia H.225 al T1

5. Ahora el T2 se ha segistrado con el gatekeeper. Fste envia un mensaje RAS / ARQ al
gatekeeper sobre un canal RAS

6. El gatexeeper confirma el regisiro enviado.
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7. EIT2alerta la T1 de la conexidn que esta siendo enviada a un mensaje de alerta H.225
8. EL T2 confima el establecimienio de R conexién enviada por un H.225 conectada
almacenaje T1, y fa liamada es establecida.

Rexomocimianto de tenminal d acidales =]

e Semm—————

_________________________ Cand logico abieio
_____________ >
Reconocimiento cand] dgico abiefp__ - -- - ---—
Cand logico dlu‘l_n_ ___________________________
P et
o Reconocimiemtolcaeal logico ablerto R
T Calekeoper 12
————————— Mensge H.245
Fuefe: GHp://fwew iec.org
Figura 5.7 Sefializacidn de control de fluio

9. El canal de control H.245 es establecida entre T1 y T2. El T1 envia un mensaje de la
terminal H.245 para un intercambio de capacidades del T2

10. Ef T2 conoce las capacidades del T1 enviada por un mensaje de terminal-tesminal
Capability SetAck H.245

11. EI T2 intercambia capacidades con el T1 enviadas por un mensaje Terminal Capability
Set K 245,
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i2. El T1 conoce ks capacidades del T2 enviadas por un mensaje de  terminal
CapabilitySetAck H.245

13. EI T1 abre un canal con el T2 en viada por un mensaje de canal [égico abierfo H.245 &a
direccitn de fransporte del canal RTCP esta dentro del mensaje.

14. E1 T2 conoce ¢! establecimiento de ka direccion del canal l6gico del T1 al T2 enviadas
por un canal 16gico ACK H.245. Incluye en la direccion del mensaje de fransporie RTP
localizada por el T2 usada por El T1 para ser enviado a través de un flujo recibida de
la direccién RTCP de un T1

15. El 72 abre un canal Con un T1 enviado en Un mensaje de canal 16gico abierto. La
direccion de transporte del canal RTCP es incluida en el mensaje.

18. E1 T1 conoce el establecimiento de un canal de direccion l6gica de T2 a Tienviado por
un mensaje de canal l6gico H.245. Incluye en el mensaje de reconocimiento Hs
direcciones de fransporte localizadas por el T1 para ser usada al T2 que seré enviado
al flujp RTP y la direccidn. RTCP recibida del T2. Ahora el flujo bidireccionales
establecido.

17. EI T1 envia el RTP encapsulado en el flujo al T2.

18, €172 envia el flujo encapsulado RIPal T1

19. EI T1 envfa el mensaje RTCP al T2

20. EI T2 envia el mensaje RTCP al mensaje T1.
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Figura 5.9 Llamada liberada.
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21. EI T2 inicia a liberacién de la [lamada. Esta envia un comando de fin de sesion H.245
al T1.

22. EI T1 libera [a llamada en el exiremo y confirma a liberacién enviada en un mensaje
de comando de fin de sesién H.245.

23. 12 completa la liberacion de llamada enviada en un mensaje de liberacién completa a
225a Tt

24 E1T1y T2 suelta el Tt y T2 y confirma por el mensaje enviado DCF al T1y T2.

Procedimiento de conexién.

El protocolo H.322 es especificado para operar con oiras redes. La mas popular es [a telefonia
IP, cuando la red es esta basada en el H.323 es una red IP y opera en la SCN. Ver figura 5.10.

La SCN inchiye redes PSTN e ISDN.

Teming

Figura 5.10 Telefonia }P. H.323 trabajando en una SCN.
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El H.323 es compatible con varias olras redes. Ver figura 5.11 que muestra una zona H.323
que opera con ofras fedes H.32x La recomendacion ITU-T especifica ¢ H.246 para trabaie
enfre varias reges H.32x

Tm’lll\".?q Termina H.324] [Tesmirdl de | |Teamdaa H.222| [Termindiyoq [TerminalH.320) (Temima H.3H| |Temisalt. 314

Fuente: Tifp:/fwwiec.org
Figura 5.11 H.323 operando con ofras redes H.32x.

En i figuwra 5.12 se puede ver como trabaja H.323 con respecto al modelo OSI. Como
recordaremos el modelo 0N esta conformado  por siete capas .

Capa Fisica.- Se encarga de la interfaz entre los dispositives, define las reglas de la
fransmision de bits.

Capa de Enlace de dates.-Proporciona {os medios para aclivar, mantenes y desactivar el
enlace.

Capa de Red.-Realiza |a transferencia de informacion entre sistemas.

Capa de Transporte.-Esia capa proporciona mecanismo paa intercambiar datos entre
sisternas finales. Aqui se proporciona 1a cakidad del sexvicio solicitado por el usuario en esta
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capa, encontramos a kos protocolos UDP y TCP asi como 1os estndares por el cual se puede
transportes, os datos, audio y/o video.

Capa de Sesifn -Controla el dialogo entre aplicaciones de los sistemnas finales.

Capa de ntacida.- Esia capa define el formato de los datos que se van a intercambiar.
Gapa de Aplicacién.- Proporciona a los programas un imedio para que acceden al entomo.
Aqui se encueniran las fnciones de admemisiracion e implememtacion. Estos programas
pueden ser codificadores de audio y/o video, de datos como §x, coreo elecirénico, a
computadoras, faxes, equipos de videoconferencia etc.

Aplicacion

Sefnd de adio " Datos

L6711 ){ 6728 ) 1127

(672 ) 6.7 ) Sehal de video

s Tt e =
Preseniacion // ]
Sesion é ]
[Transporie T
&RTCM[ ras ) R j TA%

I

( I-Ilﬂ]_‘i J{ H.H].Zj
@D

Contrd
[[ H245 J [ 225 ]],
@ [ 1CP ]

Enlace de dalos

Fiss

Fuerde: Hip-www protocols.com

Figura 5.12 Se muesira como trabaja H.323 en las capas de OSI°
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\Voz Sobre
“Frame Relay



6 Yoz sobre Frame Relay

Frame Relay es uno de los servicios por el cual es posible transmitir |3 voz.

El FRF.11 {(Frame Relay Forum implemendation Agreements for voice over Frame Relay FRF.11
1997} define los formatos y procedimientos gue soporta un servicio de YOFR.

FRF.11 soporta compresion PCM/ADPCM.

YOFR presentz problemas de retraso con respecto con la sefial, estas se resuetven con
tecnicas especificadas por ka ITU-T. Algunos ejemplos:

Cancelacidn de ego..- La MU G.165 define el método de refacion de eco el cual ocurre

cuando el rafico de voz se refleia en el punto de la transmision. El eco se percibe cuando el
refraso excede 15 a 20ms.

Administracién de trafico.- Cuando 1a prioridad es alta en las frames de datos, estas pueden
" reducir su lamaito, para reducir el retraso del trafico de voz.

Algoritmos de coatimeidad - Estos disefiados especiaimente para llenar la perdida o las
frames emoneas.

6.1 Modelo de relereacia y descripciéa ded servicio

VFRAD-{Voice Frame Relay Access Device} Usa el servicio Frame Relay usuario — red
(UNf)corno una facil iransmisién, sefializacion de voz y datos.
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El modelo de referencia puede ser un dispositivo ya sea un tetéfono o Fax Una multipiexacion
iransparente similar a un canal de banco. Un sistema de switcheo similar a una PBX. Ver figura
6.1

Dispositivo de fim de sistema

Una PC con Fax o un teléfono usan una red FR conectada a YFRAD, puede usarse una pila de
protocolo VOFR, fambién se puede usar esta pila sobre un canal de transparente, en una red
privada 0 sobye una PBX.

Circuite de muttiplexaje transpareste.
Un dispositivo de medtiplexacion puede usar un protocolo de pila de VOFR sobre uma conexdGn
FR y un fin de sistema (armiba) o un canal de transparente (en medio} o una PBX (Abajo)

Dispositive de switcheo de sisiema
En dispositivo de switcheo puede usarse un protocolo de pila VOFR sobre ura conexion en un
fin de sistema, un canal transparenie o una PBX.

6.1.1 Descripcién del Servicie de Voz sobre Frame Relay (VOFR)

FRF.11 define los formatos y procedimiento que soporta un servicio de VOFR. Cualquier tipo
de servicio debe considerar las siguientes aplicaciones.

= 1.-Llamadas de principio y fin, para el finai del sistema.

= 2.- Trabajo interno transparente entre subcanales individuales sobre

una interfase YOFR y subcanales de ofro tipo de interfase.
» 3.- Liamada por Switcheo de una terminal de Hamada de llegada y una llamada ofigina!
sobre ofra interfase de voz.
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Transparencia Transparencia

interfase} VOFR Frame Retay Interase| VOFR
Devoz | pik devoz | pila
Switcheo Switcheo
(eg PBX) {eg PBX)
Interfase | VOFR Interfasd VOFR
devoz | pila devoz| pila
Fuente: Delivering Yoice over Fr and ATM

Figura 6.1 Voz sabre una red de referencia Frame Relay.

Se debe proveer un servicio de transporte full-duplex.
Este servio transporta dos tipos de payloads: payloads primarios y paytoads sefiatados.

6.1.2 VFRAD requerimientos de configuracién.

El dispositivo de voz sobre Frame Relay, no reguiere negociar estos parametros. El iempo del
manejo de ia red debe ser configurada por los parametros de punto a punto. El mecanismo de
punto finat, provee el servicio, que es configurada con subcanales asignados, sefializagos, con
compresion de algoritmo y olras opciones.
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6.1.3 Servicio de diagrama de block YOFR
El servicio de usuario YOFR y el servicio Frame Refay es mostrado en la figura 6.2. Se ve los
tipos de informacién que se utilizan a través de payloads primarios o sefializados en un servicio

Frame Relay
VOFR setvicio de usuario
» F e [ F F 3
Voz Dato odficador  Indicaci6n| Digitos ¢ Fax Bits de  réorma
fax defallz Piales Fodfi Sefuliz  Honde
tado cion CAS Silencio
4 3 | 4 r ¥ L L
Paytcads primeno Payloads sefialzados
Servicio VOFR
SemmneI umidad de dalos
Servicio Frame Relay
Servicio de usuario YOFR
3 h b h “ETS 3 Dato [
oz Pato Fax banda Digios | Semati  [SD  Fax banda
felay e voz diales  |rados ¥z
4 v r r b 2 r
Payloads Primarios Payloads Sefializados
Servicio YOFR
r
Servicio dd  wnidad de datos
b 4
Setvicio Frame Relay

Fuente: Delivering Yoice over Fr and ATM

Figura 6.2 diagrma de block de servicio de Frame Reday.
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6.1.4 Servicie de multipiexaje.

Este servicio soporta miktiples canales de voz y datos, y datos siimples ligados & una sola
YOFR desarrolla frames para cada subcanal en ef orden que serdn enviados, cada muesta de
dato 0 voz multiplexado puede sostener una 0 mas conexiones de voz y protocoio de pila de
datos sobre una PYC de Frame Refay. El mecanismo de separacion y conexion de voz y dato
puede Ser soportada por una PYC de Frame Relay, esto dentro del ambito de la especificacién
FRF.11. El mecanisme de protocolo de pila es usado por las conexiones de datos y cubiertos
por ofro forum Frame Relay, |A y estindares relevantes.

6.2 Formato de las frames.

Los payloads de voz y datos son multiplexados dentro de voz sobre  Frame relay. Cada
payload es empaguetado como una subframe dentro de fa infermacién de campo de una
Frame. Las subframe pueden ser combinados con una sola Frame a incrementar su proceso y
gficiencia de transporte cada subframe contiene una cabecqa y payload. La cabecera del
subframe identifica i voz o dato del subcanal, el fipo y el targo de payload. Ver figia 6.3

Un DLCI soporia tres canales de voz y un canal de dato. Los tres payload de voz son

empaquetados €n & primer frame y un paquete payload de datos es contenida en la segunda
frame.
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Patoad de voz Patoad ds voz Parload devez | Patoad devoe

1 | Padoad de vz 2 ! Parload devoe 3 | Pavload de vz 4 {Padoal de dalos
Subfame Subirame Subfrane Subfrmne
ma || imamacite | | ec oG] | Infomacitn | [cRC
Fne Frame

Fuente: Dedtvering Yoice over Frand ATM
Figura 6.3 Relacidn entre las Frames y las subfames.

6.2.1 Payleads

Payload primario
Cada subcanal de una conexién VOFR transporta un payload primario. Un payload primario
contiene r&fico que es fundamental para 13 operacion de un subcanal. Un payload de ceros
siempre indica el payload primario.
Son utilizados tres tipos bésicos de payloas: payloads de codificacién de voz, payloads de
codificacion de fax, y payioads de datos.

Encoded voice (Codificaciéa de woz.- Este servicio transporta informacion de voz provista
por un servidos. La informacion es emnpaguetada de acuerdo con fas reglas especificas por una
transferencia sintactica de voz.

Encoded Fax ¢ Yoiceband Modem Data - EFste servicio puede intercambiar datos digitales
en un formato conveniente de banda base para ta remodulacion en un fax o en modem de sefal
anaiogica y pueden ser reconstruidos a la conversacion original.
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Data Frames.- Este servicio Tansporia datos de Frames provistos por el servidor. Los frames
son empaquetados de acuerdo a las especificaciones en 1a 1A (Implementation agreement). E1
comtenido de tos datos del frame es fransparente en el servicio de VOFR.

Paytoad seializado
Estos payload sefialades incluyen informacion como un canal asociado, diales digits (digitos
marcados) un codificador de banda de fax relay, y una falia de indicaciones.

Digites déales.- Este servicio fransporia transparememente  DTMF, pulsos, u ofros digitos
sintonizados provistos pos un servicio de usuario. Estos digitos pueden ser enviados durante 1a
itamada de voz o el seguimiento de Ia llamada establecida transferida en tonos de banda.

Bit de sefiafizacién. (Channel-Associated Signafing).- Este servicio transporia bits de
seftalizaci6n provistos por un servicio de usuaio. Eslos bits indican ka deteccion y liberacién
de una conexion, puisos diates, u olra informacion de acuerdo con el sistema de sefializacion.
Fault indication.- Este servicio transporta una sefial de  indicacién de alamz que cruza el
servicio VOFR

Encoded Fax.- Este puede ser fransmitido en subcanales que utiliza un payload primario para
la voz codificada. En este caso los subframes contiene el codificador del fax que debe ser

enviado como un payload sefiatizado.

Descripcién de informacion sllesciosa.- La descripcion de informacion del silencio (SID)
de kas subframes indica el final de una p¥tica y transporta parameos generados por ruido. La
indicacién dei SID soposta fa deteccién de actividad voz {VAD) y la supresién de los sistemas
del silencio.

Los subframe SID pueden ser transmitidos en cualquier momento del intervalo dei silencio
actualizandose en la generacion de los parameiros del ruido. El payload SID es definido por
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una codificacion PCM y un ADPCM. El subframe SID no debe ser enviado si un VAD no es
utilizado.

6.2.2 Formato de ssbirames.

Cada subframe consiste de un largo variable de cabecera y un payload. La cabecera minima
de sublrames es un  ocieto que contiene el bit menos significativo de un canal de
identificacion de voz/dato con una extensitn de largo de indicaciones. Una exension de octeto
contiene ef bit mas significativo del canal de identificacion de voz /dato. Ver figura 6.4 y tabla
6.1

8 7 6 5 4 |3 s 2 | 1 | octetos
|
Subchanner identification (CKD) 1
E1 L tdendificacion de subcanal
Cib 0 0 1a
2 bits mas |spare | spare nota 1
significativo
Largo de Payload tb
nota 2
paytoad P
Notas

1 cuando el bit Bt es colocado la estruciura del octeto 1a esta dado en la tabla 1
2 cuando el bit Ll es colocado en la estructura del octeto 1b esta dado en latabla 1
3 cuando ambos bits son cojocados en 1 ambos octetes 12 y 1b son usados

Fuoenie: Deiivering Voice over Fr and ATM
Figura 6.4 formato de sul¥rame.
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Ejemplos de subframe
Se muesiran algunas combinaciones de subframes

En ia figura 6.5 se muesira una frame que contiene un solo payload de voz para un nlmero
bajo de subcanales, del octeto 12 y tb no son requeridos la muestra del payload CS-ACELP
empieza a pastir del octefo 1.

En fa figura 6.6 muestia un frame que contiene un payload de voz par un ndmero alto de
canaies mayor te 63. £} ocleto 1a debe ser inchuido.

El payload tipo cero indica la ransparencia sintactica en fa que ha sido configurado el canal.
En este ejemplo fa ransferencia sintactica es CS-ACELP.

La figura 6.7 muestra una frame que coafiene miltiples subframes de 5 y 6 canales en este
caso ei tipo paylead no es cero ef octeto 13 es requerido para codificar el tipo de payload. La
primer subframe incluye el octeto 1b con 1 codificacion de targo deb payload

La figura 6.8 muesira una frame que contiene moitiples subframes de 5y 6 canales en este
caso el tipo payioad es cero y el lago del paylcad {octeto 1b) aparece en ka primera de dos
frames.

6.3 Requerimienios minimos para la conformacitn de uaa frame.

Los mecanismos VOFR son clasificados sobre [a ayuda que provee la transferencia coman
sintAxica definida. La clase 1 soporta llamadas para tasas altzs de bits, es conveniente para
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Ilamadas en donde se usa 6.727 FADPCM a 32kbps (compresién 2:1). La clase 2 es dptimo
para asas bajas de bits, especificamente G.729/G.729A CS-ACELP 8kbps (compresion 8:1).

Octeto 1

GLCl EL 1 Lo CID 3 Paytoad de voz CS-A CELP

Fuente: Delivering Yoice over Fr and ATM
Figura 6.5 La frame contiene una sublrame.

Octeto 1 Octeto ta

DLc EL1] UD | CD G | PTO

Payload de vaz CS-A CELP

Fuente: Delivering Yoice over Fr and ATMW

Figura 6.6 Contenido de una subframe para un ndmeo altp de canales. '

octeto 1 octeto 10

PL Paylead de voz
DL EIO{ LT |CDS 128 | les-acap”

Payload dsvez
E 110 CD6|| e

Furenle: Dedtvermg Voice over 1 and ATH
Figura 6.7 comenido de una frame con miditiples subframes.

Octeto 1 Octeto 1a Ocieto 1b

B[ U [ oo J[PT[]PL] [ oot
DL o [ s |1 [[te8] | morcas

EL{LI {CID [ |PT]| Dimes

Fuenke: Dedivering Yoice over Fr and ATM
Figura 6.8 Contenido de una rame con meittiples subframes.
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Clase 1 los requerimienaios.

Formato frame
o Aywda a describir a estructuma en la frame
Recibe frames que pueden ser descartadas.

Payload primark
e Soporz el 6.727 y soporta olros vocoders
s Una transmision de 32 Kbps obligatorio
s Soporta 32 Kbps, 24Kbps y 16 Kbps obligatorio a recepior. Ayuda a ofras payloads
primarias para ka transferencia sintica definida, es opcional.

Tipos de payfpad sefalizados
» Soporta el digito sefialado en ia payload que es opcional.
=  Ayixia a la sefializacion del bit del payload CAS y AIS que es obligatorio
= Ayuda a la codificacion del fax sefidlado del paylead que es opcional.

Clase 2 Compilacitm de requerimientos

Formato de frame
= Ayuda a 1 estructura del frame
= Recibe frame opcionales que pueden ser descartados.

payioad primari

= Ayuda a kos anexns E CS-ACELP G.729 0 G7.23a De la transferencia de voz sinkidca,
es obligatoria.

= Ayuda a otros payloads primanios de definicién de transterencia sinkixica, es opcional.

Tipos de payload sefialados

= Sopoita los digites sefialados del paytoad es obligatorio.
= Ayuda a la sefializacion del bit sefalado del payload que es obligatorio.




Formato del ssbirame

Indicaciéa de ka exieasion (ecieto 1)

ta indicacifn de extensitn E1 el bit es colocado para indicar la presencia del octeto 1a

Este bit debe ser colocado cuando el valor de un subcanal es mayor a 63 o cuando el payload
lo indica. Cada transferencia sinkictica indica que el payload es cero cuando ef bit E1 es
limpiado.

indicacién de largo (octelo 1)

Et 1argo L1 ei bit es colocado cuando el octeto 1 esta presente. El bit L1 de [a dltima subframe
contenida con 1 frame es siempre limpiada y el largo del payload no esta presente. El bit L1 es
cotocada par cada subframe precedida del ditimo subframe.

La idestificaciéa del subcamal (schels 1y 1)

Los seis bit menor significativo de la identificacion de un subcamal son codificadas en el octeto
1. Los dos bits méds significatives de la identificacion del subcanal son codificadas en el ocleto
1a. ef valor de cero de os dos bits mds significativos implica en que el octeto 13 no incluye la
cabecera VOFR el identificador dei subcanal 00000000 a través de 000000011 son reservados
en corto y largo formato.

€l payload type (ocieto 1a)

Este campo indica el tipo del contenido del payload en la subirame.

Bits
4 3 2 1
0 0 0 0 Transterencia sintictica primaria del payload
0 0 0 1 Transferencia sintdctica (anexo A/FR.11)
0 0 1 0  Sefalizacion del bit de transferencia sintictica (anexo B/FR.11}
0 0 1 1 Transferencia sintdctico de fax relay (anexo D/FRF.11
0 1 0 0  Descripcitn de informacidn del silencio.

Un valor cero para el payload type implica que el octeto 13 no esta incluida en la cabecera
(el bit E1 limpio).

L a tongitud el payload (octeto 1B) _

La longitud ef payload contiene el ndmero de odetos ded payload siquienies de la cabecera.

Una longitud del payload indica la presencia de dos o mds paquetes de subframes en el
campo de informacion de la frame.

Payload (octeto p) _
El payload contiene octetos que son definidos por la Yransterencia simtdctica asignada del
subcanal o indicada por el payload type octelo 1a .

Fuerie: Detivering Yoice over Fr and ATL

Tabda 6.1 tormato de subirames.
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7 Voz sobre IP  (VoIP)

7.1 Telefonia convencional

Una de las ventajas principales de ta voz sobte IP, es el coslo, ya que superan por mucho, los
costos de compafiias que proveen servicio de voz convencional.
Aqui se muestran algunas tarifas de i telefonia convencional.

Alestra
Alestra tiene para la Distancia Automdtica Nacional una sola Tarifa independientemente de ka
distancia entre el origen y el destino

Tarifa Estdndar Servicio Residencial.

Tarifa Esténdar por minuio $ 2.57 pesos
Tarifa Estdndar Servicio Comescial.

Tarifa Estdndar por minuto $ 2.57 pesos

AT&T tiene tarifas para Norteamérica dependiendo del origen, aquf se presenta la tarifa mas
baja y 1a més alta:

Larga Distancia Automética Nacional $2.28 pesos
Larga Distancia Automdtica Internacional

Canadd $10.62 pesos
Algunas partes de Mundo {inctuye Hawai) $16.11 pesos

Foente: hitp://swww.cofete] gob.mx
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AVANTEL
Avantel maneja para fargas distancias la promocion 800.y estas consta de la siguiente manera

Precios inictales y mensuales: Se aplicardn por cada namero 800 contratado.

Inicial
Mensual

Servicio 800

Origen — Destino Horario pico y no pico
Méxdco — México

Frontera México — Fromera EEUU
México - EEUU continerdal

México — Canadd

México — América Central

México — América del Sury el Caribe
México — Europa, Africa y Mediterraneo
Méxdco — Resto del Mundo

México- Canadd

AXTEL

Esta comparifa maneja teiefonia local contratando una finea.
Contratacitn Linea AXTEL Residencial

Contratacién

Instalacitn de} servicio telefonico por linea*

Renta Mensual (Incluye 100 llamadas)

t lamada Adicional Local

$300.00 pesos
$ 100.00 pesos

$1.96 pesos
$ 1.82 pesos
$ 4.55 pesos
$5.70 pesos
$ 3.99 pesos
$ 8.99 pesos
$ 7.99 pesos

$ 9.99 pesos
$ 7.90 pesos

$ 800.00 pesos

$250.00 pesos
$ 156.50 pesas
$ 1.48 pesos
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Telmex:
Telmex ofrece las siguientes tarifas:

Renta para Iinea telefonica de uso Residencial, con derecho a realizar hasta 100 llamadas

locales libres de cargo: $156.55 pesos
Servicio para linea Residencial, cada llamada gue exceda de 100 autorizadas come libres, se
cobra a razon de: $1.48 pesos

Servicio para inea Comercial o Troncal, se cobra por cada lamada y desde la primera $1.48

Tarifa larga distancia Nacional
Tarifa Plena por minuto o fraccién $2.58 pesos
Tarifa Reducida por minuto o fraccion $1.29 pesos

Tarifa larga distancia Intemacionat LADA

México vs. Canadd. Tarifa tinica $10.71 pesos por minuto o fraccion.
Lada 00
1. Sudamérica, Caribe y Alaska $ 15.50 pesos
2. Europa, Africa y la Cuenca dej Mediterréneo $14.88 pesos
3. Centroamérica $7.15 pesos
4. resto del mundo, lsrael y Hawai $16.85 pesos

Para llamadas a teléfonos celulares bajo la modalidad "El Que Llama Paga" (marcacion 044
+ ndmero ai que desea hablar). $2 50 pesos

Nota: Esta tarifa aplica por separado del cobio de servicio medido local a que liene derecho
Telmex.
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7.2 Teletonia IP

Asf como para 1a telefonfa convencional, para la voz sobre [P hay una variedad de proveedores
Si se ohservan estas tasifas con respecto a 1a voz sobre IP se ve una gran diferencia
A continuacion se daé algunos ejemplos de esto proveedores:

Net2Phone

NetZphone es una empresa gue provee telefonia IP.

Equipo recomendado por NetZphone.

Net2Phone CommCenter funciona con a mayoria de tas computadoras personales que utilizan
Windows 95 0 versiones posteriores, con farjeta de sonido, altavoces y micréfonc para
ordenador personal. Para tener mejor calidad en tas ftamadas a través de PC2Phone (Pc a
teléfono). Algunos Precios de llamadas con NetZphone.

Si Hama desde México a US la tarifa serd de US$ 0.08  $0.88 Mex

Si flama desds México a Canada la tarifa serd de US$0.099  $ 1.089 Mex.

Si llama desde México a Espafia la tarifa serd de US$0.099  $ 0.88 Mex.

Si llama desde México a Espaiia a un celular a tasifa serd de US$ 0.25 $2.75 Mex.

Si llama desde México a Alemania a un celular la tarita serd de US$ 0.25 $ 2.75 Mex.
Si llama desde México a Méxdco Ja tarifa serd de US$ 019 $2.09 Mex

Fuente: hitp/f web_net2phone. comyproducts.
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voxiIp
Esta empresa también ofrece internet y telefonia convencional.

Internet
Cuota por Activacion

Rente Mensual del servicio 128 Kbps
256 Kbps

Cargos de Instalacion

Pian Residencial YOX P
Renta Mensual

400 minutos locales

Tarifa por minuto adicional
Cuota de activacion de linea
Renta mensual del codificador

Plan residencial Yox Plus
Renta Mensual

1000 minutos locales

Tarifa por minuto adicional
Cuofa de activacion de linea
Renta mensual del codificador

Tarifa a celular “el que Itama Paga™

$999. pesos
$199 pesos
$299 pesos
$499 pesos
$250. pesos

$199 pesos
$0.75 pesos

$499.00 pesos
$93 pesos

$499 pesos

$0.65 pescs
$349.00 pesos
$99 pesos
$2.25 pesos




Tarifas de telefonia de Larga Distamcias

Tarifas por minuto LD nacional $1.00 pesos
Tarifas por minuko LD Internacional

EU y Canad4 $1.00 pesos
Europa Africa y mediterraneo $7.00 pesos

NelVoice de Avawiel

Renta mensual $ 699 pesos
Acceso ilimitado a Infernet de banda ancha (256 Kbps),

Llamadas locales ilimitadas.

Tarifas de larga distancia por minuto

México — México $ 1.00 pesos
México — EUA $ 2.30 pesos
Méxco — Canadd $2.30 pesos
México - Europa, Africa y Mediterraneo $ 5 00 pesos
México - Asia y Resto del Mundo $ 9.99 pesos
Llamadas locales a teléfonas celulares por minuto $ 2.25 pesos
Webphone

WebPhone es un software que se usa para la comunicacion de voz a través de (P
Caracieristicas de WebPhone 2.0:

o Llamada punto a punto a través de una direccitn de correo etectronico

e Conversacion tetefonica de calidad en tiempo, real

« Sistema integrado de cofeo de voz tanto en linea como fuera de linea

¢ 4 iineas con llamada en espera, modo silencioso y soticitud de no molestar
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« Blogueo de Hlamada

« Completa identificacion def que llama

« Comunicacion simultdnea por texto

» Interfase de usuario mejorada

« Llamada en confesencia

» Transferencia de llamada

« Comunicacién oral fll dupdex {dual)

« Gula Personal de usuarios de YWebPhane

« Misica MIDI en espera

« Mejor calicad de audio con TrueSpeech™

« Rediscado del Gitimo Itamado realizado

» Discado veloz

« Comversacion privada mediante encriptacion

« Asistencia en tiempo real integrada

« Mensajes de voz personalizados para cada destinatario

« Mamal del ustario multimedia, sensible al contexto interactivo e integrado
» FEfectos de sonido configurables por el usuario

« Interfase grafica mejorada para simplificar su uso

« Funciona en Internet, asi como en cuakquies ofra red LAN or WAN basada en TCPAP
» "Gufa* para &l usw@no

Requesimientos del sisterna para gjecutar WebPhone:

. 80486DX-33 MHz PC 0 més rdpida (75 MHz Pentium para TrueSpeech™).

| « 4MBde RAM.
« Plagueta de smdo cmgiaﬁme con MCI con micréfono y parlante o auriculares.
« stack' compatible con Winsock 1.1.
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» Modem de 14.4Kbps con commeccion de errores.

« Plaqueta de video SVGA para 256 colofes o mas.

. Para conexion full duplex (dual): plagueta de sonido fuil duplex.
« Wincows 3.1, WEW 3., WIN 95, WINNT, o WIN-OS/ZWarp.

« 5MB de espacio libre en disco.

£n caso de contar con una red dedicada se puede adquirir dentro del proveedor de red; voz
scbre IP.

Aguf se mencionan algunos aparatos que ayudan a transmitir 1 voz sobre IP

Contiene i firewall para proteger la pe de imasores de imternel.
El ancho de banda permite la funcionalidad.

Conecta a cuziquier tekdono andlogo.

LHiliza una interfase Ethernet 10baseT. Conexdon RMS.

Los protocolos de comumicacion TCPAP, DHCP,

- Direccionamiento (P estifico.

1P Phone Compresion de voz 6.723.1.
9YC, 1A Pesa2 |h.

Precio Nel2Phone: $249.00 US  $2739 - Mex

E1Yap Jack permie retacionar Hamadas de imlemet sin dia
computadea. Sclo se cotoca en el lugar dei leWdono.
Dispiay

R - .

Cualquier teléfono comencional.

Una fmea tetefdnica

Acceso a proveedor de sefvicios de intemel (ISP) que es
compatible.

HTC-YAP-JACK
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con PPP
No es com patible con ADL, NetZeso o Juno.

Precio NeDPhore: $150.00 US $1.650 Mex

NTC-200-5008 Yap

Bajo costo en Bamadas, se conecla sin la Pe
Use en cualquies telfonn.

Precio Net2Phone: $93.00 US $1,089 Mex

2 Poit Galeway

Se conecta directamente al modem, no necesita de un Fouter.
UHiza el mismo Lelehono para recibir y hacer ena |lamada PSTH
sin cambiar el imero telefGnico.

Pueno RJM5. Ri11 pam kekéfono y par un Hnea.
Regquerimientos: Ancho de banda y conexidn con 17Kbps por
Hamada.

Cualkgsier teledono estiadar AND/OR un sistema PBX a
Broathand connection with 17 Kbps per call.

Ura PC o Mac {Par cosfigurcion inicial y adminisirador).
Opcional: Una nea tedefidmica andloga.

Precio Net2Phone: $180.00 US $ 1980 Mex
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Conecta te¥fonos andlogos y méguinas de fax a VoiP
Asignacion automdtica de direccitn IP, y mascara de subnet
dindmica {Dynamic Host Configuration Protocol DHCP)

Tono de tetéfono configurado con voz répida.

Password
Adaptador Andlogo Contro! remoto a través de ta red
Cisco ATA 186 Compresion Full-duplex
Cancelacion de eco y rido

Peteccion activa de vaz Voice activity detection (VAD)y comfort
generacion de nado (comfort noise generation CNG),
Monitoreo dindmico parar redueir Jitter y paquetes perdidos.

A Teléfonos reqular andlogos
B Cabie 10BaseT categeria 5 para redes IP
C Adaptador de poder AC/DC

Dependiendo de el tipo de servicio que se requieres, es el tipo de equipo que se va a usar, si
el servicio va a hacer para uso ¢asero, un software de computadora donde soto se requiera
unas bocina y un micréfono sefan necesanos.

Pero si estamos hablando de una empresa donde kas llamadas de farga distancia son
recutrentes y se necesita una calidad de voz alta, se recomienda utilizar un teléfono IP, que
ademds de proveer servicio de voz tiene moltiples funciones como son: directorio telefonico,
[lamada en espera, funciones necesias en Una empresa.
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Un adaptador telefonice es ofra opcidn, estos utilizan teléfonos comvencionales. Estos
adaptadores podrian funcionar en lugares donde las necesidaces de arga distancia no Son muy
recurrentes, COMO en ua microempresa o en un domicilio particular.

Uno de los requisitos indispensables para compartir Hamadas 1P s tener uma direccion IP, ya
sea una direccion P fija o dindmica como en el caso del adaptador o del software.

Una red con telefonfa IP puede estar conformada como se muestra en fa figura 7.1
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Llamada de origen Llamada destino

PB)( Router iy
Teléfono |P ,—_ Switch

a Telétono 1P
o YT Router
& & e | \! |
i Switch -

Cisco
Tel&fono ATA (h Nube IP ‘. 3

A Teléfono

Teléfono C,!fr?

-

Teletonra publica |

Te|etonra publica

lE Computadora

Figura 7.1 Red con telefonfa IP
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Conclusiones.

La tecnologia de voz sobre IP ha estado crecienddo en los Gitimos afs, dande muchas
oportunidades de ahofro y crecimiento para empresas Gue necesitan hacer un gran nimero de
llamadas.

Una ventaja importante de transmitir la voz es que el trafico de voz es més estable y lieva un
orden preciso, y no aleatorio como el frafico de datos. Ademas los paguetes son mas
pequefios, ya gue deben de transportarse CoN una mayor rapidez.

Al poder combinar los datos con fa voz se ahofra en 12 infraestructura del cablieado, ya que
N0 sefd necesario cablear para una red de datos y cablear uma red telefonica, para un futuro
este tipo de redes puede soporiar integracitn de telefonfa web, video conferencia, etc.

El uso de la teiefonia IP de buena calidad estd siendo lanzado al mercado por compadiias de
tetecomunicaciones que ofrecen altternativas altamente rentables .

tatelefonfa de voz sobre IP ha terminado con la definicion de las largas distancias, ya que
es mds tacil recordar un nimero IP que recordar claves lada intesnacional mas el numerc
focal.

Actualmente tenemas varias rubros que son similares y gue frecuentemente se confunden,
que es la telefonfa por Intemet y la Yoz sobre IP (VolP). EI primero implica fa posibilidad de
enviar voz a través de internet, mientras que ef segundo es la integracion del servicio de envio
de voz con el de datos a fravés de redes poblicas y privadas.

En México algunas empresas como Pepsi, Telcel, Tefevisa, universidades como 1a UNAM,

ITESM, estdn haciendo pruebas para implementar este sistema de voz :
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Axel y Telmex se estan preparando para proveer este Servicio, ya que negasse a este tipo de
tecriologia implica que oiras compaiifas de comunicaciones utilicen este mercado. Se espera
que el gobierno mexicano defina las normas regulatorias para utilizar esta tecnologia

Se estima que para el 2008 ia voz sobre |P sea ya una realidad en las empresas.
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Glosario

ACF

ARPA

AWG

Admisidn Confirm

Open Logical Channe!

Convertidor anal6gico a digital

Adaptive Diferential Pulse Code Modulation

Alanma de sefial

Amplitud Modutada

El instituto nacional de normalizacién americano.

Admission Reject

AdmissionBequest

Adress Resolution Protocol, Protocolo de resolucién de ditecciones
Advanced Reseach Projects Agency Advanced Research Projects Agenty -ARPA
Asynchronous Transfer Mode (Modo de Transferencia Asincrona)
Wire Gauge Standard

Cableado de la dorsal

Bandwidth confirm

Intestaz a velocidad bésica

BandwidthRequest

Negotios de telecomumicaciones

Coefro! d Admision de Conexadn

Channel-Associated Signaling

Comité Consultivo infermacional de Radiocomunicaciones
Consultative Comenitiee for international Telegraph and Telephone
Comité Consultive Internacional de Tekefonia y Telegrafia)

Conexitn de Canal Virhal

Sisterna de sefiakizacion por canal comdn CATT R° 7

Service especific cordination funcion

Variacion de retrasos de saldo

Code Excited Linear Prediction

Servicio Emulacion de Ciscuito {Circuite Emulation Service )
Conference |dentifier

Ceil misinsertion rate

Codificaciin - descodificacion

Customer Premises Equipment (Equipo en Instalaciones de Cliente)
Subcapa de convergencia

Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection, Deteccitn de
Portadora con Acceso Mattiple y Deteccitn de Colisiones
Conjugate Structure Algebraic Code Excited liner predictive

Celda de [a tansferencia del retraso

Computer Tetephony Integration (tegracién Ordenador- Teledonia)
Conexi6n de trayecto virtual,
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DAC

DiftServ

ENCM
ETS!

FCC

FOM
FM.

FolP
FR
FRF
FSK
F/FDX

GCRA,

hitp
H.323

Convertidor digita! anakigico

Direct Broadeast Satélite

Equipo terminacién del circuito de datos

Differentiated Services Intemet QoS model (modelo de Calidad de Servicio en
Imemet basado en Servicios Diferenciados)

Disengage Confirmation

Data Link Connection Identifier

Domain Name Systern (Sistema de Nombres de Dominio)

Departamento estadounidense de defensa

DisengageRequest

Equipe terminal de datos

Indicacion de & edension

Embedded Adaptive Differetial Pulse Code Modulation

ingeniesfa de equinos

Electronics Industries Association/Telecormunications Industries Association
Electromagnetic interface

Telephone Number Mapping (Integracitn de Numesos de Teléfono en DNS)
B institto ewropeo de normalizacion de telecomunicaciones

Entace de frayecto virtual

Federal Communication Commision

Frequency Divisicn Multiplexing (Mutiplexado por Division de Frecuencia)
Frequency Division Multiplexing (Multiplexado por Divisién de Frecuencia)
Frecuencia Modulada

Transferencia de archivos (File transfer Protocod)

Fax over 1P (Fax sobre IP)

Frame Relay

Frame Relay Forum

Frecuency-Shift-Keying Codificaci6n por cambio de frecuencia
FuliAuli-chmlex

Fubl-duplex

Generis Cell Rate Algorithm

fFactoses humanos

Hypertext Transafer Protocol

Estandar de la [TU-T para voz y videoconferencia interactiva en tiempo reat en
redes de &ea kocal, LAN, e intemnet.

Implementation agreement

Infernet Assigment Number Authority

Intemnet Control Message Prokocol

Inicial cell rate

Identificador de canat virtual

Cormision Electrotécnica infemacional

El instifto de ingenieros y eléctricos
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IGMP

IN
[NTELSAT
iP

IP Multicast

1PBX

IP Security
1PX

IRQ
IRR
IS
1SDN
ISO

{TSP

internet Engineering Task Force (Grupo de Trabajo de ingenieria de
Internet)
irdernet Group Management Protocol (Protocolo de Gestion de
Grupos en Intemnet)
Intetligent Network (Red Inteligente
international Telecommunications Satellite Organization
Internet Protocol
Extension del Protocoto Intemet para dar soporte a comunicacionss
muftidifusion
Intemnet Protocol Private Branch Exchange (Centralita Privada basada en 1P}
Protocolo de Seguridad 1P
Intemetwork Packet Exchage/Sequeced Packet Exchange(Intescarnnbino de
paquetes entre redes)
InfcRequest
InfoRequestResponse
Sistemna intermedio
Integrated Services Digital Network (Red Digital de Servicios Integrados RDSI)
Internacional Organization for Standarizacion
Internet Service Provider (Proveedor de Servicios Intemet, PSI)
Intemet Telephony Service Provider {Proveedor de Servicios de Telefonia Irtemet,
PSTH)
Union kntemacional de telecomunicaciones intemational Tetegraph Union ,
imernational Telecommunications Union - Telecommunications (Union
internacional de Telecomunicaciones - Telecomunicaciones)
Fancitn interworking (Interworking Function)
Jerarceria Digital Sincrona, (SDH)
Kilo bites por segundo
Loca Area Network
Link Access Protocol- O channel
Low-Delay Code Excited Linear Prediction
Labe! Distribution Protocot (Protocolo de Distribucion de Etiquetas)
Indicacion de largo
Line spectrum pakr.
Label Switching Router {Encaminador de Conmutacitn de Etiquetas)
Control de Acceso a} Medio
Multistation Access Unit
Mutticast Backbone (Red Troncal de Multidifusion)
Tasa de méaxima {maxdmun burst size).
Controlador Muttipunto
Tasa minima de cetdas (minimum cell rale)
Multipoint Corirol Unit (Unidad de Costiro! Multipunto)
Media Gateway Contro! (Contro! de Pasarela de Medios)

146




NN-ICI

PCCS

POTS
PPM

PRM
PSTN

Media Gateway Contro! Protocol (Protocolo de Conirol de Pasarela
de Medios)

Mukichanned Muttipoir Distribution Sesvice.

Mean Opinion Score (Media de Resuliade de Opinién)
Procesador Mullipurdo

Muttiprotocol Labet Switching (Conmutaci6n de Etiquetas Multiprotocolo)
Métodos de prueba y especificacion

Modulo de Transporte Sincrono Nivet 1.

Maxirrum Transfer Size; Longitud méxima de transferencia
Aspectos de red

Network Control Protocol

Instituto nacional de nomalizacion y tecnologia.
Metwork-to- Network Interface.

NN Inter. Carmier Interface.

Manejo de facilidades no estandarizadas de la frame
Optical Carrier-1

Overall Loudness Rating (Indice de Sonoridad Global)
Open Network Provision

Overall Loudness Rating {indice de Sonoridad Global)
Open Systems tnterconection

Modulacion de amplited de pulso

Private Branch Exchange (Cenfralita Telefénica Privada)
Parte de Control de ta Conexion de la Sefalizacion
Modulacién por Codificacién de Pulsos

Tasa de picos de celdas (seak cell rate)

Parte de Control de la Conexién de la Sefializacion
Modulacion de duracitn del pulso

Per Hop Behaviour (Comportamiento por Saito)
Modutacitn da longitud de pulso

Protocolo de capa de paquete

Subcapa dependiente del medio fisico

Path OveriHead

Point of Presence (Punto de Presencia)

Piain Oid Telephone Service (Servicio Telefonico Tradicional)
Point to Point Protocot (Protocolo Punto a Puntojn
Modulacitn de posicion de pulso

Intertaz a velocidad primaria

Modelo de Referencia de Protocolos,

Public Switched Telephone Network (Red de Telefonda Conrmutada Publica)
Correos, Teléfonos y Telégrafos

Parte de Usuario de Servicios imegrados

Modulacitn de ancho de pulso
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(oS
RAS
RDS!
RIP
RJ
RPOA

9343

SEE9EESS

o
885

g2

Quality of Sesvice (Calidad de Sesvicio)

Registration, Authentication and Status {Registro, Autentificacion y Estado)
Red digital de servicios integrados.

Protocolo de nformacion de Encaminamiento

Registered Jack

RegisirationRequest

Reservation Prodoco! (Protocolo de Reserva)

Reat Time Control Protocol (Protocoto de Control de Tiempo Real)
Real Time Protocol (Protocolo de Tiempo Real)

Session Annunciation Protocol {Protocolo de Anuncio de Sesion)
Wemificador de SAP, Punto de Acceso al Servicio

Registro de aproximacion sucesivo

Subcapa de segmentacitn y reensambiado.

Switched Circuit Network (Red de Circuitos Conmutados)

Tasa sostenible de ceidas (sustaimable cell rate).

Synchronous Data Hierachy

Session Description Protoco! (Protocolo de Description de Sesion)
Sistemas y estructuras terrestres de satélite

Study group (Grupe de estudio)

Descripcion de irdormacion del silencio

Session Inftiation Protocol (Protocolo de Inicio de Sesion)

Grupe de estdio

Service Level Agreement (Acuerdo de Nivel de Servicio)

Grupo especial de movilss

Simple Mail Transfer Protocol

Sequence Number proteccitn

Seccitn Overtead

Small office/mome office

Protocolos y sefializackén y conmutacion

Sequeced Packet Exchange (intercambio Secuenciado de paquetes )
Ruido de cuantizacitn

Service- specific part

Signalling System Number 7 (Sistemas de Sefiales nimero 7)
Synchronous Transport Module Nivel

Side Tone Masking Rating (indice de Enmascaramiento para el Efecto  Local)
Shielded Twisted Pair

Synchronous Transport Signal-1

Servicios de Valor Afadido

Simplex

Subrapa de Comvergencia de Transmision ()

Protocole de control de transmision < Transmisién Cortrol Protocel >
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Multicanalizacitn por Division de Tiempo

Equipo terminal

Un identificador de pundo final de terminal

Transmision y multiplexacion.

Unspecified Bit Rate

User Datagram Protocol Protocoto de datagrama de usuario

Universal Mobile Tetephone System (Sisterna Universal de telecomuicaciones movil)
User-to- Network Interface

Control de Parametros de Usuaric, User Parameters Confrol

Asociacion de Telefonia de los Estados Unidos

Unshielded Twisted Pair Cabling

Usuario a usuanio

Deteccidn de actividad voz

Voice Frame Relay Access Device

Vietual Local Area Network (Red de Area Local Virtual)

Voice Over Frame Relay

Virtual Private Network {Red Privada Virtual)

Yery Small Aperture terminai

World Wide Web

Cualquiera de las tecnologias de Lineas de SuscripcionDigital (por ejemplo, ADSLH)

149



Apénilice

Goia de plasd nemérico

E.164 E1 plan numérico iniernacional de telecomunicaciones publico.

La recomendacién E.164 provee la estructura y a funcionalidad para tres categorias de nameros
usadas en las telecomunicaciones irdemacionales. Todas los ndmeros telefbnicos pueden ser
marcados si &} nOmero mayos a 15 digftos, con ¥res digitos de codigo de pais (Country code cc),
seguido de un subscriptor {Subscriber number (SN). Los siguientes ndmeros son dei destino de
c6digo nacional {National Destination Code (NDC) e identifica el nimero de tekéfono al cual se esta
llamando

Todos los codigos son designados por la [TU-T en ja recomendacion E-164, con esta recomendacion
tres categorfas son reconocidas..

Servicios de tetefonia nacional.

Servicios de feletonia ghobal.

Redes intermacionales

1.-Servicios de telefonia nacional

« CC: codigo de pais
« NDC: codigo de destino nacional
« SN nimero subscripior
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2. Servicios kelefonia global
£l codigo de! pais es un rango de 8 o 9 digitos.

Codigo del pais CC;  Numero global del subscritor SN
Mirmero globai significative NDC
H R | [

i
J
!

« CC: codigo de pais
« NDC: codigo de destino nacional
« SN nimero subscripkr
3. Redes Internacionales
Un nimero de comerkicacion intermacional publica consiste en tres digitos del codigo def pais.

« (C: Codigo de pais
« 1iC: Codigo de identificacin
SN: Nimero de subscripiof

Ejemplo de ta guia Numérica
Ciudad/Area codigo digitos
230  Mauritius Guadalajara, Jal. y Zonas Conurbadas (01)33 + 8D SN

269 Mayotke Crudad de Méxco, D.F. y Zonas Conurbadas  (01)55 +80 SN

52 México Monterrey, N.L. y Zonas Comebadas {01181 + 8D SN
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PX/SPX

{Infermnetwork Packet Exchage/Sequeced Packet Exchange ).Es un conjunic de protocolos de red
desarrotiado por Novedl.

IPX es un protocolo sin conexion, opera en la capa de transporte y red.
SPX%uanwﬂonrimtadoaomm&ﬂmpmmtascamdehmpMe.

LAP B

(Link Access procedure/Batanced Protocol } Es un protocoto de X.25, opera en ka capa de enkace de
datos y asegura la enfrega de tramas sin erfores ¥ secuencia oportuna.

1.38

FI T.38 basado en servicio P tax del protocolo T.30 dentro de una red P. Yoz y datos son
admmishadmwmgaalay.HT.%mdmuﬁmdos,mmeDPycﬂan{}P.

El dato es codificado usando ASN.1.que permite |a fransferencia entre dos terminales de fax estindar
sobre intemet 0 a traves de la red usando WP de gual forma puede ser usado para soportar voz sobre 1P

VoCodecs Ancho de Banda (BW)
G.711 PCM 64 kbps

G.726 ADPCM 16, 24, 32, 40 kbps
G.727 E-ADPCM 16, 24, 32, 40 kbps
G.723 CS-ACELP 8 kbps

G.728 \D-CELP 16 kbps.
G.723.1 CELP 6.3/5.3 khps

Tabla 1 Ancho de Banda requerido por los YoCodecs actuales
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Comwmandes H.323

Measajes importantes H.323

RAS
ARQ

IRQ

0.931

AdmissionRequest.- Peticion de acceso de 1a red de
mﬂesdeuulamhﬂalm.ﬂgamewwﬁmorem (ACF o
ARJ). |

BandwidthRequest.- Peticion para cambiar la localizacion de ancho de banda, de
ma%ernﬁm{algaekeew.ﬂgaiekeepefmﬂﬁmmoredm(BCFuBPd).
Diserwﬂeqnst—PaicheﬁbaacﬁLSiesawhhdemmﬂofmlaJ
gatekeeper, el DRQ informa al gatekeeper que ¢l punto final esta liberandase.
InfoRequest.- La peticion para ef estado de la

informacion del gatekeeper a fa terminal.
IntoRequestResponce.- Responde | IRQ. Debe ser enviada por ka terminad al
gatekeeper en intervalos predeterminados.
Tmmmmmmm{mﬂ.—ﬂmmmmumdeﬁmm
mpmﬂera!mm}edeﬂﬁﬁywﬁa,sireswﬂeeim}emseredb%

M@mmmlﬁe@d&mmbpﬁimmhlaﬂiﬂn@im

en un gatekeeper. £l gatekeeper confirma ¢ rechara {RFC o RRJ). Si se envia dei
gatekeeper al punto final, el DRQ forza |a lamada para ser liberada. El gabekeeper
confima o rechaza (DFC o DRJ). Si un DRQ es enviado por el gatekeeper, el
punio final debe replicar con BFC.

Alesting El usuario es alertado que tiene uma [lamada (Telefono esta sonando)

Call Proceeding Lapetichela!lamdaseuﬂchyningmﬁmlmahmacqnhEsh

peticion es enviada por ofre usuario.
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Connect Se acepia la llamada. Enviada del receptor al ransmisor.

Setup Indica un llemada H.323 que desea ser aceplada

Release Complete Indica una liberacion de Ylamada H.225.0 (0.931)esia abierta. Después la
Liamada puede ser rehusada.

Status Resmndeammmsaiedellmmladmwmcidooamnﬁmjede

investigacion. Se provee el estado de la llamada.
Status mquir unpeiicm&leﬁadodehlmm.ﬁmdesaanﬂdapmmmmfmam
gatekeeper 0 a otro punto final.
H.254
Master stave Determination  Determina cual terminal va a ser la esclava o ama. Posibles replicas.
Acknowiedge, reject, Release(en caso de un tiempo fuera)
Tesminal Capabilityset Contiene informacion acerca de las capacidades de la terminad para
transmitir o recibir flujos multimedia. Posibles replicas
Acknowledoge, reject, Release

Open Logical Channel Abre los canales ¥gicos para transportar informacién audiovisual y
dalos.
Close Ldgica] Channel Cierra los canales 16gicos entre dos purtos. Posibles replicas:
Acknowledge.
Request Mode le&dopamrecibkw'ﬂpeﬁciMmmmdopm%cu\a'denmmisjﬁnde
una ferminal.

Los tipos de modo incluye Videomodo, Audiomodo, Datamodo y
Encriptacionmodo. Posible replicas: Acknowledge, Reject, Release.
Send Terminal Capability St Comandos de terminales tejos que indica |a transmision y recepcion
De las capacidades enviados por Lma 0 mas lerminales
End session Command Indica el fin de uma sesion H.245. Despuss de la transmision, la
tefminal no emiara ningn mensage H.245.
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