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Introduccion

INTRODUCCION

La necesidad actual de comunicacion y acceso a la informacion por medio de dispositivos méviles
esta siendo cada vez mayor. Es por esto, que las tecnologias de los dispositivos moviles como
agendas electronicas, teléfonos inteligentes y computadoras portatiles, han tenido una evolucion
extremadamente rapida. Actualmente, los fabricantes de dispositivos mdviles han buscado integrar
sus tecnologias a las existentes de datos e Internet, de tal forma que, un dispositivo telefénico
(teléfono inteligente) tenga acceso a una red de datos (red inalambrica de &rea local) y de la
misma forma, un dispositivo de datos (agenda electronica personal PDA) tenga acceso a redes
inalambricas; y asi utilizar ambas tecnologias la de datos y la conectividad que ofrece una
dispositivo mévil. El objetivo final de esta tesis es, satisfacer las necesidades de comunicacion del
personal académico del Edificio Luis G. Valdez Vallejo, empleando la infraestructura de
comunicaciones existentes (voz y datos) y ver reflejado una reduccién de costos principalmente en
las llamadas locales y a teléfonos celulares; como primer paso.

Precisamente en este trabajo, planteamos las necesidades y los recursos existentes haciendo
uso de las caracteristicas que los asistentes digitales personales (PDAs), que se tienen para
plantear una solucién de telefonia IP utilizando los recursos actuales que tiene el cliente. Y
preparar el campo para una integracion mas formal, mas amplia en lo que respecta al usar la
tecnologia de VolP.

Actualmente, las agendas electronicas ofrecen una gran variedad de modelos con caracteristicas
atractivas, tales como conexion Bluethoot, Wifi, puerto infrarrojo, gran capacidad de

almacenamiento, diversidad de sistemas operativos, camaras digitales, reproduccion de voz y
video, entre otras.

En nuestro trabajo de tesis, hemos empleado las agendas electrénicas personales HP,
comunmente conocidas como IPAQs, para resolverlo el problema 6 proponer una solucién de
integracion entre estos dispositivos y la infraestructura nalambrica de datos existente dentro del
edificio Luis G. Valdés Vallejo de la Facultad de Ingenieria y la Red Inalambrica Universitaria (RIU),
de recién lanzamiento en el Campus de la Universidad Nacional Autbnoma de México.

Para poder sustentar esta propuesta técnica, la distribucién de la informacién a lo largo de los
capitulos que forman este trabajo es la siguiente:

En el capitulo 1, comenzamos con la historia y descripcién de las diferentes generaciones de redes
de computadoras. Se hace una descripcion y definicion del modelo de referencia OSI, asi también,
una descripcion de caracteristicas particulares de las capas que lo forman. Continuamos con las
caracteristicas de las redes de area local, sus diferentes topologias y principales tipos de redes.
Dentro de este capitulo, también hablamos de los protocolos de comunicacién empleados en redes
LAN, asi como, las caracteristicas principales de los equipos de interconexion de redes de area
loca. Finalmente, tocamos el punto de seguridad de redes LAN, mencionando las mejores préacticas
para la seguridad informatica y los tipos de ataques mas frecuentes a la Informacion.

El capitulo 2 esta conformado por la descripcidn de las principales tecnologias inalambricas. De tal
forma que, iniciamos con una introduccion y descripcion de la red inaldmbrica Ethernet. Dentro de
este tema mencionamos y describimos las caracteristicas de operaciéon de fidelidad Inalambrica
(WiFi) y los estandares 802.11, 802.11a, 802.11b y 802.11g. Para poder tener una idea mas clara
de costos, realizamos una comparacion de precios en el mercado de dispositivos de interconexion
inalambrica. Siguiendo con la descripcion de las principales tecnologias inaldmbricas, se
mencionan las caracteristicas principales y aplicaciones de WIMAX se describen los estandares
IEEE 802.16-2004, IEEE 802.16e y se hace una comparacion técnica de WiFi y WIMAX. S
mencionan las especificaciones de HomeRI. Y finalmente hablamos de la tecnologia Bluetooth, sus
modos de Operacion y especificaciones.
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En el capitulo 3, nos adentramos por completo al tema de VolP. Comenzando con la introduccion,
clasificacion, descripcion y forma de operacién de esta tecnologia. Hablamos de lo necesario para
lograr una buena calidad de VolP, los fendmenos que se presentan en este tipo de comunicacion
como retrazo y eco. Se describe ademas, la prueba de calidad y calidad del servicio (QoS)junto
con los mecanismos de prioridad y aseguramiento del canal para la wz. En este capitulo también
hablamos de, la forma en la que se logra mezclar la voz, datos y el video. Otros sub temas muy
importantes que se mencionan en este capitulo, son la Interpolacién del retrazo, el QoS y Control
de Admisién de la Conexién. Para tener una idea mas concreta de los costos que implica
implementar esta tecnologia, se realiz6 un acercamiento del mercado a las soluciones de VolP,
mostrando las soluciones de VolP para empresas, soluciones para el mercado revolucionario y
soluciones para el mercado evolutivo, en donde se describen los productos de Telefonia IP y lo
necesario requerido para implementar esta tecnologia, es decir, las caracteristicas técnicas y de
instalacion que la infraestructura de voz y datos necesita junto con las caracteristicas de los
equipos llamados puertas de enlace o “gateways”, la descripcion de los teléfonos IP, sus protocolos
de funcionamiento y los adaptadores de terminal IP y Soft-Phones. Continuamos con el valor
agregado de los usos como el correo de voz, IP-ACD, IP-IVR vy finalmente hablamos de los
teléfonos avanzados y usos del VolIP.

En el capitulo 4, se muestra una amplia descripcién de la tecnologia que usan los aistentes
digitales personales (PDAs), de tal forma que, se describen los elementos de hardware, la
arquitectura, los procesadores, las katerias y la pantalla tactil. En este capitulo se explican las
caracteristicas de los sistemas Operativos PALM y Windows Mobile pasando por las diferentes
versiones de cada uno de ellos. Hablamos también, del desarrollo de aplicaciones, plataformas,
herramientas y entornos de desarrollo y de contenido. Se mencionan algunas herramientas
inaldmbricas y el papel que juega el lenguaje .NET para el desarrollo de aplicaciones en
dispositivos méviles.

En el capitulo 5, plateamos la propuesta de solucion para utilizar los asistentes digitales personales
(PDAs), como teléfonos mdéviles IP. Se realizé un analisis de la infraestructura actual de la red de la
UNAM (Red UNAM), de la red de cémputo y la red inalambrica del edificio Luis G. Valdés Vallejo.
Una vez realizados dichos analisis, se plated la propuesta técnica de integracion de estas
tecnologias usando los softwares comerciales, esto son: Skype, SJPhone, y AGEPhone;
considerando las limitaciones y ventajas de los elementos de hardware con los que se cuentan.
Gracias a los andlisis realizados y considerando las caracteristicas particulares del canal de voz,
taza de transferencia y ancho de banda, se pudo plantear la relacién del esquema de la propuesta
de solucién de VolP y el modelo OSI. Se plantea un procedimiento de instalacion, configuracion y
las ecomendaciones de rendimiento para los asistentes personales digitales HP iPAQ 4100 y
5550.

Para finalizar este trabajo de tesis, se mencionan en las conclusiones a las que llegamos después
de analizar la infraestructura actual de red del edificio Luis G. Valdez Vallejo del campus
universitario y la realizacién de las pruebas dentro de esté. Pero la aportacion primordial de este
trabajo de Tesis, es preparar el campo para una integracion mas grande y formal. En lo referente a
la tecnologia de VolP y todas las otras tecnologias relacionadas con esta. Conociendo ya los pros
y contras que tiene esta tecnologia como cualquier otra.

INTRODUCCION



CAPITULO 1: Fundamentos de Redes

CAPITULO 1: FUNDAMENTOS DE REDES
1.1 Introduccion e Historia de las Redes

En los ultimos afios, la importancia para comunicarnos de manera rapida, sencilla y eficaz ha
llevado a la tecnologia de las comunicaciones a darle mayor importancia a la recoleccién,
procesamiento y distribucién de informacion. Entre otros avances, podemos mencionar la
instalacion de redes telefonicas por todo el mundo, la invencion de la radio y la television, el
nacimiento y crecimiento sin precedente de la industria de las computadoras y la puesta en orbita
de los satélites de comunicacion. A consecuencia de todo esto, llegé la necesidad de buscar
diferentes maneras para la transmision de la informacion de un lugar a otro.

El desarrollo de la computacién y su integracién con las telecomunicaciones en la telematica han
propiciado el surgimiento de nuevas formas de comunicacion, que son aceptadas cada vez por
mas personas. El desarrollo de las redes informaticas posibilité su conexién mutua vy, finalmente, la
existencia de Internet, una red de redes gracias a la cual una computadora puede intercambiar
facilmente informacién con otras situadas en regiones lejanas del planeta.

La informacion a la que se accede a través de Internet combina el texto con la imagen y el sonido,
es decir, se trata de una informacién multimedia, una forma de comunicacion que esta conociendo
un enorme desarrollo gracias a la generalizacion de computadoras personales dotadas del
hardware y software necesarios. El Gltimo desarrollo en nuevas formas de comunicacion es la
realidad virtual, que permite al usuario acceder a una simulacion de la realidad en tres
dimensiones, en la cual es posible realizar acciones y obtener inmediatamente una respuesta, o
sea, interactuar con ella.

A continuacion se presenta una breve introduccién del origen de las Redes y de las generaciones
por las cuales han atravesado al pasar de los afios hasta llegar a lo que hoy en dia se manejay se
trabaja para seguir con el avance tecnolégico en este rubro.

1.1.1 Antecedentes

Antes de la red que origind Internet, la mayoria de las redes de comunicacién estaban limitadas por
su idiosincrasia de solo permitir las comunicaciones entre las diferentes estaciones de la red.
Algunas redes contenian gateways o bridges entre ellos, pero estos bridges se limitaban a un solo
usuario.

Un método de conectar computadoras, prevalente sobre los demas, se basaba en el método del
ordenador central o unidad principal, que simplemente consistia en permitir a sus terminales
conectarse a través de largas lineas alquiladas. Este método se usaba en los afios 50's por el
Proyecto RAND para apoyar a investigadores como Herbert Simon, en Pittsburgh (Pensilvania),
cuando colaboraba a través de todo el continente con otros investigadores de Santa Ménica
(California) trabajando en demostraciones de teoremas automatizadas e inteligencia artificial.

Tres terminales y un ARPA

Un pionero fundamental en lo que se refiere a una red mundial, J.C.R. Licklider, comprendi6 la
necesidad de una red mundial, segin consta en su documento de Enero, 1960, Man-Computer
Symbiosis (Simbiosis Hombre-Computadora).

"una red de muchos [ordenadores], conectados mediante lineas de
comunicacion de banda ancha" las cuales proporcionan "las funciones hoy
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existentes de las bibliotecas junto con anticipados avances en el guardado y
adquisicion de informacion y [otras] funciones simbidticas" J.C.R Licklider

En Octubre de 1962, Licklider fue nombrado jefe de la oficina de procesado de informacion
DARPA, y empez6 a formar un grupo informal dentro del DARPA (del Departamento de Defensa de
los Estados Unidos) para investigaciones sobre ordenadores mas avanzadas. Como parte del
papel de la oficina de procesado de informacién, se instalaron tres terminales de redes: una para la
System Development Corporation en Santa Monica, CA; otra para el Proyecto Genie en la
Universidad de California (Berkley) y otra parte del proyecto Multics en el MIT (Instituto
Massachussets de Tecnologia). La necesidad de Licklider de redes se haria evidente por los
problemas que esto causé.

"Para cada una de estas tres terminales, tenia tres diferentes juegos de comandos de
usuario. O sea que si estaba hablando en red con alguien en la S.D.C. y queria contarle a algun
otro lo que sabia en Berkeley o la M.I.T. sobre esto, tenia que irme de la terminal de la S.C.D.,
examinar y registrarme en la otra terminal para contactar con él.

Yo dije, hombre, lo que hay que hacer es obvio: si tienes tres terminales, deberia haber
una terminal que fuese a donde quisieras donde tengas interactividad. Esa idea es el ARPAnet." --
Robert W. Taylor, co-escritor, junto con Licklider, de "The Computer as a Communications Device"
(El Ordenador como un Dispositivo de Comunicacidn), en una entrevista con el New York Times.

ARPANET
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Figura 1.1 Leonard Kleinrock y el primero IMP (Interfase Massage Processor)

Ascendido a jefe de la oficina de procesamiento de informacion en el ARPA, Robert Taylor intentd
hacer reales las ideas de Licklider sobre un sistema de redes interconectadas. Junto con Larry
Roberts del MIT, inicié un proyecto para empezar con una red por el estilo. La primera conexién de
ARPANET se establecié el 21 de noviembre de 1969, entre la Universidad de California, Los
Angeles y el Instituto de Investigaciones de Stanford. Antes del 5 de diciembre de 1969, se habia
formado una red de 4 nodos afadiendo la Universidad de Utah y la Universidad de California,
Santa Barbara. Usando ideas desarrolladas en la ALOHAnet, la ARPANET se inaugurdé en 1972y
crecié rapidamente hasta el 1981. El nimero de hosts crecié a 213, con uno nuevo aiadiéndose
aproximadamente cada 20 dias.

ARPANET se convirti6 en el nicleo de lo que posteriormente seria Internet, y también en una
herramienta primaria en el desarrollo de la tecnologia del momento. ARPANET evolucioné usando
estandares del proceso RFC, aun usado actualmente para proponer y distribuir protocolos y
sistemas de Internet. EI RFCL, titulado "Host Software", fue escrito por Steve Crocker desde la
Universidad de California, Los Angeles, y publicado el 7 de abril de 1969.

Las colaboraciones internacionales en ARPANET eran escasas; Por varias razones politicas los
desarrolladores europeos estaban preocupados en desarrollar las redes X.25, con la notable
excepcion del Norwegian Seismic Array en 1972 seguidos en 1973 por enlaces de los satélites a la
estacion terrestre de Tanum en Suecia y en la University College de Londres.
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X.25y acceso publico

A partir de la investigaciéon del DARPA, las redes de conmutacion de paquetes fueron desarrolladas
por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) en forma de redes X.25. X.25 formé la
base de la red entre la academia britanica y otros sitios de investigacion en SERCnet, en 1974, que
mas tarde pasaria a llamarse JANET. El Estandar inicial de X.25 segun la UIT se aprob6 en Marzo
de 1976.

En 1978, la Oficina de Correos britanica, Western Union International y Tymnet colaboraron para
crear la primera red de paquetes conmutados internacional; refiriéndose a ella como "International
Packet Switched Service" (IPSS). Esta red crecié desde Europa y Estados Unidos hasta Canada,
Hong Kong y Australia antes del 1981, y pocos afios después, cre6 una infraestructura de
conexiones mundial.

Al contrario que ARPAnet, X.25 estaba disefiado para poderse utilizar en oficina. Se usé para las
primeras redes de teléfono de acceso publico, tales como Compuserve y Tymnet. En 1979,
CompusServe fue el primero en ofrecer posibilidades para el correo electrénico y soporte técnico a
usuarios de PCs. La compafiia fue nuevamente pionera en 1980, como la primera en ofrecer chat
con su CB Simulator. También estaban las redes de teléfono de America Online (AOL) y Prodigy, y
varias redes BBS como The WELL y FidoNet. FidoNet era popular entre usuarios por hobby, parte
de ellos hackers y radioaficionados

1.1.2 Generaciones de Redes de Computadoras *[ 1.1 ]

Debido a los avances de la tecnologia de telecomunicaciones y al gradual aumento de los servicios
que las redes entregan a los usuarios, se puede apreciar una evolucion de las redes al aprovechar
los beneficios que la tecnologia ofrece para poder brindar a sus productos todas las capacidades
que a lo largo del tiempo fueron apareciendo. De este modo se observan tres etapas o
generaciones que dividen su progreso.

1.1.2.1 Primera Generacioén

El desarrollo de una red basado en el método CSMA-CD (Carrier Sense Multiple Access-Collision
Detection) dio origen a la primera generacién, ella fue la red Ethernet. El desarrollo de la red
Ethernet basado en una estructura tipo bus y otras redes basadas sobre estructuras tipo anillo llevé
a organismos de normalizacién a estandarizar tales redes bajo la norma IEEE 802.

Las redes LAN (Local Area Network) de primera generacion tienen caracteristicas comparables en
términos de velocidad 515 Mb/s, alcance o cobertura de unos cientos de metros y unas cuantas
docenas de estaciones conectadas. Ellas ofrecen al mercado diferentes caracteristicas de
desempefio, competitivas y enfocadas a satisfacer las diferentes necesidades del consumidor. Es
asi que Ethernet gana en ambientes de oficinas y campus debido a su bajo costo de instalacion,
manutencién y a su buena tolerancia a fallas. Por otro lado Token Ring y Token Bus ofrecen
mejores garantias en retardos de tiempo, por eso soportan mejor el trafico en tiempo real.
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Switch

Figura 1.2 Estructura de red LAN Ethernet

El método de control de acceso al medio que poseen redes Ethernet es el CSMA-CD en donde las
estaciones conectadas al bus estan permanentemente escuchando el canal hasta encontrarlo libre,
momento en d que empiezan a transmitir. Ademas, con la posibilidad de detectar colisiones se
mantiene una seguridad en las transmisiones que se realizan.

Impresion
Figura 1.3 Estructura de red LAN Token Ring

Lared Token Ring se vale de una sefial o token para otorgar la prioridad de acceso a la red. Es un
método utilizado ampliamente, y se encuentra estandarizado en el IEEE 802.5. En la red existe un
token que va pasando de una estacion a otra en el anillo e incluye en su interior un indicador para
sefalar si la red esta ocupada o no. Si alglin nodo desea transmitir datos y el testigo se encuentra
libre, la estacién capturara el control del anillo, convirtiendo el token en un indicador de comienzo

de trama de usuario, al que se le afladiran los campos de datos y control y se enviard a la siguiente
estacion en el anillo.
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Cada estacion debe examinar el testigo. Si comprueba que se encuentra ocupado, debera
regenerarlo y entregarlo a la siguiente estacion. Unicamente copiara sus datos si ellos deben ser
entregados a la aplicacion de usuario conectada a ese nodo en concreto. Cuando la informacion
regrese de nuevo al nodo de partida, el token volvera a inicializarse y se insertara en la red.

1.1.2.2 Segunda Generacion

A comienzo de los 80’s, dos desarrollos separados se unieron para iniciar una nueva generacién
de LANs (Local Area Network) y MANs (Metropolitan Area Network); el rapido desarrollo y avance
en la fibra Optica y la aparicion de aplicaciones de muy alta velocidad en &reas locales y
metropolitanas.

En primer lugar, la fibra éptica, se consigue fabricarlas a costos cada vez mas reducidos con
atenuaciones mas bajas. También se obtienen transmisores de mejor calidad (laser) y mejores
receptores 6pticos. En segundo lugar, se nota un aumento de LANs privadas y la creciente
necesidad de interconectarlas mediante redes metropolitanas utilizando un backbone de alta
velocidad.

También hay un aumento en la demanda de servicios de voz, datos y video integrado en una red
de comunicaciones.

Para satisfacer tales requerimientos una nueva familia de redes aparece con velocidades de datos
del orden de 100 Mbps y mayores, con una gran cobertura fisica sobre los 10 km. y con la
habilidad de soportar centenas de estaciones conectadas a ella. Otra buena caracteristica es su
recuperacion a fallas, importante cuando los enlaces cubren grandes trayectos, lo que implica un
control de operacién bastante robusto para entregar una buena seguridad a la red. EI camino mas
natural para cumplir el nuevo desafio es partir l6gicamente por las LANs de primera generacion,
reemplazando su cableado de soporte por fibra y modificando sus protocolos, removiendo sus
limitaciones de longitud y ancho de banda. Esto es exactamente lo que sucedid en el caso de la
configuracién topoldgica en anillo.

FDDI Fiber Distribuited Data Interface) aparecié para utilizar la estructura, la cual es capaz de
transmitir informacion a 100 Mbps, utiliza un anillo de fibra multimodo e implementa un protocolo
multitoken en el que todas las estaciones pueden agregar sus tramas en una cola tras el testigo,
formando un tren, mejorando asi las limitaciones de Token Ring IEEE 802.5 al reservar el testigo
por un solo usuario en una comunicacion. Permitiendo asi operar al anillo a altas velocidades sobre
largas distancias. La tolerancia a fallas en la red esta dada por su estructura de doble anillo de
rotacién contraria, lo que permite reasignar el flujo de informacién en caso de que un anillo sufra
una falla.

Figura 1.4 Estructura de Red FDDI.
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Otra red de segunda generacion es DQDB (Distributed Queued Dual Bus) constituida por un bus
dual en anillo o abierto, con datos viajando en sentidos opuestos. Cada estacion se conecta a
ambos buses y transmite en el sentido en el que se encuentre el destino, siendo gestionado el
acceso al medio a través de peticiones generadas por la propia estacion y arbitradas mediante
colas distribuidas en cada nodo de la red. La informacion es transmitida en intervalos (slots) de 53
bytes siendo un formato muy parecido al de celdas ATM. DQDB ofrece servicios orientados y no
orientados a la conexion y asincronos (voz, video y datos), pero actualmente son implementadas
aplicaciones de interconexién de LANs en modo no orientado a la conexion y operando a
velocidades en el rango de 34 a 140 Mbps. El tamafio de las tramas PDU (Protocol Data Unit)
puede llegar hasta los 9188 bytes antes de ser segmentadas para construir los slots que viajaran
por el canal virtual perteneciente a una determinada conexién e is6cronos.

Las redes DQDB son concebidas como subredes que al ser conectadas a través de bridges o
enrutadores conformaran las MANs (Metropolitan Area Network), sus caracteristicas permitiran una
rapida conexion a la B-ISDN (ATM) debido a su semejanza entre slots y celdas.

Figura 1.5 Estructura de red DQDB.

1.1.2.3 Tercera Generacion

Las necesidades de una LAN o MAN, para fines de la década de los 90’s pueden ser resumidas
como siguen:

Incrementar su velocidad en el orden de cientos de Mbps o incluso Ghps.
Soportar trafico asincrono e isécrono.

|Soportar enlaces punto - punto y multipunto.

Topologia redundante y tolerante a fallas.

Cobertura geogréfica eficiente.

YVV VYV

Para conseguir un aumento en la capacidad de cientos de Gbps, es claro que se debe alejar del
problema de congestidon que representan las estructuras de hus, anillo, arbol y recurrir a un alto
grado de cooperacion y paralelismo en la red. Desafortunadamente, tal grado de cooperacién
implica una topologia de malla (conexién total entre todos los dispositivos de la red) con
conmutaciéon y ruteo en todos los nodos internos, lo que hace muy dificil la tarea de soportar
servicios de difusibn y conexiones is6cronas. La solucion a estos problemas, es el
aprovechamiento de redes de tercera generacién, es decir, utilizar la técnica de multiplexacion por
division de longitud de onda, WDM (Wavelength Division Multiplexing). Lo que implica asumir que
la red es una masa transparente sobre la cual se construye una topologia virtual, apuntando a
satisfacer requerimientos especificos (trafico asincrono), arboles de difusion para distribucién de
video, circuitos punto - punto para trafico isécrono, etc.
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Los componentes claves para la red optica con multiplexacion por division de longitud de onda son,
los que se muestran en la Tabla 1.1

Caracteristicas Primera Segunda Generacion | Tercera Generacion
Principales Generacion

Velocidad de 5 a 10 Mbps 100 a 200 Mbps Decenas a Cientos de
Transmision Gbps

Tipo de Cableado Coaxial, Par Fibra Optica Multimodo | Fibra Optica

Fisico Estructurado Monomodo

Cantidad de Pocas Decenas Cientos Cientos, Miles
Abonados

Cobertura Cientos de Metros | Pocos Kilometros Grandes Areas
Geografica Metropolitanas

Tabla 1.1 Caracteristicas de las generaciones de redes
1.2 Descripcion del Modelo de Referencia OSI*[1 .2 ]

En 1977, la Organizacién Internacional de Estandares (ISO), integrada por industrias
representativas del medio, cre6 un subcomité para desarrollar estandares de comunicacion de
datos que promovieran la accesibilidad universal y una interoperabilidad entre productos de
diferentes fabricantes.

El resultado de estos esfuerzos es el Modelo de Referencia Interconexidon de Sistemas Abiertos
(OSsh).

El Modelo OSI es un lineamiento funcional para tareas de comunicaciones y, por consiguiente, no
especifica un estdndar de comunicacion para dichas tareas. Sin embargo, muchos estandares y
protocolos cumplen con los lineamientos del Modelo OSI. OSI nace de la necesidad de uniformizar
los elementos que participan en la solucion del problema de comunicacién entre equipos de
cémputo de diferentes fabricantes.

El modelo de referencia OSI se ha convertido en el modelo principal para las comunicaciones por
red.

Esta estrategia establece dos importantes beneficios:

» Mayor comprension del problema.

» La solucion de cada problema especifico puede ser optimizada individualmente. Este
modelo persigue un objetivo claro y bien definido:

» Formalizar los diferentes niveles de interaccién para la conexién de computadoras
habilitando asi la comunicacion del sistema de computo independientemente del:

> Fabricante.

» Arquitectura.

» Localizacion.

» Sistema Operativo.

Este objetivo tiene las siguientes aplicaciones:

» Obtener un modelo de referencia estructurado en varios niveles en los que se contemple
desde el concepto BIT hasta el concepto APLIACION.

» Desarrollar un modelo en el cual cada nivel define un protocolo que realiza funciones
especificas disefiadas para atender el protocolo de la capa superior.

» No especificar detalles de cada protocolo.
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>

Especificar la forma de disefiar familias de protocolos, esto es, definir s funciones que
debe realizar cada capa.

1.2.1 Estructura del Modelo OSI

El objetivo perseguido por OSI| establece una estructura que presenta las siguientes
particularidades:

>

Estructura multi-nivel: Se disefié una estructura multi-nivel con la idea de que cada nivel se
dedique a resolver una parte del problema de comunicacion. Esto es, cada nivel ejecuta
funciones especificas.

El nivel superior utiliza los servicios de los niveles inferiores: Cada nivel se comunica con
su similar en otras computadoras, pero debe hacerlo enviando un mensaje a través de los
niveles inferiores en la misma computadora. La comunicacién inter nivel esta bien definida.
El nivel N utiliza los servicios del nivel N-1 y proporciona servicios al nivel N+1.

Puntos de acceso: Entre los diferentes niveles existen interfaces llamadas "puntos de
acceso" a los servicios.

Dependencias de Niveles: Cada nivel es dependiente del nivel inferior y también del
superior.

Encabezados: En cada nivel, se incorpora al mensaje un formato de control. Este elemento
de control permite que un nivel en la computadora receptora se entere de que su similar en
la computadora emisora esta enviandole informacion. Cualquier nivel dado, puede
incorporar un encabezado al mensaje. Por esta razén, se considera que un mensaje esta
constituido de dos partes: Encabezado e Informacién. Entonces, la incorporacion de
encabezados es necesaria aunque representa un lote extra de informacion, lo que implica
gue un mensaje corto pueda ser voluminoso. Sin embargo, como la computadora destino
retira los encabezados en orden inverso a como fueron incorporados en la computadora
origen, finalmente el usuario solo recibe el mensaje original.

Unidades de informacion: En cada nivel, la unidad de informacion tiene diferente nombre y
estructura.

1.2.2 Capas del modelo OSI

El modelo en si mismo no puede ser considerado una arquitectura, ya que no especifica el
protocolo que debe ser usado en cada capa, sino que suele hablarse de modelo de referencia.
Este modelo esta dividido en siete capas, como se ejemplifica en la siguiente Figura 1.6
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Nombre de la unidad

Capa L intercambiada
— Protocolo de Aplicacién —
1| Aplicacion [€---=-=rmrmimimmim o m o s > Aplicacion | APDU
¥ 2 ¥
— Protocolo de Presentacion —
2 | Presentacio [¢---=-=r—r-r-imimimrmim s oo o > Presentacio | PPDU
x Protocolo de Sesi6 x
rotocolo ae sesion
3 Sesidn € m m e e e i i > Sesidn SPDU
X Protocolo de Transporte X
4 Transporte [¢ 77777 T ST > Transporte TPDU
* Limite de comunicacion de la subred x
5 Red €"""Kk7 Red Red ““T"" Red Paquete
x x
Enlace <--2-r1-> Enlace Enlace <-r---> Enlace Trama
A
X X
7 Fisica <-g£1-F1-> Fisica Fisica l<-+---> Fisica Bit
Hostal A Hostal B
Protocolo IMP — Capa de red del hostal

Protocolo IMP — Capa de enlace del

Protocolo IMP — Capa fisica del hostal

Figura 1.6. Arquitectura de la Red basada en el modelo OSI.

1.2.2.1 Capa Fisica

Funciones

» Definir el medio o medios fisicos por los que va a viajar la comunicacion: cable de pares
trenzados (o0 no, como en RS232/EIA232), coaxial, guias de onda, aire, fibra dptica.

» Definir las caracteristicas materiales (componentes y conectores mecanicos) y eléctricas
(niveles de tensién) que se van a usar en la transmision de los datos por los medios fisicos.

» Definir las caracteristicas funcionales de la interfaz (establecimiento, mantenimiento y
liberacion del enlace fisico).

» Transmitir el flujo de bits a través del medio.

» Manejar las sefales eléctricas/electromagnéticas

» Especificar cables, conectores y componentes de interfaz con el medio de transmision,
polos en un enchufe, etc.

» Garantizar la conexién (aunque no la fiabilidad de ésta).

» Topologia y medios compartidos

» Indirectamente el tipo de conexién que se haga en la capa fisica puede influir en el disefio

de la capa de Enlace.

Atendiendo al nimero de equipos que comparten un medio hay dos posibilidades:

Conexiones punto a punto. que se establecen entre dos equipos y que no admiten ser compartidas
por terceros

Conexiones multipunto: en las que dos 0 mas equipos pueden usar el medio.
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Asi por ejemplo la fibra éptica no permite facilmente conexiones multipunto y por el contrario las
conexiones inaldmbricas son inherentemente multipunto.

Hay topologias como el anillo, que permiten conectar muchas maquinas a partir de una serie de
conexiones punto a punto.

La técnica utilizada para lograr que los nodos sobre la red, accedan el cable o medio de
comunicacién y evitar que dos 0 mas estaciones intenten transmitir simultaneamente es trabajo del
nivel 2, la capa de enlace.

1.2.2.2 Capa de enlace de datos

Funciones
» Cualquier medio de transmision debe ser capaz de proporcionar una transmision sin
errores.
» Debe crear y reconocer los limites de las tramas, asi como resolver los problemas
derivados del deterioro, pérdida o duplicidad de las tramas.
» También puede incluir algin mecanismo de regulacion del trafico que evite la saturacion de

un receptor que sea mas lento que el emisor. Ejemplos: Ethernet, Token Ring, ATM.

1.2.2.3 Capadered

Funciones

» Hacer que los datos lleguen desde el origen al destino, ain cuando ambos no estén
conectados directamente.

» Se encarga de encontrar un camino manteniendo una tabla de enrutamiento y travesando
los equipos que sea necesario, para hacer llegar los datos al destino.

» Los equipos encargados de realizar este encaminamiento se denominan en castellano
encaminadores, aunque es mas frecuente encontrar el nombre inglés routers y, en
ocasiones enrutadores.

» Debe de gestionar la congestién de red, que es el fenédmeno que se produce cuando una

saturacién de un nodo tira abajo toda la red (similar a un atasco en un cruce importante en
una ciudad). Ejemplos: IP, IPX

1.2.2.4 Capade transporte

Funciones

» Es la capa encargada de efectuar el transporte de los datos (que se encuentran dentro del
paquete) de la maquina origen a la destino, independizandolo del tipo de red fisica que se
esté utilizando.

» Aceptar los datos enviados por las capas superiores, dividirlos en pequefias partes si es
necesario, y pasarlos a la capa de red.

» Se asegura que los datos lleguen correctamente al otro lado de la comunicacién.

» Debe aislar a las capas superiores de las capas inferiores, lo que la convierte en el corazén
de la comunicacion.

» Proveen servicios de conexién para la capa de sesion que seran utilizados finalmente por

los usuarios de la red al enviar y recibir paquetes.

Estos servicios estaran asociados al tipo de comunicacién empleada, la cual puede ser diferente
segun el requerimiento que se le haga a la capa de transporte.

10
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Por ejemplo, la comunicacién puede ser manejada para que los paquetes sean entregados en el
orden exacto en que se enviaron, asegurando una comunicacion punto a punto libre de errores, o
sin tener en cuenta el orden de envio.

Una de las dos modalidades debe establecerse antes de comenzar la comunicacién para que una
sesion determinada envie paquetes, y ése serd el tipo de servicio brindado por la capa de
transporte hasta que la sesion finalice.

Esta capa no esta tan encadenada a capas inferiores como en el caso de las capas 1 a 3, sino que
el servicio que brinda se determina cada vez que una sesién desea establecer una comunicacion.

1.2.2.5 Capade sesion

Funciones

» Realiza el control de la sesion a establecer entre el emisor y el receptor (quién transmite,
guién escucha y seguimiento de ésta).

» Lleva el control de la concurrencia (que dos comunicaciones a la misma operacion critica
no se efectlen al mismo tiempo).

» Mantiene los puntos de verificacion (checkpoints), que sirven para que, ante una
interrupcién de transmision por cualquier causa, la misma se pueda reanudar desde el
ultimo punto de verificacion en lugar de repetirla desde el principio.

» Tiene la capacidad de asegurarse que, dada una sesion establecida entre dos méaquinas,

la misma se pueda efectuar para las operaciones definidas de principio a fin,
reanudandolas en caso de interrupcion.

1.2.2.6 Capa de presentacion

Funciones

>

>
>

>

Se encarga que de la representacion de la informacién sea congruente sin importar si los
distintos equipos tienen diferentes representaciones internas de caracteres (ASCII,
Unicode, EBCDIC), nameros (little-endian tipo Intel, big-endian tipo Motorola), sonido o
imagenes; los datos lleguen de manera reconocible.

Esta capa trabaja con el contenido de la comunicacion.

Tratan aspectos tales como la semantica y la sintaxis de los datos transmitidos, ya que
distintas computadoras pueden tener diferentes formas de manejarlas.

Es la encargada de manejar las estructuras de datos abstractas y realizar las conversiones
de representacion de datos necesarias para la correcta interpretacién de los mismos.

1.2.2.7 Capade aplicacion

Funciones
» Ofrece a las aplicaciones la posibilidad de acceder a los servicios de las demas capas
» Define los protocolos que utilizan las aplicaciones para intercambiar datos, como correo
electrénico y gestores de bases de datos.
> Interactuar con programas que a su vez interactan con el nivel de aplicacion pero

ocultando la complejidad subyacente.

11
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1.3 Modelo TCP/IP *[ 1.3]
1.3.1 Definicién de TCP/IP

TCP/IP es un estandar de facto para las comunicaciones entre redes y funciona como el protocolo
de transporte para Internet.

Entre las caracteristicas mas importantes que han hecho que este protocolo tenga una gran
importancia en las comunicaciones por Internet estan:

TCP/IP es un protocolo disponible a nivel mundial

TCP/IP es una referencia util para comprender otros protocolos porque incluye elementos que son
representantitos de otros protocolos

TCP/IP es importante porque el ruteador lo utiliza como una herramienta de configuracién. La
funcién del protocolo TCP/IP es la transferencia de informacion desde un dispositivo de red a otro.
Al hacer esto, se asemeja al modelo de referencia OSI en las capas inferiores y soporta todos los
protocolos fisicos y de enlace de dato.

Las capas que se ven mas afectadas por TCP/IP son las capa 7 (aplicacion), la capa 4 (transporte)
y la capa 3 (red). Dentro de estas capas se incluyen otros tipos de protocolos que tienen varios
propositos, todos ellos relacionados con la transferencia de informacion.

TCP/IP permite la comunicacién entre cualquier conjunto de redes interconectadas y sirve tanto
para las comunicaciones LAN como para las de WAN. TCP/IP incluye no solo las especificaciones
de las Capas 3 y 4 (como por ejemplo, IP y TCP) sino también especificaciones para las
aplicaciones tan comunes como el correo electrénico, la conexién remota, la emulacién de
terminales y la transferencia de archivos.

1.3.2 Caracteristicas de TCP/IP

Ya que dentro de un sistema TCP/IP los datos transmitidos se dividen en pequefios paquetes,
éstos resaltan una serie de caracteristicas.

La tarea de IP es llevar los datos a granel (los paquetes) de un sitio a otro. Las computadoras que
encuentran las vias para llevar los datos de una red a otra (denominadas enrutadores) utilizan IP
para trasladar los datos. IP mueve los paquetes de datos a granel, mientras TCP se encarga del
flujo y asegura que los datos estén correctos.

Las lineas de comunicacion se pueden compartir entre varios usuarios. Cualquier tipo de paquete
puede transmitirse al mismo tiempo, y se ordenara y combinara cuando llegue a su destino.
Compare esto con la manera en que se transmite una conversacion telefénica. Una vez que
establece una conexion, se reservan algunos circuitos.

Los datos no tienen que enviarse directamente entre dos computadoras. Cada paquete pasa de
computadora en computadora hasta llegar a su destino. Sélo se necesitan algunos segundos para
enviar un archivo de buen tamafio de una maquina a otra, aunque estén separadas por miles de
kilbmetros y pese a que los datos tienen que pasar por mdultiples computadoras. Una de las
razones de la rapidez es que, cuando algo anda mal, s6lo es necesario volver a transmitir un
paquete, no todo el mensaje.

Los paguetes no necesitan seguir la misma trayectoria. La red puede llevar cada paquete de un
lugar a otro y usar la conexién mas idénea que esté disponible en ese instante. No todos los
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paquetes de los mensajes tienen que viajar, hecesariamente, por la misma ruta, ni necesariamente
tienen que llegar todos al mismo tiempo.

La flexibilidad del sistema lo hace muy confiable. Si un enlace se pierde, el sistema usa otro.
Cuando se envia un mensaje, el TCP divide los datos en paquetes, ordena éstos en secuencia,
agrega cierta informacion para control de errores y después los lanza hacia fuera, y los distribuye.
En el otro extremo, el TCP recibe los paquetes, verifica si hay errores y los vuelve a combinar para
convertirlos en los datos originales. De haber error en algin punto, el programa TCP destino envia
un mensaje solicitando que se vuelvan a enviar determinados paquetes.

1.3.3 Funcionamiento de TCP/IP
El protocolo IP

IP a diferencia del protocolo X.25, que esta orientado a conexion, IP es un protocolo no orientado a
conexién. Esta basado en la idea de los datagramas interred, los cuales son transportados de
forma transparente, pero no siempre con seguridad.

El protocolo IP trabaja de la siguiente manera; la capa de transporte toma los mensajes y los divide
en datagramas, de hasta 64K octetos cada uno. Cada datagrama se transmite a través de la red
interred, posiblemente fragmentandose en unidades mas pequefias, durante su recorrido normal.
Al final, cuando todas las piezas llegan a la maquina destino, la capa de transporte los reensambla
para asi reconstruir el mensaje original.

Un datagrama IP consta de una parte de cabecera y una parte de texto. La cabecera tiene una
parte fija de 20 octetos y una parte opcional de longitud variable.Mediante la inclusién de la version
en cada datagrama, no se excluye la posibilidad de modificar los protocolos mientras la red se
encuentre en operacion.

El campo Opciones se utiliza para fines de seguridad, encaminamiento fuente, informe de errores,
depuracion, sellado de tiempo, asi como otro tipo de informacion. Esto, basicamente, proporciona
un escape para permitir que las versiones subsiguientes de los protocolos incluyan informacién que
actualmente no esta presente en el disefio original.

Debido a que la longitud de la cabecera no es constante, un campo de la cabecera, IHL, permite
que se indique la longitud que tiene la cabecera en palabras de 32 bits. El valor minimo es de 5.
Tamafo 4 bit.

El campo Tipo de servicio le permite al equipo origen indicarle a la subred el tipo de servicio que
desea. Es posible tener varias combinaciones con respecto a la seguridad y la velocidad. Para voz
digitalizada, por ejemplo, es mas importante la entrega rapida que corregir errores de transmision.
En tanto que, para la transferencia de archivos, resulta mas importante tener la transmision fiable
gue entrega rapida.

El campo Identificacién se necesita para permitir que el equipo destino determine a qué datagrama
pertenece el fragmento recién llegado. Todos los fragmentos de un datagrama contienen el mismo
valor de identificacién. Tamafio 16 bits.

El desplazamiento de fragmento indica el lugar del datagrama actual al cual pertenece este
fragmento. En un datagrama, todos los fragmentos, con excepcién del Ultimo, deberan ser un
multiplo de 8 octetos, que es la unidad elemental de fragmentacién.

El campo Tiempo de vida es un contador que se utiliza para limitar el tiempo de vida de los
paquetes. Cuando se llega a cero, el paquete se destruye. La unidad de tiempo es el segundo,
permitiéndose un tiempo de vida maximo de 255 segundos. Tamafio 8 bits.
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Cuando la capa de red ha terminado de ensamblar un datagrama completo, necesitara saber qué
hacer con él. El campo Protocolo indica, a qué proceso de transporte pertenece el datagrama. El
TCP es efectivamente una posibilidad, pero en realidad hay muchas mas.

Protocolo: ElI ndmero utilizado en este campo sirve para indicar a qué protocolo pertenece el
datagrama que se encuentra a continuacion de la cabecera IP, de manera que pueda ser tratado
correctamente cuando llegue a su destino. Tamafio: 8 bit.

El cddigo de redundancia de la cabecera es necesario para verificar que los datos contenidos en la
cabecera IP son correctos. Por razones de eficiencia este campo no puede utilizarse para
comprobar los datos incluidos a continuacién, sino que estos datos de usuario se comprobaran
posteriormente a partir del cédigo de redundancia de la cabecera siguiente, y que corresponde al
nivel de transporte. Este campo debe calcularse de nuevo cuando cambia alguna opcién de la
cabecera, como puede ser el tiempo de vida. Tamafio: 16 bit

La Direccion de origen contiene la direccion del host que envia el paguete. Tamafio: 32 bit. La

Direccion de destino: Esta direccidon es la del host que recibird la informacion. Los routers o
gateways intermedios deben conocerla para dirigir correctamente el paquete. Tamafio: 32 bit

1.3.4 Capas conceptuales del modelo TCP/IP

La capa de aplicacion de TCP/IP combina la funcionalidad que se encuentra en la capa de sesion y
las capas de presentacion y aplicacion del modelo OSI. TCP/IP tiene protocolos que soportan la
transferencia de archivos, correo electronico y conexion remota.

En la Figura 1.7 se muestran los protocolos involucrados en cada capa:

-TFTP
Aplicacion Transferencia de Archivos < -FTP
-NFS
TranSporte Correo electronico {-SMTP
Internet Conexién Remota {-Telnet & FTP.

Gestion de Red{ -SNMP

Acceso aRed
Gestion de Nombre {-DNS

Figura 1.7 Protocolos de cada Capa del modelo TCP/IP.

DNS (Sistema de denominaciéon de dominio) es un sistema utilizado en Internet para convertir los
nombres de los dominios y de sus nodos de red publicados abiertamente en direcciones.
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WINS (Servicio de nombre para Internet de Windows) es un estandar desarrollado para Windows
NT de Microsoft que asocia las estaciones de trabajo NT con los nombres de dominio de Internet
de forma automatica.

HOSTS es un archivo creado por los administradores de red que se mantiene en los servidores. Se
utiliza para suministrar asignacion estatica entre direcciones IP y nombres de computadoras.

POP3 (protocolos de la oficina de correos) es un estandar de Internet para almacenar correo
electrénico en un se reidor de correo hasta que se pueda acceder a él y descargarlo a la
computadora. Permite que los usuarios reciban correo desde sus buzones de entrara utilizando
varios niveles de seguridad.

SMTP (protocolo simple de transferencia de correo) maneja la transmision de correo electrénico a
través de las redes informaticas. El Unico soporte para la transmisiéon de datos que suministra es
texto simple.

SNMP (protocolo simple de administracion de red) es un protocolo que suministra un medio para
monitorear y controla dispositivos de red, y para administrar configuraciones, re coleccion de
estadisticas, desempefio y seguridad

FTP (Protocolo de transferencia de archivos) es un servicio confiable orientado a conexién que
utiliza TCP para transferir archivos entre sistemas que soportan FTP. Soporta transferencias
bidireccionales de archivos binarios y archivos ASCII.

TFTP (Protocolo trivial de tansferencia de archivos) es un servicio no confiable, no orientado a
conexién que utiliza UDP para transferir archivos entre sistemas que soportan el protocolo TFTP.
Es (til en algunas LAN porque opera mas rapidamente que FTP en un entorno estable.

HTTP (Protocolo de transferencia de hipertexto) es el estandar de Internet que soporta el
intercambio de informacién en la World Wide Web, asi como también en redes internas. Soporta
muchos tipos de archivos distintos, incluyendo texto, grafico, sonido y video. Define el proceso a
través del cual los navegadores de la Web originan solicitudes de informacién para enviar a los
servidores Web.

1.3.4.1 Capa de aplicacion.

Es el nivel mas alto, los usuarios llaman a una aplicacién que acceda servicios disponibles a través
de la red de redes TCP/IP. Una aplicacién interactia con uno de los protocolos de nivel de
transporte para enviar o recibir datos. Cada programa de aplicacion selecciona el tipo de transporte
necesario, el cual puede ser una secuencia de mensajes individuales o un flujo continto de
octetos. La capa de aplicacion pasa los datos en la forma requerida hacia el nivel de transporte
para su entrega.

Los protocolos TCP/IP incluyen muchos protocolos de capa de aplicacion.

Telnet: es un protocolo estandar de emulacién de terminal utilizado por los clientes con el propésito
de realizar conexiones de terminal remota con los servicios de servidor Telnet.

PING: es una utilidad de diagnostico que se utiliza para determinar si una computadora esta
conectada correctamente a los dispositivos o a Internet.
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1.3.4.2 Capa de transporte.

La principal tarea de la capa de transporte es proporcionar la comunicacién entre un programa de
aplicacion y otro. Este tipo de comunicacion se conoce frecuentemente como comunicacion punto
a punto.

La capa de transporte permite que un dispositivo de usuario divida en segmentos varias
aplicaciones de capas superiores para colocarlas en la misma corriente de datos de la Capa 4, y
permite que un dispositivo receptor pueda reensamblar los segmentos de las aplicaciones de las
capas superiores. La corriente de datos de Capa 4 es una conexién légica entre los extremos de
una red, y brinda servicios de transporte desde un hosts hasta un destino. Este servicio se
denomina de servicio de extremo a extremo.

La capa de transporte también proporciona dos protocolos, el protocolo de control de transmisién
(TCP) y el protocolo de datagrama de usuario (UDP)

» TCP: Es un protocolo confiable, orientado a conexion; suministra control de flujo a través
de ventanas deslizantes y confiabilidad a través de los nimeros de secuencia y acuses de
recibo. TCP vuelve a enviar cualquier mensaje que no se reciba y suministra un circuito
virtual entre las aplicaciones del usuario final. La ventaja de TCP es que proporciona una
entrega garantizada de los segmentos.

» UDP: Protocolo no orientado a conexién y no confiable; aunque tiene la responsabilidad de
transmitir mensajes, en esta capa no se suministra ninguna verificacion de software para la
entrega de segmentos. La ventaja de UDP es la velocidad. Como UDP no suministra
acuses de recibo, se envia menos cantidad de trafico a través de la red, lo que agiliza la
transferencia

En la Figura 1.8 se muestran los protocolos involucrados en la capa de transporte:

Aplicacion
- Protocolo de Control de Transmision (TCP).
Transporte - Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP).
Internet
Acceso a Red

Figura 1.8 Protocolos Involucrados en la Capa de Transporte del modelo TCP/IP.
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La capa de transporte regula el flujo de informacion. Puede también proporcionar un transporte
confiable, asegurando que los datos lleguen sin errores y en secuencia. Para hacer esto, el
protocolo de transporte tiene el lado de recepcion enviando acuses de recibo de retorno y la parte
de envio retransmitiendo los paquetes perdidos. El protocolo de transporte divide el flujo de datos
que se esta enviando en paquetes y pasa cada paquete, con una direccion de destino, hacia la
siguiente capa de transmision. La capa de transporte debe aceptar datos desde varios programas
de usuario y enviarlos a la capa del siguiente nivel. Se pega informacion adicional a cada paquete,
incluyendo cédigos que identifican qué programa de aplicacién envia y qué programa debe recibir,
asi como una suma de verificacion para verificar que el paquete ha llegado intacto y utiliza el
cbdigo de destino para identificar el programa de aplicacién en el que se debe entregar.

1.3.4.3 Capa Internet

La capa Internet maneja la comunicacion de una maquina a otra. Esta acepta una solicitud para
enviar un paquete desde la capa de transporte, junto con una identificacion de la maquina, hacia la
gue se debe enviar el paquete. La capa Internet también maneja la entrada de datagramas, verifica
su validez y utiliza un algoritmo de ruteo para decidir si el datagrama debe procesarse de manera
local o debe ser transmitido. Para el caso de los datagramas direccionados hacia la maquina local,
el protocolo de la capa de red borra el encabezado del datagrama y selecciona, de entre varios
protocolos de transporte, un protocolo con el que manejara el paquete. Por Ultimo, la capa Internet
envia los mensajes ICMP de error y control necesarios y maneja todos los mensajes ICMP
entrantes.

1.3.4.4 Capade interfaz de red

El software TCP/IP de nivel inferior consta de una capa de interfaz de red responsable de aceptar
los datagramas IP y transmitirlos hacia una red especifica. Una interfaz de red puede consistir en
un dispositivo controlador (por ejemplo, cuando la red es una red de area local a la que las
maquinas estan conectadas directamente) o un complejo subsistema que utiliza un protocolo de
enlace de datos propios (por ejemplo, cuando la red consiste de conmutadores de paquetes que se
comunican con anfitriones utilizando HDLC).

1.4 Caracteristicas de redes de arealocal *[ 1.4 ]

1.4.1 Topologias de redes. Definicion

Topologia de Red

La topologia de red es la disposicion fisica en la que se conectan los nodos de una red de
ordenadores o servidores. Estos dispositivos pueden conectarse de muchas y muy variadas
maneras. La conexién mas simple es un enlace unidireccional entre dos nodos, como se muestra
en la Figura 1.9 la cudl se ejemplifica por la Topologia de Anillo. También se puede afiadir un
enlace de retorno para la comunicacién en ambos sentidos.

Los cables de comunicacién modernos normalmente incluyen més de un cable para facilitar esto,
aunque redes muy simples basadas en buses tienen comunicacion bi direccional en un solo cable.

En casos mixtos se puede usar la palabra topologia en un sentido relajado para hablar a la vez de
la disposicion fisica del cableado y de como el protocolo considera dicho cableado. Asi, en un anillo
con una MAU (Multi-Station Access Unit, Unidad de Acceso Multi-estaciones) podemos decir que
tenemos una topologia en anillo, o de que se trata de un anillo con topologia en estrella.
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Anillo

Figura 1.9 Topologia de Anillo

La topologia de red la determina Unicamente la configuracion de las conexiones entre nodos. La
distancia entre los nodos, las interconexiones fisicas, las tasas de transmision y/o los tipos de
sefales no pertenecen a la topologia de la red, aunque pueden verse afectados por la misma.

1.4.2 Redes Centralizadas
1.4.2.1 Topologia Estrella

La topologia en estrella reduce la posibilidad de fallo de red conectando todos los nodos a un nodo
central, como se ejemplifica en la Figura 1.10 Cuando se aplica a una red basada en bus, este
concentrador central reenvia todas las transmisiones recibidas de cualquier nodo periférico a todos
los nodos periféricos de la red, algunas veces incluso al nodo que lo envi6. Todos los nodos
periféricos se pueden comunicar con los demas transmitiendo o recibiendo del nodo central
solamente. Un fallo en la linea de conexién de cualquier nodo con el nodo central provocaria el
aislamiento de ese nodo respecto a los demas, pero el resto de sistemas permaneceria intacto.

Estrella

Figura 1.10. Topologia de Estrella.

En esta topologia, si el nodo central es pasivo el nodo origen debe ser capaz de tolerar un eco de
su transmisién. Una red en estrella activa tiene un nodo central activo que normalmente tiene los
medios para prevenir problemas relacionados con el eco.

La topologia en estrella es una topologia de red muy comun en las redes de computadoras. En su
forma mas simple, una topologia en estrella consta de un switch central, o hub que actlia como un
router para retransmitir los mensajes.
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1.4.2.2 Topologiade Bus

En la siguiente Figura 1.11, se muestra la Topologia llama de Bus.

Bus

Figura 1.11 Topologia de Bus.

La topologia de Bus se basa en un ‘hub” central que retransmite todas las transmisiones recibidas
desde cualquier nodo periférico a todos los nodos periféricos de la red, a veces incluso al nodo
original. Todos los nodos periféricos se pueden comunicar con los demas transmitiendo o
recibiendo del nodo central solamente. Un fallo en la linea de conexién de cualquier nodo con el
nodo central provocaria el aislamiento de ese nodo respecto a los demas, pero el resto de sistemas
permaneceria intacto. Si el nodo central es pasivo, el nodo origen debe ser capaz de tolerar un eco
de su transmision. Una red en estrella activa tiene un nodo central activo que normalmente tiene
los medios para prevenir problemas relacionados con el eco. Se utiliza sobre todo para redes
locales. La mayoria de las redes de area local que tienen un router, un switch o un hub siguen esta
topologia. El nodo central en estas seria el hub, el router o el switch, por el que pasan todos los
paquetes.

1.4.2.3 Topologia de arbol

Una topologia en arbol (también conocida como topologia jerarquica, véase Figura 1.12) puede ser
vista como una coleccion de redes en estrella ordenadas en una jerarquia. Este arbol tiene nodos
periféricos individuales (por ejemplo hojas) que requieren transmitir a y recibir de otro nodo
solamente y no necesitan actuar como repetidores o regeneradores. Al contrario que en las redes
en estrella, la funcién del nodo central se puede distribuir. Como en las redes en estrella
convencionales, los nodos individuales pueden quedar aislados de la red por un fallo puntual en la
ruta de conexién del nodo. Si falla un enlace que conecta con un nodo hoja, ese nodo hoja queda
aislado; si falla un enlace con un nodo que no sea hoja, la seccién entera queda aislada del resto.

Arbol

Figural.12 Topologia de Arbol.
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Para aliviar la cantidad de trafico de red que se necesita para retransmitir todo a todos los nodos,
se desarrollaron nodos centrales mas avanzados que permiten mantener un listado de las
identidades de los diferentes sistemas conectados a la red. Estos switches de red “aprenderian”
cémo es la estructura de la red transmitiendo paquetes de datos a todos los nodos y luego
observando de donde vienen los paquetes respuesta.

1.4.3 Redes Descentralizadas

1.4.3.1 Topologia de malla

En una topologia en malla, hay al menos dos nodos con dos o mas caminos entre ellos. Un tipo
especial de malla en la que se limite el nimero de saltos entre dos nodos, es un hipercubo. El
namero de caminos arbitrarios en las redes en malla las hace mas dificiles de disefar e
implementar, pero su naturaleza descentralizada las hace muy (tiles.

Una red totalmente conectada o completa, es una topologia de red en la que hay un enlace directo

s

entre cada pareja de nodos. En una red totalmente conexa con n nodos, hay T enlaces

directos. Las redes disefiadas con esta topologia, normalmente son caras de instalar, pero son
muy fiables gracias a los mdltiples caminos por los que los datos pueden viajar. Se ve
principalmente en aplicaciones

Malla

Figura 1.13. Topologia de Malla

La Topologia en malla (Figura 1.13), es una topologia de red en la que cada nodo esta conectado
a uno o mas de los otros nodos. De esta manera es posible llevar los mensajes de un nodo a otro
por diferentes caminos.

Si la red de malla esta completamente conectada no puede existir absolutamente ninguna
interrupcién en las comunicaciones.

Cada servidor tiene sus propias conexiones con todos los demas servidores.

Funcionamiento

El establecimiento de una ed de malla es una manera de encaminar datos, voz e instrucciones
entre los nodos. Las redes de malla se diferencian de otras redes en que las piezas de la red

(nodo) estan conectadas unas con otras por uno u otro camino, mediante cables separados.

Esta configuracion ofrece caminos redundantes por toda la red, de modo que si falla un cable, otro
se haréa cargo del trafico.
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Esta topologia, a diferencia de otras (como topologia en arbol y topologia en estrella), no requiere
de un servidor o nodo central, con lo que se reduce el mantenimiento (un error en un nodo, sea
importante o no, no implica la caida de toda la red).

Las redes de malla son auto regenerables: la red puede funcionar incluso cuando un nodo
desaparece o la conexion falla, ya que el resto de nodos evitan el paso por ese punto.
Consecuentemente, se forma una red muy confiable, es una opcion aplicable a las redes sin hilos
(Wireless), a las redes con cable (Wired), y a la interaccion del software.

Una red con topologia en malla ofrece una redundancia y fiabilidad superiores. En una topologia en
malla, cada equipo esta conectado a todos los demas equipos. Aunque la facilidad de solucién de
problemas y el aumento de la fiabilidad son ventajas muy interesantes, estas redes resultan caras
de instalar, ya que utilizan mucho cableado.

Por ello cobran mayor importancia el uso de Wireless, ya que no hay necesidad de cableado(a
pesar de los inconvenientes del (Wireless). En muchas ocasiones, la topologia en malla se utiliza
junto con otras topologias para formar una topologia hibrida.

Una red de malla extiende con eficacia una red compartiendo el acceso a una infraestructura de
red con mayor costo

Comparacion de la topologia en malla

» Ventajas
o Fiabilidad
0 Seguridad
o Estabilidad
0 Menor coste de mantenimiento
0 Auto regenerable
» Desventajas
o Elevado coste econémico (en caso de utilizar cable)
o Duplicado de recursos(cableado redundante, cada nodo implica mucho mas cable)

1.4.4 Redes Hibridas

Las redes hibridas usan una combinacion de dos o mas topologias distintas de tal manera que la
red resultante no tiene forma estandar, como se muestra en la Figura 1.14 Por ejemplo, una red en
arbol conectada a una red en arbol sigue siendo una red en arbol, pero dos redes en estrella
conectadas entre si (lo que se conoce como estrella extendida) muestran una topologia de red
hibrida. Una topologia hibrida, siempre se produce cuando se conectan dos topologias de red
béasicas.

Dos ejemplos comunes son:

» Red de estrella en anillo, consta de dos 0 mas topologias en estrella conectadas mediante
una unidad de acceso multi estacion (MAU) como hub centralizado.

» Una red de estrella en bus, consta de dos o mas topologias en estrella conectadas
mediante un bus troncal (el bus troncal funciona como la espina dorsal de la red).
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Totalmente
Conexa

Malla

Figura 1.14 Ejemplos de Redes Hibridas.

Mientras que las redes en rejilla han encontrado su sitio en aplicaciones de computacién de alto
rendimiento, algunos sistemas han utilizado algoritmos genéticos para disefiar redes
personalizadas que tienen el menor nimero posible de saltos entre nodos distintos.

Algunas de las estructuras de redes resultantes son casi incomprensibles, aunque funciona
bastante bien.

1.5 Protocolos de Comunicacién en Redes LAN.

Un Protocolo es una serie de reglas que indican a una terminal cémo debe llevar a cabo el
proceso de comunicacion.

Dos terminales que se comunican pueden tener una arquitectura y un sistema operativo dferente
gue hace imposible una comunicacion directa entre ambas. Debido a esto se han desarrollado
protocolos que estandarizan la forma en que dos terminales deben establecer comunicacion y lo
hacen desde cuestiones fisicas (por ejemplo tipo de cable, niwles de voltaje, frecuencia, etc.)
hasta cuestiones meramente de software (representacion de datos, compresiéon y codificacion,
entre otras cosas).

Ahora bien, dos elementos que intervienen en el proceso de comunicacion lo forman el paquete de
informacién que la terminal transmisora dirige a la terminal receptora; este paquete contiene entre
otras cosas direcciones, informacion de usuario e informacion para correccion de errores,
requeridos para que alcance a la terminal receptora. Ademas se encuentra obvi amente el protocolo
de comunicacion.

Los protocolos o normalizaciones son establecidos por organizaciones de reconocimiento mundial,
por ejemplo la ISO, IEEE, ANSI, etc. Existen tres tipos de estandarizaciones.

» Normas por imposicion. Este tipo de normas son impuestas por una organizacion y debe
seguirse en estos terrenos para asegurar comunicacion.

» Normas por convencion. Este tipo de normas son tomadas como tal bajo comdn acuerdo
de distintas organizaciones o grupos de usuarios; éstas fueron tomadas por normas debido
a su alto desempefio 0 que son las Unicas en su tipo, sin embargo quien las disefié no
intentaba que fueran una norma impuesta.

Los protocolos de red mas comunes son:

IPX/SPX
DECnet
X.25
TCP/IP

Y VVY
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> AppleTalk
> NetBEUI

Los protocolos actualmente vigentes son TCP/IP, AppleTalk y NetBEUI aunque este Ultimo es un
protocolo de capa 2 del modelo OSI el cual puede ser encapsulado en el protocolo IP.

IPX/SPX son las siglas para Internet Packet eXchange/Sequenced Packet eXchange o Intercambio
de Paquetes de Internet / Intercambio Secuenciado de Paquetes. Es el conjunto de protocolos de
bajo nivel utilizados por el sistema operativo de red Netware de Novell. SPX actla sobre IPX para
asegurar la entrega de los datos.

DECnet es un protocolo de red propio de Digital Equipment Corporation (DEC), que se utiliza para
las conexiones en red de los ordenadores y equipos de esta marca y sus compatibles.

Uno de sus componentes, conocido por sus siglas en inglés LAT (Local Area Transport) Trasporte
de Area Local, se utiliza para conectar periféricos por medio de la red y tiene una serie de
caracteristicas de gran utilidad como la asignacion de nombres de servicio a periféricos o los
servicios dedicados.

X.25 es un protocolo utilizado principalmente en WAN (Wide Area Network) y, sobre todo, en las
redes publicas de transmision de datos. Funciona por conmutaciéon de paquetes, esto es, que los
bloques de datos contienen informacion del origen y destino de los mismos para que la red los
pueda entregar correctamente aunque cada uno circule por un camino diferente.

TCP/IP no es propiamente un protocolo, sino un conjunto de protocolos, que toma su nombre de
los dos més conocidos: TCP (Transmision Control Protocol, protocolo de control de transmision) e
IP (nternet Protocol). Esta familia de protocolos es la base de la red Internet, la mayor red del
mundo.

Aunque TCP/IP no tiene una arquitectura OSl podemos relacionarlos con esta arquitectura de
forma que situamos el protocolo IP, en el nivel de red, y el protocolo TCP, en la capa de transporte.

El protocolo IP, es un protocolo sin conexién, por tanto, carece de seguridad en la entrega de
paquetes. Cuando una comunicacion que utiliza el protocolo IP para transferir los paquetes da
datos necesita seguridad, ésta debe ser proporcionada por otro protocolo de capa superior, que
para este caso se trata del protocolo TCP.

La idea inicial de disefio para IP fue la de confeccionar un protocolo capaz de conducir paquetes a
través de distintas redes interconectadas, por tanto, es un protocolo especialmente preparado para
gue sus paquetes sean enrutados, utilizando enrutadores entre las distintas redes que componen
una red global. IP es el protocolo base para las transferencias de datos en Internet. Al ser IP un
protocolo sin conexion, cada paquete puede seguir una ruta distinta a través de la red. El protocolo
de capa superior, TCP, sera el encargado de la gestién de errores.

El protocolo TCP corresponde a la capa de transporte del modelo de referencia OSI. Entre los
servicios que ofrece TCP estan la transferencia de datos en rafagas, confiabilidad, operacién full
duplex y multiplexaje.

Ademas ofrece un control de flujo eficiente, lo cual significa que cuando se envian confirmaciones
de regreso al origen, el proceso TCP de recepcion le indica el nimero de secuencia mas grande
gue puede recibir sin saturar sus dispositivos de almacenamiento internos.

AppleTalk es el nombre de la red entre iguales, disefiada por Apple Computer Corporation, para
su utilizacion en computadoras con el sistema operativo de esta empresa. El disefio original se
penso6 para que se compartieran archivos e impresoras entre los usuarios de la red, de modo que
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su configuracion fuera muy sencilla, lo que permitiria beneficiarse a cualquier usuario no experto de
los servicios de red.

Una descripcion breve de sus protocolos es la siguiente: ALAP @ppleTalk Link Access Protocol,
protocolo de Enlace de Acceso AppleTalk), ELAP Ethernet Link Access Protocol, Protocolo de
Enlace de Acceso Ethernet) y TLAP (TokenLink Access Protocol, Protocolo de Acceso TokenLink)
son los protocolos de nivel de enlace utilizados por AppleTalk, quién utlizarda uno u otro
dependiendo de la capa fisica.

DDP (Datagram Delivery Protocol, Protocolo de Entrega de Datagramas) es el protocolo AppleTalk
en el nivel de red que se encarga de enrutar los datagramas de modo semejante al protocolo IP de
las redes UNIX. Las tablas de enrutamiento entre los diferentes enrutadores se mantienen a través
de un protocolo denominado RTMP (Routing Table Maintenance Protocol, Protocolo de
Mantenimiento de Tabla de Ruteo).

» NBP (Name Binding Protocol, Protocolo de Unién de Nombres) es un protocolo situado en
la capa de transporte que se encarga de asociar nombres de servicios con direcciones, de
modo que los usuarios puedan utilizar nombres mnemotécnicos para solicitar los servicios
de la red.

» ATP @AppleTalk Translation Protocol, Protocolo de Traduccién AppleTalk) es el protocolo
de transporte encargado de realizar conexiones seguras en AppleTalk. Equivale al TCP de
la red UNIX.

» ZIP (Zone Information Protocol, Protocolo de Informacion de Zona) es un protocolo
asociado a la capa de sesidn que se encarga del gobierno de las zonas AppleTalk.

» ASP (AppleTalk Sesiéon Protocol, Protocolo de Sesion AppleTalk) es el protocolo de sesién
encargado del gobierno de las sesiones, que elimina paquetes duplicados y los ordena
segun su numero de secuencia.

» PAP (Printer Access Protocol, Protocolo de Acceso a la Impresora) proporciona en el nivel
de sesién los servicios de impresora para toda la red. En capas superiores aparecen
protocolos como AFP para el intercambio de archivos, PostScript como lenguaje descriptor
de documentos con que alimentar las impresoras. AppleShare y LaserShare se encargan
de hacer de modo transparente al usuario, en el novel de aplicacién, del servicio de
archivos y dispositivos de impresién, de modo que al usuario le parecen locales los discos,
carpetas o impresoras que, en realidad, son remotos.

» Localtalk. Es la forma original del protocolo. La comunicacién se realiza por uno de los
puertos serie del equipo. La velocidad de transmisidn no es muy rapida pero es adecuada
para los servicios que en un principio se requerian de ella, principalmente compartir
impresoras.

» Ethertalk. Es la version de AppleTalk sobre Ethernet. Esto aumenta la velocidad de
transmisién y facilita la utilizacion de la red con otras plataformas para la transferencia de
archivos y documentos.

» Tokentalk. Es la version de AppleTalk para redes Token ring.

NetBEUI. Son las siglas para NetBIOS Extended User Interface o Interfaz de usuario extendido
para NetBIOS. Es la version de Microsoft del NetBIOS (Network Basic Input/Output System,
sistema basico de entrada/salida de red), que es el sistema de enlazar el software y el hardware de
red en los PCs. Este protocolo es la base de la red de Microsoft Windows para Trabajo en Grupo.

1.6 Descripcion y caracteristicas de equipos de interconexion de redes de
arealocal

1.6.1 Componentes de una LAN

» Servidor: El servidor es aquel o aquellos ordenadores que van a compartir sus recursos
hardware y software con los demas equipos de la red. Sus caracteristicas son potencia de
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célculo, importancia de la informacién que almacena y conexién con recursos que se
desean compartir.

Estacién de trabajo: Los ordenadores que toman el papel de estaciones de trabajo
aprovechan o tienen a su disposicién los recursos que ofrece la red asi como los servicios
gue proporcionan los Servidores a los cuales pueden acceder.

Gateways o pasarelas: Es un hardware y software que permite las comunicaciones entre la
red local y grandes ordenadores (Mainframes). El gateway adapta los protocolos de
comunicacion del mainframe (X25, SNA, etc.) a los de la red, y viceversa.

Bridges o puentes: Es un hardware y software que permite que se conecten dos redes
locales entre si. Un puente interno es el que se instala en un servidor de la red, y un
puente externo es el que se hace sobre una estacion de trabajo de la misma red. Los
puentes también pueden ser locales o remotos. Los puentes locales son los que conectan
a redes de un mismo edificio, usando tanto conexiones internas como externas. Los
puentes remotos conectan redes distintas entre si, llevando a cabo la conexién a través de
redes publicas, como la red telefénica, RDSI o red de conmutacién de paquetes.

Tarjeta de red: También se denominan NIC (Network Interface Card). Basicamente realiza
la funcién de intermediario entre el ordenador y la red de comunicacién. En ella se
encuentran grabados los protocolos de comunicacién de la red. La comunicacién con el
ordenador se realiza normalmente a través de las ranuras de expansion que éste dispone,
ya sea ISA o PCMCIA. Aunque algunos equipos disponen de este adaptador integrado
directamente en la placa base.

El medio: Constituido por el cableado y los conectores que enlazan los componentes de la
red. Los medios fisicos mas utilizados son el cable de par trenzado, par de cable, cable
coaxial y la fibra Optica (cada vez en mas uso esta Ultima).

Concentradores de cableado: Una LAN en bus usa solamente tarjetas de red en las
estaciones y cableado coaxial para interconectarlas, ademas de los conectores, sin
embargo este método complica el mantenimiento de la red ya que si falla alguna conexién
toda la red deja de funcionar. Para impedir estos problemas las redes de area local usan
concentradores de cableado para realizar las conexiones de las estaciones, en vez de
distribuir las conexiones el concentrador las centraliza en un Unico dispositivo manteniendo
indicadores luminosos de su estado e impidiendo que una de ellas pueda hacer fallar toda
la red.

Existen dos tipos de concentradores de cableado:

1

2.

Concentradores pasivos: Actian como un simple concentrador cuya funcién principal
consiste en interconectar toda la red.

Concentradores activos: Ademas de su funcién bésica de concentrador también amplifican y
regeneran las sefales recibidas antes de ser enviadas.

Los concentradores de cableado tienen dos tipos de conexiones: para las estaciones y para unirse
a otros concentradores y asi aumentar el tamafio de la red. Los concentradores de cableado se
clasifican dependiendo de la manera en que internamente realizan las conexiones y distribuyen los
mensajes. A esta caracteristica se le llama topologia Igica.

Existen dos tipos principales:

1

2.

Concentradores con topologia Idgica en bus (HUB): Estos dispositivos hacen que la red se
comporte como un bus enviando las sefiales que les llegan por todas las salidas conectadas.
Concentradores con topologia légica en anillo (MAU): Se comportan como si la red fuera un
anillo enviando la sefal que les llega por un
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1.6.1.1 Adaptadores de Red

Cada adaptador de red tiene una direccion exclusiva, denominada direccion de control de acceso
al medio (media access control, MAC), incorporada en chips de la tarjeta.

Los adaptadores de red convierten los datos en sefiales eléctricas que pueden transmitirse a través
de un cable. Convierten las sefiales eléctricas en paquetes de datos que el sistema operativo del
equipo puede entender.

Los adaptadores de red constituyen la interfaz fisica entre el equipo y el cable de red. Los
adaptadores de red, son también denominados tarjetas de red o NICs (Network Interface Card), se
instalan en una ranura de expansion de cada estacion de trabajo y servidor de la red. Una vez
instalado el adaptador de red, el cable de red se conecta al puerto del adaptador para conectar
fisicamente el equipo a la red.

Los datos que pasan a través del cable hasta el adaptador de red se formatean en paquetes. Un
paquete es un grupo ldgico de informacion que incluye una cabecera, la cual contiene la
informacién de la ubicacion y los datos del usuario.

La cabecera contiene campos de direccién que incluyen informacién sobre el origen de los datos y
su destino. El adaptador de red lee la direccion de destino para determinar si el paguete debe
entregarse en ese equipo. Si es asi, el adaptador de red pasa el paquete al sistema operativo para
Su procesamiento. En caso contrario, el adaptador de red rechaza el paquete.

Cada adaptador de red tiene una direccion exclusiva incorporada en los chips de la tarjeta. Esta
direccion se denomina direccion fisica o direccion de control de acceso al medio (Media Access
Control, MAC).

El adaptador de red realiza las siguientes funciones:

» Recibe datos desde el sistema operativo del equipo y los convierte en sefiales eléctricas
gue se transmiten por el cable.

» Recibe sefiales eléctricas del cable y las traduce en datos que el sistema operativo del
equipo puede entender.

» Determina si los datos recibidos del cable son para el equipo.

» Controla el flujo de datos entre el equipo y el sistema de cable.

Para garantizar la compatibilidad entre el equipo y la red, el adaptador de red debe cumplir los
siguientes criterios:

» Ser apropiado en funcién del tipo de ranura de expansion del equipo.
» Utilizar el tipo de conector de cable correcto para el cableado.
» Estar soportado por el sistema operativo del equipo.

1.6.1.2 Cables de Red

Al conectar equipos para formar una red utilizamos cables que actlian como medio de transmision
de la red para transportar las sefiales entre los equipos. Un cable que conecta dos equipos o
componentes de red se denomina segmento. Los cables se diferencian por sus capacidades y
estan clasificados en funcién de su capacidad para transmitir datos a diferentes velocidades, con
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diferentes indices de error. Las tres clasificaciones principales de cables que conectan la mayoria
de redes son: de par trenzado, coaxial y fibra 6ptica.

El cable de par trenzado es el tipo mas habitual utilizado en redes. El cable coaxial se utiliza
cuando los datos viajan por largas distancias y el cable de fibra 6ptica se utiliza cuando
necesitamos que los datos viajen a la velocidad de la luz.

1.6.1.2.1 Cable de par trenzado.

El cable de par trenzado (10baseT) estd formado por dos hebras aisladas de hilo de cobre
trenzado entre si. Existen dos tipos de cables de par trenzado: par trenzado sin apantallar
(unshielded twisted pair, UTP) y par trenzado apantallado &hielded twisted pair, STP). Estos son
los cables que mas se utilizan en redes y pueden transportar sefiales en distancias de 100 metros.

» El cable UTP es el tipo de cable de par trenzado mas popular y también es el cable en una
LAN mas popular.

» El cable STP utiliza un tejido de funda de cobre trenzado que es mas protector y de mejor
calidad que la funda utilizada por UTP. STP también utiliza un envoltorio plateado
alrededor de cada par de cables. Con ello, STP dispone de una excelente proteccién que
protege a los datos transmitidos de interferencias exteriores, permitiendo que STP soporte
indices de transmisién mas altos a través de mayores distancias que UTP.

El cableado de par trenzado utiliza conectores Registered Jack 45 (RJ-45) para conectarse a un
equipo. Son similares a los conectores Registered Jack 11 (RJ-11).

1.6.1.2.2 Cable Coaxial

El cable coaxial esta formado por un nucleo de hilo de cobre rodeado de un aislamiento, una capa
de metal trenzado, y una cubierta exterior. El nicleo de un cable coaxial transporta las sefiales
eléctricas que forman los datos. Este hilo del nlcleo puede ser sélido o hebrado. Existen dos tipos
de cable coaxial: cable coaxial ThinNet (10Base2) y cable coaxial ThickNet (10Base5). El cableado
coaxial es una buena eleccién cuando se transmiten datos a través de largas distancias y para
ofrecer un soporte fiable a mayores velocidades de transferencia cuando se utiliza equipamiento
menos sofisticado. El cable coaxial debe tener terminaciones en cada extremo.

» El cable coaxial ThinNet puede transportar una sefal en una distancia aproximada de 185
metros.

> El cable coaxial ThickNet puede transportar una sefial en una distancia de 500 metros.
Ambos cables, ThinNet y ThickNet, utilizan un componente de conexion (conector BNC)
para realizar las conexiones entre el cable y los equipos.

1.6.1.2.3 Cable de fibra 6ptica.

El cable de fibra 6ptica utiliza fibras Opticas para transportar sefales de datos digitales en forma de
pulsos modulados de luz. Como el cable de fibra 6ptica no transporta impulsos eléctricos, la sefal
no puede ser intervenida y sus datos no pueden ser robados. El cable de fibra 6ptica es adecuado
para transmisiones de datos de gran velocidad y capacidad ya que la sefial se transmite muy
rdpidamente y con muy poca interferencia. Un inconveniente del cable de fibra 6ptica es que se
rompe facilmente si la instalacién no se hace cuidadosamente. Es mas dificil de cortar que otros
cables y requiere un equipo especial para cortarlo.
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La Tabla 6.1 ofrece una lista de las consideraciones a tener en cuenta para el uso de las tres
categorias de cables de red.

CATEGORIAS Utilizar si No utilizar si
Par trenzado | Se desea una instalacion La red LAN requiere un alto nivel de
relativamente sencilla en la que | proteccion de las sefiales para aislarlas de
las conexiones entre equipos ondas electromagnéticas que podrian
sean simples. interferir en la sefal eléctrica transportada
por el cable.

Debe transmitir datos a larga distanciay a
gran velocidad.

Coaxial Se necesita transmitir datos Se necesita cambiar los cables de red
entre las mayores distancias frecuentemente debido a reubicaciones.
posibles con cableado mas
econdémico.

Fibra 6ptica Se necesita transmitir datos El presupuesto es bajo.
seguros a gran velocidad y en No se tiene experiencia para instalar y
largas distancias. conectar dispositivos adecuadamente.

Tabla 1.2. Consideraciones a tomar en cuenta para la seleccion de la Categoria del Cable de Red.
1.6.1.3 Dispositivos de Comunicacion Inalambricos

Los componentes inalambricos se utilizan para la conexién a redes en distancias que hacen que el
uso de adaptadores de red y opciones de cableado estandares sea técnica o econémicamente
imposible. Las redes inalambricas estan formadas por componentes inaldmbricos que se
comunican con LANS.

Excepto por el hecho de que no es un cable quién conecta los equipos, una red inalambrica tipica
funciona casi igual que una red con cables: se instala en cada equipo un adaptador de red
inalambrico con un transceptor (un dispositivo que transmite y recibe sefiales analogicas y
digitales). Los usuarios se comunican con la red igual que si estuvieran utilizando un equipo con
cables.

Existen dos técnicas habituales para la transmision inaldmbrica en una LAN: transmision por
infrarrojos y transmision de radio en banda estrecha.

1.6.1.3.1 Transmision viaradio en banda estrecha

Funciona utilizando un haz de luz infrarroja que transporta los datos entre dispositivos. Debe existir
visibilidad directa entre los dispositivos que transmiten y los que reciben; si hay algo que bloquee la
sefial infrarroja, puede impedir la comunicacién. Estos sistemas deben generar sefiales muy
potentes, ya que las sefiales de transmision débiles son susceptibles de recibir interferencias de
fuentes de luz, como ventanas.

1.6.1.3.2 Transmisién por infrarrojos

El usuario sintoniza el transmisor y el receptor a una determinada frecuencia. La radio en banda
estrecha no requiere visibilidad directa porque utiliza ondas de radio. Sin embargo la transmisién
via radio en banda estrecha esta sujeta a interferencias de paredes de acero e influencias de
carga. La radio en banda estrecha utiliza un servicio de suscripcion. Los usuarios pagan una cuota
por la transmision de radio.
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1.7 Seguridad de Redes de Area Local

Hoy en dia todos dependemos de la informaciébn que radica y generamos en nuestras
computadoras; y en la mayoria de los casos dependemos de una conexion fisica para podernos
comunicar. Empresas, organizaciones y cualquier persona que utiliza una computadora envia y
recibe correos electrénicos, comparte informacion de manera local o a nivel mundial, realiza
transacciones, ofrece servicios y encuentra soluciones a sus requerimientos. Es asi que la
informacion se vuelve algo muy preciado tanto para los usuarios como para los Hackers. Es por
eso gque se debe tener una serie de precauciones para evitar que alguien no deseado busque en
nuestra informacion y seamos presa facil de extorsiones, fraudes y pérdidas irreparables.

1.7.1 Tipos de ataques ala Informacién.

» Ataques de intromision: Este tipo de ataque es cuando alguien abre archivos, uno tras
otro, en nuestra computadora hasta encontrar algo que le sea de su interés. Puede ser
alguien externo o inclusive alguien que convive todos los dias con nosotros. Cabe
mencionar que muchos de los ataque registrados a nivel mundial, se dan internamente
dentro de la organizacién y/o empresa.

» Ataque de espionaje en lineas. Se da cuando alguien escucha la conversacion y en la
cual, él no es un invitado. Este tipo de ataque, es muy comun en las redes inaldmbricas ya
gue no se requiere de un dispositivo fisico conectado para llevarlo a cabo. Basta con estar
en un rango donde la sefial de la red inalambrica llegue, para que alguien esté espiando
nuestro flujo de informacién.

» Ataque de intercepcidn: Este tipo de ataque se dedica a desviar la informacién a otro
punto que no sea la del destinatario, y asi poder revisar archivos, informacién y contenidos
de cualquier flujo en una red.

» Ataque de modificacién: Este tipo de ataque se dedica a alterar la informacidon que se
encuentra, de alguna forma ya validada, en computadoras y bases de datos. Es muy
comun este tipo de ataque en bancos y casas de bolsa. Principalmente los intrusos se
dedican a cambiar, insertar, o eliminar informacion y/o archivos, utilizando la vulnerabilidad
del los sistemas operativos y sistemas de seguridad (atributos, claves de accesos, etc.).

» Ataque de denegacidn de servicio: Son ataques que se dedican a negarles el uso de los
recursos a los usuarios legitimos del sistema, de la informacién o inclusive de algunas
capacidades del sistema. Cuando se trata de la informacion, ésta puede ser escondida,
destruida o ilegible. Respecto a las aplicaciones, no se pueden usar los sistemas que
llevan el control de la empresa, deteniendo su administracion o inclusive su produccion,
causando demoras y posiblemente pérdidas millonarias. Cuando es a los sistemas, los dos
descritos anteriormente son inutilizados. Si hablamos de comunicaciones, se puede
inutilizar dispositivos de comunicacion (tan sencillo como cortar un simple cable), como
saturar e inundar con trafico excesivo las redes para que estas colisionen.

» Ataque de suplantacion: Este tipo de ataque se dedica a dar informacion falsa, a negar
una transaccion y/o a hacerse pasar por un usuario conocido. Se ha puesto de moda este
tipo de ataques; ya que los expertos en este tema han hecho portales similares a los
bancarios, donde las personas han descargado sus datos de tarjetas de crédito sin
encontrar respuesta y posteriormente sus tarjetas de crédito son vaciadas.

Es importante mencionar, que asi como se llevan estos tipos de ataques en medios electrénicos,
muchas veces se llevan a cabo en archivos fisicos (expedientes, archiveros con informacion en
papel, y en otro tipo de medios con los que las personas estan familiarizadas a trabajar todos los
dias (como teléfonos convencionales, celulares, cajeros automaticos, etc.); inclusive los ataques a
computadoras, muchas veces, comienzan precisamente con informaciéon obtenida de una fuente
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fisica (papeles, basura, intervencién de correo, cartas, estados de cuenta que llegan a los
domicilios, etc.).

Lo que motiva a un pirata informatico o Hacker a realizar los ataques son: los retos, ya que ellos
trabajan en generar codigos que pueden burlar la seguridad, infiltrarse en redes y sistemas para
extraer o alterar la informacion.

Los métodos tradicionales de los Hackers son: buscar comparticiones abiertas, contrasefias
deficientes, fallas y vulnerabilidades en programacion, desbordamiento de buffer y denegaciones
de servicios. Los Métodos mas avanzados son: Rastreo de redes conmutadas (transmision de
paquetes entre nodos o redes); métodos de falseamiento y enmascaramientos de IP; codigos
malintencionados y virus.

1.7.2 Mejores practicas para la seguridad informatica.

Las practicas no son otra cosa que una cultura y educacién que debemos adquirir para evitar
problemas futuros en usos de equipos y sistemas. Hoy en dia es tan comUn que usemos
computadoras, cajeros automaticos, tecnologias de comunicaciones, redes e Internet, que no
caemos en la cuenta de toda la que la informacién que manejamos, nuestra propia informacion,
correos electrénicos, informacién a través de chat, datos bancarios, archivos de interés y todo
nuestro trabajo cotidiano se encuentra precisamente manejado por computadoras y equipo que son
vulnerables y que en un abrir y cerrar de ojos pueden sufrir de una ataque, alteraciones o
descomposturas.

» La seguridad en un equipo, nodo o computadora: Uno de los primero puntos a cubrir
son las claves de acceso, no se deben usar claves que en su constitucion son muy
comunes, como es el caso de las iniciales del nhombre propio y la fecha de nacimiento,
apodos o sobrenombres que todo mundo conoce, o constituirlas de solo letras o solo
nameros; estos tipos de claves son en las que los intrusos, Hackers y ladrones buscan de
primera mano; hay que hacer combinaciones de letras mayudsculas, mindsculas y nimeros
alternadamente. Hay que cambiar periédicamente las claves de acceso, los equipos o
computadoras que se encuentran mas expuestos, tienen que tener un cambio mas
recurrente.

En cada nodo y servidor hay que usar antivirus, actualizarlo o configurarlo para que
automaticamente integre las nuevas actualizaciones del propio software y de las
definiciones o bases de datos de virus registrados.

Si los equipos, computadoras o servidores tienen niveles de permisos de uso de archivos y
de recursos, hay que configurarlos de acuerdo a los requerimientos de la empresa o
usuario, y no usar la configuracién predeterminada que viene de fabrica, asi como nombres
y usuarios. Los intrusos, ladrones y Hackers conocen muy bien las configuraciones
predeterminadas y son las que usan al momento de realizar un ataque.

En computadoras que utilicen sistemas operativos de Microsoft, hay que realizar
actualizaciones periédicamente, ya que constantemente los Hacker y creadores de virus
encuentran vulnerabilidades en dichos sistemas operativos. También, hay que utilizar
programas que detecten y remuevan “spywares” (programas o aplicaciones que recopilan
informacién sobre una persona u organizaciéon sin su conocimiento), existen diferente
softwares que realizan esta tarea, algunos son gratuitos y es recomendable realizar un
escaneo periddico del equipo o computadora.

» La seguridad administrativa: Esta se basa en politicas y normas que se deben de
implantar y seguir. Las politicas proporcionan las reglas que gobiernan el cémo deberian
ser configurados los sistemas y como deberian actuar los empleados de una organizacion
en circunstancias normales y como deberian reaccionar si se presentan circunstancias
inusuales. Define lo que deberia de ser la seguridad dentro de la organizacién y pone a
todos en la misma situacion, de modo que todo el mundo entienda lo que se espera de
ellos.
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Toda politica debe de tener un propdsito y procedimiento bien especifico que articule
claramente por qué fueron creadas tales politicas o procedimientos y qué beneficios se
espera la organizacién derivada de las mismas. Cada politica y procedimiento debe tener
una seccién que defina su aplicabilidad.

Las politicas de seguridad definen los requerimientos técnicos para la seguridad en un
sistema de computo y de redes. Define la manera en que un administrador de redes o
sistema debe de configurar un sistema respecto a la seguridad que requiere la empresa o
el momento. Esta configuracion también afecta a los usuarios, por lo tanto, debe
comunicarse a la comunidad de usuarios en general de una forma pronta, oportuna y
explicita.

Las politicas de uso de las computadoras extienden la ley en lo que respecta a quién
puede utilizar los sistemas de computo y cémo pueden ser utilizados. Gran parte de la
informacion en esta politica parece de simple sentido comun, pero si las organizaciones no
las establecen especificamente, toda la organizacion queda expuesta a demandas legales
por parte de los empleados.

Las politicas de uso de Internet y correo electronico se incluyen con frecuencia en la
politica mas general del uso de las computadoras. Sin embargo, en ocasiones se plantea
en una politica aparte, debido a la naturaleza especifica del uso de Internet. Las
organizaciones conceden conectividad a Internet a sus empleados para que éstos puedan
realizar sus labores con mayor eficacia y de este modo beneficia a las organizaciones.
Desgraciadamente, Internet proporciona un mecanismo para que los empleados hagan uso
de los recursos de cémputo.

Las politicas de respaldo y normalizacién de actividades después de un desastre tienen
gue ser muy bien especificadas para que en un lapso muy corto de tiempo, la empresa u
organizacion regrese a sus actividades y las pérdidas econémicas sean minimas o nulas.
La seguridad logica: Cada empresa debe desarrollar un procedimiento para identificar la
vulnerabilidad en sus sistemas de computo; nhormalmente las exploraciones son realizadas
por el departamento de seguridad y los ajustes son realizados por los administradores del
sistema canalizandolos a los programadores o proveedores del sistema. Existen algunas
herramientas para realizar estas pruebas, también se puede recurrir a pruebas de
desempefio y andlisis de cédigo.

Seguridad técnica: Las medidas técnicas de seguridad se ocupan de la implementacion de
los controles de seguridad sobre los sistemas de computo y de red. Estos controles son
manifestaciones de las politicas y los procedimientos de la organizacion.

Las conexiones de acceso remoto pueden ser intervenidas para obtener acceso no
autorizado hacia las organizaciones y, por consiguiente, deben de estar protegidas. Este
tipo de conexiones pueden ser por marcacion telefénica o atreves de Internet.

El monitoreo en redes debe de llevarse a cabo para detectar diversos tipos de actividades
inesperadas de virus, cédigos maliciosos o uso inapropiado de ésta, existen programas
como los sniffers para ver el trafico o todo aquello que pasa por la red, también existen
equipos como los IDS’s (Intrusién Detection System) que cuentan con mecanismos para
hacer analisis de paquetes y errores en las redes.

La seguridad fisica: La seguridad fisica debe ser empleada junto con la seguridad
administrativa y técnica para brindar una proteccion completa. Ninguna cantidad de
seguridad técnica puede proteger la informacion confidencial si no se controla el acceso
fisico a los servidores, equipos y computadoras. Igualmente, las condiciones climéticas y
de suministro de energia pueden afectar la disponibilidad de los sistemas de informacion.
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CAPITULO 2: REDES INALAMBRICAS

2.1 Introduccioén alas redes inalambricas

Desde los inicios de los afios 70 se ha querido reemplazar las tecnologias alambicas por alguna
gue no dependa de cables. Se han probado varias tecnologias, el infrarrojo con laser y radio pero
fue hasta el afio 2000 que le IEEE lanz6 el estandar 802.11. Este estandar usa ondas de radio para
realizar la comunicacion entre los diferentes dispositivos de la red

Las redes inaldmbricas operan en las mismas capas OSI| y usan los mismos protocolos que las
redes de cable. Lo que difiere es el tipo de medio de comunicacién, es decir, usan radio en lugar de
cables, ademas de tener diferentes métodos para acceder al medio.

Dentro de las tecnologias inalambricas dominantes en el mercado tenemos:

IEEE 802.11. Es el estandar ethernet inalambrico, conocido también como fidelidad inalambrica
(Wireless Fidelity o Wi-Fi)

Homero. Conocida como, frecuencia en radio doméstica (Home RadioFrecuenci HomeRF)
Bluetooth. Una nueva tecnologia de red que permite a las computadoras personales comunicarse
inaldmbrica mente entre si con la gran variedad de aparatos y dispositivos electrénicos periféricos.

El tipo de hardware necesario para estas tecnologias tiene la misma funcién que el hardware de las
redes de cable. Hablando mas técnicamente, las tarjetas de red inalambricas y los adaptadores
bluetooth toman los datos que vienen de capas OSI superiores, los encapsulan en paquetes y los
envian a través de los medios de red. De igual forma también reciben paquetes de datos enviados
por otros dispositos. La Unica diferencia entre estos dos tipos de tecnologias de red, es que en
lugar de llenar un cable de red con corriente eléctrica o disparar pulsos de luz, estos dispositivos
transmiten y reciben ondas de radio.

Actualmente, muchos dispositivos modernos como computadoras portatiles, agendas electrénicas
y teléfonos inteligentes, ya cuentan con las caracteristicas técnicas para integrarlos en una red
inaldmbrica de &rea local o a una red bluetooth. Los diferentes fabricantes también ofrecen la
alternativa de utilizar adaptadores inalambricos o adaptadores bluetooth para instalarlos en
aquellos equipos que no tengan integradas estas caracteristicas técnicas. Una ventaja de las
tecnologias inalambricas es que, las tarjetas de red USB tienen la ventana de poderse mover de un
lado a otro y captar la sefial inalambrica con la misma potencia.

En el caso de las impresoras, estas se pueden configurar por medio de un adaptador para red
inaldmbrica o adaptadores bluetooth. Las PDAs y organizadores electrénicos también cuentan con
las caracteristicas técnicas necesarias para integrarlos a una red inalambrica. Los dispositivos de
interconexion entre redes inaldmbricas con redes de cable o con otras redes inalambricas se
conocen como puntos de acceso inaldmbricos o puentes inalambricos. Un punto de acceso
inalambrico conecta nodos de red inalambricos a redes inalambricas

Muchos puntos de acceso inalambricos son una combinacion de dispositivos que actlian como
hubs, switches, puentes y routers de alta velocidad. Se usan puentes inalambricos dedicados para
conectar dos segmentos de red inalambrica o para unir redes inaldmbricas y de cable de la misma
forma que hacen los dispositivos puente de cable. Con ayuda de los puentes inalambricos se
pueden conectar impresoras.

Existen dos tipos de puentes inaldmbricos:

» Punto a punto: solo pueden comunicarse con otro puente individual y se usa para conectar
dos segmentos de red inalambrica
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» Punto a multi punto: pueden comunicarse a mas de un puente por turno y se usa para
conectar varios segmentos de red

Existe algunos puentes repetidores y puentes de acceso a funciones de punto de acceso y router
El hardware bluetooth inaldmbrico se incluye en el equipamiento integrado de las computadoras
portatiles, agendas electrénicas y teléfonos moéviles. Cuando se usa adaptadores porque el
dispositivo no cuenta con el hardware integrado, por lo regular se usa el bus de expansiéon USB.

2.2 Descripcion de tecnologias Inalambricas

Las tecnologias inalambricas se ajustan a estandares de la industria definidos por la IEEE. En ésta
seccion se describen los estdndares 802.11 correspondientes a Ethernet inalambrica y el estandar
Bluetooth.

2.2.1 Ethernet Inalambrica

El estdndar IEEE 802.11 Ethernet Inaldmbrica define métodos mediante los cuales se pueden
comunicar los dispositivos usando ondas de radio de espectro disperso. Las ondas de espectro
disperso emiten datos en pequefios bloques discretos a través de diferentes frecuencias. Todas las
tecnologias inalambricas basadas en 802.11 emiten y reciben en la frecuencia de 2.4 GHz, con la
excepcion de 802.11a, que usa la banda de 5 GHz.

802.11 define dos métodos de emision de espectro disperso: espectro amplio de secuencia directa
(DSSS) y espectro disperso de salto de frecuencia (FHSS).

DSSS envia datos en frecuencias diferentes al mismo tiempo, mientras que FSSS envia datos en
una frecuencia por turno, cambiando constantemente de frecuencia (saltando). DSSS usa
considerablemente mas ancho de banda que FHSS (alrededor de 22 MHz en lugar de 1 MHz).
DSSS es capaz de alcanzar mayor rendimiento de datos, pero también es méas propensa a sufrir
interferencias que FHSS. Las redes inalambricas HomeRF son el Unico tipo que usa FHSS; todos
los demas estandares de trabajo en redes inaldmbricas basadas en 802.11 usan DSSS.

El estandar 802.11 original ha sido extendido a las variaciones 802.11a, 802.11b y 802.11g usado
en las redes inalambricas Wi-Fi y también ha sido combinado con otras tecnologias de
comunicacion inalambrica para formar el Protocolo de Acceso Inaldmbrico Compartido (SWAP)
usado en redes HomeRF.

2.2.1.1 Fidelidad Inaldmbrica (Wi-Fi)

Fidelidad Inalambrica, o Wi-Fi, es el tipo de red inaldmbrica mas utilizada hoy en dia. Aunado a los
miles de empresas y hogares que utilizan ésta tecnologia, existen gran cantidad de lugares
publicos, como cafeterias y bibliotecas que ofrecen acceso a Internet a través de redes
inaldmbricas.

Técnicamente, sélo los dispositivos inaldmbricos ajustados a las versiones extendidas del estandar
802.11 (802.11a, 802.11b y 802.119) tienen el certificado Wi Fi. La certificacién Wi-Fi es emitida
por la Alianza Wi-Fi, anteriormente denominada Alianza por la compatibilidad de Ethernet
Inalambrica o WECA, que es un grupo industrial sin fines de lucro formado por mas de 175
compafiias miembros que disefian y fabrican productos para redes inalambricas. La cerficacion Wi-
Fi garantiza la compatibilidad entre dispositivos de red inalambrica fabricados por distintas marcas.
Los dispositivos de primera generacion que usan el antiguo estandar 802.11 no tienen el certificado
Wi-Fiy, por tanto, cabe la posibilidad que no funcione bien con equipo de otros fabricantes.

Los dispositivos inalambricos s6lo pueden comunicarse con otros dispositivos inalambricos qie
usen el mismo estandar. La excepcion a esto es el estandar 802.11g, que es compatible con
dispositivos del estandar 802.11b anterior (aunque a la velocidad menor correspondiente a
802.11b).
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2.2.1.1.1 Tecnologia

El estandar 802.11 inalambrico original define tasas de transmision de datos de 1 Mbps y 2 Mbps
via ondas de radio que utilizan espectro disperso por salto de frecuencia (FHSS) o espectro
disperso de secuencia directa (DSSS). En la técnica de salto de frecuencia, la banda de 2.4 GHz
se divide en 75 subcanales de 1 MHz cada uno. Emisor y receptor acuerdan un patrén de salto de
frecuencias sobre el cual se envian los datos. En las redes 802.11 cada conversacion ocurre sobre
un patron de salto diferente, y los patrones son disefiados para minimizar la posibilidad de que dos
emisores utilicen el mismo subcanal simultdneamente.

Las técnicas FHSS permiten un disefio relativamente simple, pero estan limitadas a velocidades no
mayores de 2 Mbps. Esta limitacion viene impuesta por el ancho de banda del subcanal de 1 MHz,
el cual fuerza a los sistemas FHSS a utilizar la banda de 2.4 GHz completa.

DSSS divide la banda de 2.4 GHz en 14 canales de 22 MHz. Los canales adyacentes se traslapan
uno a otro parcialmente, tres de los catorce no se traslapan. Los datos son enviados a través de
estos canales de 22 MHz sin salto a otros canales. Para compensar el ruido de un canal
determinado se utiliza una técnica llamada “chipping”. Cada bit de dato de usuario es convertido a
una serie de patrones de bits redundantes denominados “chips”. La redundancia inherente de cada
chip combinada con el esparcimiento de la sefial a través de los 22 MHz proporciona un
mecanismo de verificacién y deteccion de errores; aun si parte de la sefial esta dafiada, puede ser
recuperada en muchos casos, minimizando la necesidad de retransmisiones.

802.11a utiliza OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) para liberar hasta 54 Mbps en
la banda ISM de 5 GHz. Se utilizan 52 frecuencias diferentes, 48 para datos y 4 para
sincronizacién. Debido a que la transmisién esta presente en multiples frecuencias al mismo tiempo
se considera a ésta tecnologia una variante de espectro disperso. HRDSS (High Rate Direct
Sequence Spread Spectrum), es otra técnica de espectro disperso, la cual utiliza 11 millones de
chips por segundo para lograr 11 Mbps en la banda de los 2.4 GHz. Se denomina 802.11b pero no
es una extension de 802.11a. De hecho, 802.11b fue aprobado primero y sali6 al mercado antes
que 802.112

2.2.1.1.2 Modos de operacion

La red inalambrica mas simple consiste de dos 0 mas PC comunicandose directamente entre si sin
cables ni ningun otro cable intermediario. Redes inalambricas mas complejas usan un punto de
acceso para centralizar la comunicacion inalambrica y para unir segmentos de red inalambrica con
segmentos de red de cable. Estos dos métodos (0 modos) reciben los hombres modo ad-hoc y
modo infraestructura.

2.2.1.1.2.1 Modo ad-hoc

El modo ad-hoc a veces recibe el nombre de modo entre iguales (peer to peer), con cada nodo
inalambrico en contacto directo con todos los demas nodos de forma descentralizada. El modo ad-
hoc es similar a la topologia malla y se muestra en la Figura 2.1.

Dos o méas nodos inalambricos que se comunican en el modo ad-hoc forman un Set de Servicio
Basico Independiente (IBSS). Se trata de una unidad de organizacion béasica en las redes
inalambricas. Las redes en el modo ad-hoc son adecuadas para grupos pequefios de ordenadores
(menos de una docena) que necesiten transferir archivos o compartir impresoras. Las redes ad-hoc
también son buenas para redes temporales, como grupos de estudio o reuniones de empresa.
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Figura 2.1. Modo ad-hoc. Cada nodo inalambrico esti en
contacto directo con todos los demas nodos de forma
descentralizada.

En general no se utilizan las redes ad-hoc para el trabajo diario, debido a que no se puede usar
una red ad-hoc para conectar con otras redes a menos que una de las maquinas esté ejecutando
Compartir conexién de Internet (ICS) o algun equivalente. Es mas comun ver redes inaldmbricas en
el modo infraestructura.

2.2.1.1.2.2 Modo infraestructura

Las redes inalambricas en modo infraestructura usan uno o mas puntos de acceso inalambricos
para conectar centralmente los nodos de la red inalambrica. Esta configuracién es similar a la
topologia estrella de una red de cable. En la Figura 2.2 se muestran 5 Laptops conectadas en
modo infraestructura. También se usa el modo infraestructura para conectar segmentos de red
inaldmbrica con segmentos de cable.

Un solo punto de acceso inaldmbrico que presta servicio a un area dada se llama Set de Servicio
Basico (BSS). Esta area de servicio puede extenderse afiadiendo mas puntos de acceso. Esto se
llama propiamente Set de Servicio Basico Extendido (EBSS).

Las redes inalambricas en el modo infraestructura requieren un poco mas de planificacion que las
redes ad-hoc y proporcionan un entorno estable para instalaciones de red inalambrica
permanentes. El modo infraestructura es mas adecuado para redes de empresa o redes que tienen
que compartir recursos dedicados como conexiones a Internet y bases de datos centralizadas.
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Figura 2.2. Modo infraestructura. Cada nodo inalambrico est& conectado
con Acces Point mediante el cual entran en contacto con los demas
dispositivos o una red alambrica.

2.2.1.1.3 Estandares 802.11

2.2.1.1.3.1802.11

Actualmente son muy raros los dispositivos que utilizan el estdndar 802.11. 802.11 se vio limitado
por la baja velocidad por su baja velocidad (un méximo de 2 Mbps) y corto alcance (unos 50
metros), pero 802.11 empled algunas de las mismas funciones que estan en uso en los estandares
inalambricos actuales. 802.11 usa el rango de emisién de 2.4 GHz y se proporciona seguridad
mediante el uso de cifrado WEP y WPA estandar en la industria.

2.2.1.1.3.2802.112

802.11a fue desarrollado después que 802.11b. 802.11a difiere de los otros estandares basados
en 802.11 de forma importante. La primera es que opera en un rango de frecuencias diferente, 5
GHz. El rango de 5 esta mucho menos poblado que el rango de 2.4 GHz, reduciendo la posibilidad
de que aparatos como un horno de microondas o un teléfono produzcan interferencias. 802.11a
también ofrece bastante mas rendimiento que 802.11 y 802.11b, con velocidades de hasta 54
Mbps. Sin embargo, en alcance tiene un maximo de 50 metros. A pesar de la superior velocidad de
802.11a no ha sido adoptado mayoritariamente por las PC.

En la tabla 2.1 se muestran los canales 802.11a. El espaciamiento entre canales es de 20 MHz. La
banda UNII-3 Gnicamente se utiliza para puenteo punto a punto y punto — multipunto en exteriores.
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Reqién Banda Identificador | Frecuencia
9 de Canal central

36 5180
UNI-1 40 5200
44 5220
48 5240
52 5260
. 56 5280
Ameérica UNII-2 50 5300
64 5320
149 5745
153 5765
UNI-3 157 5785
161 5805
34 5170
Japon UNII banda baja 38 5190
42 5210
46 5230
36 5180
. . 40 5200
Singapur UNII banda baja 44 2220
48 5240
52 5260
. . 56 5280
Taiwan UNII banda baja 50 5300
64 5320

Tabla 2.1 Canales 802.11a. El espaciamiento entre canales 802.11a es de 20 MHz.

Los canales 802.11a no se traslapan entre si, por lo que en el disefio de una red inalambrica se
pueden utilizar los doce canales simultdneamente.

2.2.1.1.33 802.11b

Es el estandar mas utilizado en redes inalambricas. Este estandar produce rendimientos de datos
de hasta 11 Mbps, a la par con las antiguas redes de cable 10BaseT, y un alcance de 100 metros
bajo condiciones ideales. Las redes 802.11b pueden asegurarse usando cifrado WEP y WPA. El
principal inconveniente de usar 802.11b es, de hecho, su popularidad. La frecuencia de 2.4 GHz es
un lugar tan superpoblado que es muy probable sufrir y provocar interferencias con otros
dispositivos inalambricos.

La maxima tasa de transmision de una conexion 802.11b es de 11Mbps. Esta velocidad nunca se
obtiene en la practica debido a la informacion de encabezado y a otros factores. La velocidad
maxima que percibe el usuario regularmente es de 4 a 5Mbps. Este rendimiento considera que el
cliente inaldmbrico se encuentra en una proximidad muy cercana, a unos pocos metros, de la
estacion base. El rendimiento de una conexion WiFi es sensible a la distancia que guarda el
dispositivo con la estacion base, por lo que la velocidad méaxima que alcanza la conexion disminuye
a medida que aumenta la distancia.

La diferencia existente entre la tasa tedrica y la tasa real para 802.11b se debe principalmente a la
informacion de encabezado. WiFi genera una gran cantidad de encabezado con el fin de mantener
las conexiones, coordinar el envio y reconocimiento de mensajes, y mantener informacion de
estado. El rendimiento también disminuye cuando se presenta interferencia en el rango 802.11b de
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2.4GHz. La interferencia frecuentemente causa retransmisiones debido a la corrupciéon o a la
pérdida de paquetes.

Algunos productos propietarios basados en WiFi, que son extensiones de 802.11b, ofrecen
velocidades de hasta 22Mbps. Sin embargo, el rendimiento real de estos dispositivos no duplica la
velocidad de una red 802.11b tipica. El pico maximo que alcanza este tipo de dispositivos alcanza
los 6 0 7Mbps.

2.2.1.1.34802.11¢g

802.11g ofrece velocidades de transferencia de datos equivalentes a la de 802.11a, hasta 54
Mbps, y un alcance de 100 metros. 802.11g es compatible con 802.11b, por lo que el mismo punto
de acceso inalambrico 802.11g puede prestar servicio a nodos 802.11b y 802.11g.

Algunos dispositivos de red inalambricos que soportan velocidades de 108Mbps son compatibles
con 802.11g. Ejemplos de estos dispositivos son los enrutadores y adaptadores “Xtreme G” y
“Super G”. Estos productos utilizan extensiones propietarias al estandar 802.11g para lograr un
mayor rendimiento. Si un producto de 108Mbps se conecta a un dispositivo 802.11g, su
rendimiento cae a un maximo teérico de 54Mbps.

La velocidad que el usuario final percibe en la velocidad de la red esta por debajo de los 108Mbps,
y de los 54Mbps para el caso de dispositivos 802.11g estandar. Los 54Mbps representan un
maximo tedrico. Este nimero incluye una cantidad considerable de informacion de encabezado
gue las conexiones WiFi deben intercambiar para garantizar la seguridad y la confiabilidad. La tasa
de transmision de datos que intercambian las redes 802.11g siempre ocurre por debajo de los
54Mbps.

Ademads, 802.11g y otros protocolos de red WiFi incluyen una caracteristica llamada escalamiento
dindmico de tasa (dynamic rate scaling). Si la sefial transmitida entre dos dispositivos WiFi no tiene
la potencia requerida, entonces no soporta la velocidad maxima de 54Mbps. La velocidad maxima
se reduce a una tasa menor que permita mantener la conexiéon. Es bastante comin que las
conexiones 802.11g operen a tasas de transmision de 36Mbps, 24Mbps, o menores. Estas
velocidades se vuelven los nuevos maximos tedricos para esa conexion, las velocidades percibidas
por el usuario son a su vez menores debido a la informacién de encabezado.

La banda de los 2.4 GHz en la cual operan las redes 802.11b/g es una banda ISM, esto quiere
decir que estad destinada a usos industriales, cientificos, y médicos. Esta banda, al igual que la
banda de los 5 GHz a la cual operan las redes 802.11a no requieren licencia para su uso. Los
dispositivos que operan en esta banda deben cumplir una serie de requisitos principalmente en lo
qgue se refiere a la potencia de transmisién, que debe mantenerse baja con d fin de evitar la
interferencia con otros dispositivos. Los estandares 802.11b/g definen 11 canales en los cuales
pueden operar las redes WiFi en los 2.4 GHz. El espaciamiento entre canales es de 5 GHz. En la
Tabla 2.2 se muestran los canales definidos para las redes 802.11b y 802.11g. El nimero de
canales disponibles varia en funcion del organismo regulados. En Estados Unidos y en México se
tienen 11 canales. En Europa se tienen 13, y en Japo6n 14.

Identificador Frecuencia América ESTI Japén Israel
de Canal central (MHz) (FCC) (EMEA) | (TELEC) | (MOC)

1 2412 X X X

2 2417 X X X

3 2422 X X X

4 2427 X X X

5 2432 X X X

6 2437 X X X
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7 2442 X X X X
8 2447 X X X X
9 2452 X X X X
10 2457 X X X X
11 2462 X X X X
12 2467 X X X
13 2472 X X

14 2477 X

espaciamiento entre canales es de 5 MHz.

2.2.1.1.4 Especificaciones 802.11

Tabla 2.2 Canales 802.11b/g. El nimero de canales varia dependiendo del organismo regulador. El

Estandar 802.11 802.11a 802.11b 802.11g
Rendimiento

Maximo 2 Mbps 54 Mbps 11 Mbps 54 Mbps

Alcance maximo 150 pies 150 pies 300 pies 300 pies

Frecuencia 2.4 GHz 5 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz

SSID, filtrado de | SSID, filtrado de | SSID, filtrado de | SSID, filtrado de
direcciones direcciones direcciones direcciones
. MAC, MAC, MAC, MAC,
Seguridad

estandares de la
industria WEP y

estandares de la
industria WEP y

estandares de la
industria WEP y

estandares de la
industria WEP y

WPA WPA WPA WPA
Compatibilidad 802.11 802.11a 802.11b 802.11b 802.11g
Método de
espectro DSSS DSSS DSSS DSSS
disperso
Método de Ad-hoc o Ad-hoc o Ad-hoc o Ad-hoc o
comunicacioén infraestructura infraestructura infraestructura infraestructura
Los productos Los productos
gue se adhieren Los productos que S'; adhieren
. i ue se adhieren
El estandar asgst;[gnes?éaer:gr? r C; este estandar a este estandar
inalambrico se consideran

Descripcion

802.11 original.
Solo visto en los
dispositivos de
red inalambrica
de la primera
generacién

“con certificado
Wi Fi". Ocho
canales
disponibles.
Menos
propensos a
interferencias
que 802.11by
802.11g

se consideran
“con certificado
Wi-Fi". Catorce
canales
disponible en la
banda 2.4 GHz.
Tres canales no
superpuestos.

“con certificado
Wi-Fi". Mejoras
de seguridad.
Catorce canales
disponibles en la
banda 2.4 GHz.
Tres canales
superpuestos.

Tabla 2. 3 Especificaciones de los estandares 802.11
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2.2.1.1.5 Comparacion de precios en el mercado

En este capitulo se muestran tablas comparativas con los precios del hardware utilizado para la
construccion de redes inalambricas Wi-Fi. Se ofrecen cifras de dispositivos de algunos de los
principales proveedores existentes en el mercado. En todas las tablas se muestra el dispositivo, el
fabricante, el rango de precios del dispositivo, y el SKU (acrénimo de Stock Keeping Unit) del
dispositivo.

2.2.1.15.1 Adaptadores de Red

En la Tabla 2.3 se muestra diferentes dispositivos NIC disponibles en el mercado de los fabricantes
Linksys, NetGear, 3Com, y D-Link. Las caracteristicas que distinguen a éstos dispositivos entre si
son en primer lugar el estandar que cumplen, ya sea 802.11a, b, 6 g, y también el tipo de puerto
que utilizan: PCMCIA para laptops, PCI para PCs, USB, 6 CF.

Dispositivo Fabr;cant Rspegcci)oie SKU
N PO 2D LSO II00 | scon | SEZSE | scrcaaoors
NIC USB IEEE 802.11b 3Com $1,237.95 | 3CRWE254G72
NIC PCI IEEE 802.11b 3Com ;2_942];]65_ 3CRDWG696
NIC PCI IEEE 802.11b/g 3Com $1,350.49 3CRWE154G72
'\N/llti)SUSB IEEE 802.11b/g hasta 54 Linksys $$570360.F);5- WUSB54G
'\NAI&)SPCI IEEE 802.11 b/g hasta 54 Linksys $§7953§_7981- WMP54G
NIC USB IEEE 802.11 b Linksys $$1631580957- WUSB11
E/I;I PCMCIA 32 bits IEEE 802.11 Linksys ifizzgozé WPC54GX
?(I)glvlfésleEE 802.119g hasta Linksys $$5L],-(’)31586.3§7- WMP54GX
?LLEAEFSSMCIA 32 bits IEEE 802.11b/g Linksys $$1)4(?06261- WPC54G
NIC PCMCIA 32. bits IEEE 802.11b/g ' $596.35 -
ggcl)\//(:bps con un incremento de hasta Linksys $1,035.37 WPC54GS
e i S T | meys | G255 | wuserseo
Egﬁ gﬁﬁuSsoéélztlg /gs(lgl (tjgr?]raer?g)la Linksys $$5753769985_ WUSB54GC
g(l)g '\F/’I%;EEE 802.11 Draft N hasta Linksys $$111324592992 WMP300N
NIC CF Type Il 802.11b/g Linksys :f%‘r;%gm WCF54G
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NIC CF Type | 802.11b Linksys | $415.84 WCF12
NIC PCI IEEE 802.11b Linksys $$351§7'1914' WMP11
NIC USB IEEE 802.11b/g con range . $659.37 -
booster Linksys $833.14 WUSB54GR
) $528.94 -
NIC PCMCIA IEEE 802.11a/b/g Linksys | ¢~z 29 WPC55AG
NIC PCI IEEE 802.11a/b/g Linksys ifgzs;?%é WMPS55AG
NIC USB IEEE 802.11a/b/g Linksys ifisz'gzzé WUSBS54AG
NIC PCMCIA IEEE 802.11a Linksys §f2514'558(') WPC54A
NIC PCMCIA IEEE 802.11a/b Linksys $$897475'2§’4' WPC51AB
NIC PCI IEEE 802.11b/g D — Link $§633765111- DWLG510
NIC USB IEEE 802.11b/g D — Link $$3§7347§8' DWLG122
NIC PCMCIA IEEE 802.11b/g hasta . $382.64 -
108Mbps D—-Link | 4844 05 DWLG650
NIC USB IEEE 802.11b/g hasta . $315.11 -
108Mbps D-Link | 478767 DWLG132
NIC PCMCIA IEEE 802.11b/g D — Link $$2(§33163151- DWLG630
NIC PCI IEEE 802.11b/g hasta . $562.70 -
108Mbps D-Link | gg33 14 DWLGS50
NIC USB IEEE 802.11a/b/g hasta . $610.76 -
108Mbps D-Link | g1 19509 | DWLAG132
NIC PCMCIA 802.11a/b/g hasta . $677.04 -
108Mbps D-Link | 5055 83 DWLAG660
NIC PCI 802.11b/g/n
. $805.00 -
D-Lik | g1 17506 | DWLG520M
NIC PCI 802.11b P~ Link $§§67é6f4- DWL520
NIC PCMCIA 802.11b/g/Pre-N D —Link 53231'56,544-1 DWLG650M
NIC PCMCIA 802.11a hasta D_Link | $652.73-
108Mbps $1,226.58 DWLAB50
NIC Compact Flash Type Il IEEE D — Link
805110 $1,519.30 DCF650W
NIC PCMCIA IEEE 802.11b D-Link | 376 37 DWL650H
NIC PCI IEEE 802.11a/b D—Link | $826.05 DWLAB520
NIC USB IEEE 802.11b/g Netgear if%%g%;l WG111
NIC PCMCIA 802.11b/g Netgear §:1385282324 WG511
NIC PCI 802.11b/g Netgear $334.25 - WG311

$1,579.84
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l;l(l)gl\/ITbCFZ)I\S/ICIA IEEE 802.11b/g hasta | oo ﬁ%szé WGB11T
l;l(l)g NllJbSplz IEEE 802.11b/g hasta Netgear :ﬁ?g.% : Wo111T
l;léllg NITb(r:)I\S/ICIA IEEE 802.11b/g hasta | oo g%gg; . WPNTE11
NIC USB IEEE 802.11b Netgear if;ﬂ%é MA111

l;l(l)g '\;Jbsplz IEEE 802.11a/b/g hasta Netgear :fgzéf; : WG111U
';":g,\;’bspi IEEE 802.11b/g hasta Netgear | $1,406.19 WPNT121
l;l(l)g NITb(r:)I\S/ICIA IEEE 802.11b/g hasta | oo g%gg; : WPNSLL
l;l(l)g NllJbSplz IEEE 802.11b/g hasta Netgear :fgos.g% . WPNLLL
l;l(l)g NITbCr:)IsIEEE 802.11b/g hasta Netgear g;es.g% i WPNZLL
NIC PCMCIA 802.11a/b/g Netgear 35887'2%"1 WAG511
NIC PCI IEEE 802.11a/b/g Netgear $$6§f3;_1fg' WAG311
NIC PCMCIA 802.11b Netgear $$258602'_7194' MA521

NIC PCMCIA 802.11b/a Netgear | $337.62 WAB501
NIC PCMCIA 802.112 Netgear | $1,237.83 HA501

Tabla 2.4 Tabla comparativa de NICs inalambricos disponibles en el mercado

Al igual que los routers, las tarjetas NIC también presentan variaciones en los precios. La principal
caracteristica que determina el precio es el estdndar que soporta b tarjeta, las tarjetas que
Unicamente soportan el 802.11b son mucho mas baratas que las 802.11b/g. Existen tarjetas de
costo mas elevado que soportan 802.11preN, y operan a tasas de transmisién mas altas, de 108,
240 y 300 Mbps. También existe una diferencia en cuanto al tipo de conector que utilizan, en
general los adaptadores USB son mas baratos que las tarjetas PCMCIA vy las CardBus de las
laptops. Las CompactFlash también son de precio mas elevado. Existen algunas tarjetas que
tienen caracteristicas especiales integradas que son mas amigables para el usuario pero que
también implican un costo mas elevado. Por ejemplo, algunas tarjetas tienen un display integrado
gue muestra las redes inalambricas disponibles y permite seleccionar la red a la que se desea
conectar. Las diferencias en las dimensiones también influyen en el precio del dispositivo. Existen
modelos de adaptadores USB que soportan los mismos estandares, la Unica diferencia es el
tamafio, y la portabilidad que ofrecen los méas pequefios implica que tengan un mayor precio.

2.2.1.15.2 Enrutadores inalambricos

En la tabla 2.2 se muestra informacién de varios modelos de enrutadores inalambricos. La mayoria
de los enrutadores funcionan también como Access Points. Los fabricantes que se consideran son
Linksys, D-Link, NetGear, y 3Com.
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Dispositivo Fabricante Rangg de SKU
precios
Access Point, Router, Switch
802.11g, 4 puertos 802.11b, . $661.59 -
100BaseT, 10BaseT, internet cable, Linksys $810.31 WRTS4GL
dsl, access point
Access Point, Router, Switch 4 $452.26 -
puertos 802.11g, 802.11b, 10BaseT, Linksys $904 63 WRT54GC
100BaseTX '
Access Point, Router, Switch 4 . $1,257.02 -
puertos 802.11n/g/b, 10/100BaseT Linksys $1,606.28 | WRT3OON
Access Point, Router, Switch 4 $961.29 -
puertos 802.11 preN/g/b, Linksys $1 35'7 00 WRT54GX2
10/100BaseT. Hasta 108 Mbps ' '
Access Point, Router, Switch . $554.04 -
802.11g/b, 3 puertos 10/100BaseT. Linksys | ¢1.470.00 | WRT54GP2
Acces Point, Puente, Router, Switch, $729.07 -
802.11g/b, 10/100BaseT, Hasta 100 Linksys ' WRV200
$1,024.85
Mbps
Acces Point, Router, Adaptador de
red, 802.11g/b, 10/100BaseT, Hasta . $877.19 -
100 Mbps, 1 puerto Linksys $1099.82 WTRS4GS
Access Point, Router 10/100BaseT, . $535.38 -
802.11b 4 puertos Linksys | ¢ 02532 | BEFW11S4
Access Point, Router, adaptador de
red para dispositivos de . $1,065.30 -
almacenamiento, 802.11g/b hasta Linksys $1,513.52 WRTSL54GS
108 Mbps, 10/100BaseT
Acces Point, Router portatil . $488.44 -
802.11g/b, 10/100BaseT D-Link $797.44 | DWLG730AP
Access Point, Router, Modem ADSL, )
802.11b/g, D-Link $$11'4§597'7§1 DSLG604T
10/100BaseT U
Acces Point, router, 802.11b/g, .
10/100BaseT, 5 puertos D-Link $2,164.21 DI764
Access Point, Router, Bridge, Switch
10/100/1000BaseT, 802.11 $1,697.64 -
DraftN,/g/b hasta 300Mbps, 4 NetGear | '¢j 9gpop | WNR854T
puertos
. $625.74 -
Access Point, Router, 802.11b/g NetGear $1.812.15 WGR101
Access Point, Router 802.11g/b, 3Com $784.56 - 3CRWE554G
10/100BaseT, 4 puertos $1,253.29 72TU
Access Point, Router, Adaptador de 3Com $698.58 - 3CRTRV100
Red, 102.11b/g, 10/100BaseT $1,082.39 75
Access Point, Adaptador de Red
’ ' $785.02- | 3CRTRV100
Router, 102.11b/g, 10/100BaseT, 4 3Com $797 44 75
puertos

Tabla 2.5 Tabla comparativa de enrutadores inalambricos disponibles en el mercado
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La columna “Rango de Precios” muestra & rango en el que se encuentran los precios de un
dispositivo en diferentes sitios de comercio electrénico. Como puede observarse el precio de un
modelo puede variar hasta 300 pesos dependiendo del sitio en el que se adquiera. Practicamente
todos los enrutadores ofrecen la funcionalidad de punto de acceso, switchy router, e implementan
los esquemas de seguridad WEP, WPA, y WPA2. Las caracteristicas que determinan la variacion
en el precio son principalmente la velocidad y el alcance que ofrece el access point. Linksys
maneja basicamente 3 tecnologias, que son Wireless G, Wireless G SRX, y Wireless N. Wireless G
implementa el estandar 802.11g por lo que ofrece un maximo teérico de 54 Mbps y 100 pies de
alcance. Wireless SRX utiliza la tecnologia MIMO, incrementa la velocidad de Wireless G un 500%
y duplica el alcance. La variacion en el precio entre los modelos WRT54GL, que trabaja con
Wireless G, y WRT54GX2, que trabaja con Wireless G SRX, es de aproximadamente 300 pesos
comparando el precio mas bajo entre anbos modelos. Wireless N implementa el draft del estandar
802.11n de la IEEE. La velocidad que maneja es 12 veces la alcanzada por Wireless G y el
alcance se multiplica por un factor de 4, ambos pardmetros duplican el rendimiento alcanzado con
Wireless G SRX. Tomando como referencia el modelo WRT300N, la diferencia en precio entre un
producto Wireless N y un G SRX es de aproximadamente 300 pesos. El precio del WRT300N es
600 pesos mas caro que el WRT54GL de Wireless G.

D-Link maneja 802.11b y 802.11g. No dfrece dispositivos que implementen el draft del estandar
802.11n. El precio més bajo del modelo DSLG604T es de $1479.78 y tiene caracteristicas similares
a las del modelo WRT54GL de Linksys, que tiene un costo minimo de $661.59. La diferencia de
aproximadamente $800 se debe a que el producto de D-Link tiene integrado un médem ADSL,
mientras que en el caso de los productos de Linksys el médem no viene integrado. Por otra parte,
D-Link no maneja SPI en el firewall, al menos en este modelo. DLink también cuenta con el
modelo DWLG730AP que implementa el estandar 802.11g. Este modelo se encuentra a un precio
minimo de $488.44, y esta casi $200 pesos por debajo del WRT54GL de Linksys que implementa
802.11g. La peculiaridad del DWLG730AP es que trabaja en tres modos: router, access point, 0
cliente inaldmbrico, pero no tiene el switch integrado.

NetGear maneja basicamente dos tecnologias: 802.11g y Next Range Max, que es la
implementacién que NetGear hace del draft 802.11n. Next Range Max se basa en la tecnologia
MIMO vy alcanza velocidades de hasta 300 Mbps, por lo que su rendimiento es similar al alcanzado
por Wireless G SRX de Linksys, pero queda muy por debajo de Wireless N. El modelo WNR854T
implementa Next Range Max, su precio minimo es de $1697.64. Comparado con el WRT54GX2 de
Linksys que ofrece aproximadamente la misma velocidad, el WNR854T es 700 pesos mas caro.
Esto se debe a que el switch que viene integrado con el producto de NetGear cuenta con 5 puertos
Gigabit Ethernet multivelocidad que pueden operar a 10, 100, y 1000 Mbps.

3Com ofrece productos que operan bajo los estdndares 11b y 11g. Hasta el momento no tiene
productos que implementen el borrador 802.11n. Los precios que maneja 3Com son similares a los
gue maneja Linksys para modelos de las mismas caracteristicas. El 3CRWE554G72TU tiene una
funcionalidad parecida al WRT54GL, la diferencia en precio es de aproximadamente 100 pesos.

Como conclusion se puede asegurar que existe un amplio rango de precios en los que se puede
adquirir un router inaldmbrico. Estas variaciones de precio se deben tanto a la marca como a las
caracteristicas de los dispositivos. Existen routers que Unicamente soportan 802.11b, este es el
tipo de routers mas econdémico. Algunos modelos utilizan tecnologias que permiten alcanzar
velocidades mayores a los 54Mbps que marca el estandar 802.11g, estas tecnologias pueden
alcanzar desde los 300Mbps, y hay algunos modelos que trabajan a 600Mbps. A medida que se
incrementa la velocidad también aumenta el precio. Estos routers en general trabajan a esas
velocidades Unicamente con dispositivos del mismo fabricante que cuentan con la misma
tecnologia. Son compatibles con dispositivos 802.11g estandar pero bajan la tasa de transmision
de la conexion a un maximo de 54Mbps. Algunos modelos cuentan con sistemas de antenas que
permiten aumentar el alcance. Los fabricantes se basan en el estdndar 802.11n que aln no esta
ratificado para implementar estas tecnologias. NetGear tiene los productos RangeMax y Linksys
trabaja con los productos Wireless-N. Las tecnologias de Ethernet aldmbrica que soporta el router
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también influyen en el precio. En general soportan 10/100BaseT, los routers gque cuentan con

interfaces Gigabit Ethernet tienen un mayor precio.

2.2.1.1.5.3 Puntos de Acceso

En la Tabla 24 se muestran Puntos de Acceso de los fabricantes Linksys, NetGear, 3Com, y D-

Link. Los enrutadores inalambricos mostrados en la Tabla 2.2 tienen también son Puntos de
Acceso.
Dispositivo Fabricante Rango de precios SKU
Access Point 102.11b/g Linksys $683.50 - $979.85 WAP54G
Access Point 102.11b/g .
hasta 108Mbps Linksys $1,496.20 - $1,822.86 WAP54GX
Access Point 102.11b/g/a Linksys $1,251.93 - $2,928.15 WAPS55AG
Access Point 102.11b Linksys $319.02 — 398.78 WAP11
Access Point 802.11a Linksys $1,697.07 - $3,178.81 WAP54A
Access Point 802.11b/g 3Com $797.55 - $1,367.23 3CRV\4§454G
Access Point 802.11a/b/g 3Com $1,561.26 - $2,107.81 3CRV7V2EU454A
Access Point 802.11b 3Com $626.65 3CRVgEZOO9
Access Point 802.11b 2 3CRWEB009
puertos 3Com $1,006.51 - $1,127.96 BA
Access Point 802.11b/g NetGear $625.74 - $1,752.67 WG602
Access Point 802.11b/g
hasta 108Mbps NetGear $911.37 - $1,423.7 WPN802
Access Point 802.11g PoE NetGear $2,215.59 - $2,714.52 WG302
Access Point 802.11b NetGear $1,024.85 ME102
Access Point 802.11b,
10/100BaseT NetGear $1,708.47 ME103
Access Point 802.11b/g .
hasta 108Mbps D-Link $1,298.87 - $2,149.09 | DWL2200AP
Access Point 802.11b/g .
hasta 108Mbps D-Link $822.62 - $1,331.68 DWL2100AP
Access Point 802.11b/g .
hasta 108Mbps D-Link $1,663.46 - $2,848.28 | DWL3200AP
Access Point, Bridge .
802.11b/g hasta 108 Mbps D-Link $1,697.64 - $2,910.95 DWL7200AP
Access Point 802.11b/a/g D-Link $1,071.00 - $1,569.58 | DWL7100AP
Access Point 802.11b/g, .
10/100BaseT D-Link $658.43 - $911.26 DWLG700AP
Access Point, Bridge, :
802.11a/b/g, 10/100BaseT D-Link $3,440.86 - $4,956.09 DWL8200AP
Access Point, Bridge, Range D-Link | $6,334.83 - $11,382.18 | DWL7700AP

Extender, 802.11b/g/a,
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10/100BaseT

Access Point 802.11b/g/a . DWLAG700A
10/100BaseT D-Link $1,124.09 - $1,481.05 P
Access Point 802.11b/g/a .

10/100BaseT D-Link $2,174.01 - $2,893.85 | DWL8220AP

Tabla 2.6 Tabla comparativa de NICs inalambricos disponibles en el mercado

Las consideraciones con respecto al precio para los Access Point son parecidas a las relacionadas
con los routers. Los Access Point que soportan 802.11b/g son mas caros que los que Unicamente
soportan 802.11b. Los dispositivos con aumentos en la velocidad o en el alcance son mas caros
gue los dispositivos estandar. EI nimero de usuarios soportados también influye en el precio.

Los modelos WAP54G, 3SCRWE454G72, y WG602 de Linksys, 3Com, y NetGear cumplen con el
estandar 802.11g, operan a 54 Mbps y comparten caracteristicas similares. Entre estos modelos
las diferencias de precio son de aproximadamente 100 pesos. Los modelos que presentan un
mayor precio son aquellos que ofrecen varios modos de operacion. EI modelo WG302 de NetGear
tiene un precio de $2,215.59, mas de 1200 pesos por arriba del modelo 802 de la misma marca
gue también opera a 108 Mbps. La diferencia en el precio radica en que el 302 puede utilizarse
para aumentar el alcance de la red inalambrica debido a que puede operar en los modos: Access
Point, Puente Punto Punto, Puente Punto Multipunto, y como repetidor. D-Link también tiene varios
modelos similares. Los modelos 2200 y 7200 pueden operar también operan en estos cuatro
modos, la diferencia entre ellos radica en que el 2200 opera con 802.11b/g y el 7200 opera en
banda dual por lo que también soporta 802.11a.

2.2.1.1.6 Consideraciones de Disefio

El disefio de una red inalambrica consta de dos partes principales: el disefio del sistema de
distribucion y el disefio de RF. El sistema de distribucion es la infraestructura mediante la cual
conectamos los dispositivos inaldmbricos a la red aldmbrica. El disefio de RF se enfoca en la parte
inalambrica de la red y abarca la eleccién de la tecnologia que se va a utilizar, efi analisis del sitio y
la ubicacion de los puntos de acceso.

2.2.1.16.1 Sistema de Distribucién

La mayoria de las LAN inaldmbricas requieren mas de un punto de acceso para proporcionar
cobertura en toda el area de interés. El estdndar 802.11 define un sistema de distribuciéon que se
encarga de facilitar el roaming entre varios puntos de acceso y la conexién a recursos en la red
alambrica. El sistema de distribucion proporciona conexiones alambricas entre los puntos de
acceso. De acuerdo con el estédndar, el sistema de distribucion puede ser de cualquier tecnologia,
tal como Ethernet, Token Ring, o cualquier otro tipo de red. La mayaria de las redes utilizan
Ethernet.

Un sistema de distribucidon basado en 802.3 incluye dispositivos hub y switch que enlazan PCs y
puntos de acceso equipados con NICs 802.3. Esto crea un backbone aldmbrico en el cual pueden
operar los protocolos de roaming de la WLAN. La mayoria de los puntos de acceso realizan la
conexion al switch mediante un conector RJ-45 y cables de par trenzado CAT5. El cable CAT5
puede ser de hasta 100 metros. Debido a esto, se necesita planear la instalacién de conmutadores
y concentradores de tal manera que no excedan esta distancia. Si la distancia excede los 100
metros, entonces se puede interconectar los conmutadores mediante fibra Optica y colocarlos en
varias partes de las instalaciones lo suficientemente cerca de los puntos de acceso.
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Es recomendable tener presentes las siguientes consideraciones cuando se disefia un sistema de
distribucién para una LAN inalambrica:

>

Utilizar un concentrador para pequefias instalaciones. Cuando la WLAN consta (inicamente
de dos o tres puntos de acceso se pueden utilizar un concentrador. Generalmente este es
el caso de las WLANs domésticas y de pequefias oficinas. La mayoria de los enrutadores
DSL y los médems de cable tienen integrado un concentrador Ethernet de tres o cuatro
puertos que pueden utilizarse en el sistema de distribucién.

Utilizar conmutadores para proyectos empresariales. Las WLAN grandes que tienen
muchos puntos de acceso tienen un mayor rendimiento cuando utilizan conmutadores. En
el caso de redes muy grandes, se debe considerar la implementacion de un conmutador
maestro que interconecte una serie de conmutadores mas pequefios. Las conexiones entre
conmutadores se realizan mediante fibra Optica para mejorar la seguridad e incrementar el
alcance del sistema de distribucion.

Seleccion de la tasa de transmision adecuada. En la mayoria de los casos, Ethernet de 10
Mbps es suficiente para soportar interconexiones entre puntos de acceso 802.11b. En el
caso de WLANs 802.11a y 802.11g es conveniente utilizan Ethernet de 100Mbps.
Incrementar el uso de Power over Ethernet (PoE). El uso de Power over Ethernet
proporciona ahorros significativos de tiempo y dinero en el disefio del cableado eléctrico,
por ello es importante utilizarlo en la implementaciéon del sistema de distribucién. PoE
también permite controlar de manera més eficaz la distribucién de la potencia de manera
gue incrementa la seguridad de la red. Por ejemplo, el software de administracion puede
deshabilitar el suministro de potencia a los puntos de acceso autométicamente durante el
periodo de tiempo no laboral o cuando existe una falla en la seguridad.

Crear un dominio IP por separado para la WLAN. Algunos dispositivos de red envian
paquetes de broadcast que se propagan libremente a través de todas las redes Ethernet.
Los puntos de acceso también reenvian estos paquetes a todos los usuarios de la WLAN.
En muchos escenarios empresariales, los paquetes de broadcast inundan la WLAN vy
limitan de forma severa el rendimiento para los usuarios inaldmbricos. Por tanto, es
recomendable separar la WLAN del resto de la red corporativa a través de un router o una
VLAN.

2.2.1.1.6.2 Disefio de RF

Las bandas ISM son divididas en varios canales por cada uno de los estandares 802.11. La banda
de los 2.4 GHz es dividida en 11 canales por los estandares 802.11b y 802.11g. La banda de los 5
GHz es dividida en 12 canales por el estandar 802.11a. Los estandares 802.11b y g establecen
que el espaciamiento entre canales debe ser de 22 MHz. Considerando que cada canal esta
separada por 5 GHz, el nimero maximo de canales que se pueden utilizar sin traslape es de tres.
El estandar 802.11a permite utilizar 12 canales.

Los datos a partir de los cuales se disefia una red inalambrica son los siguientes:

>

Rendimiento. El rendimiento se refiere a la transferencia real de datos. Es la tasa de
transmision menos la cantidad de informacion de encabezado. El rendimiento es un criterio
establecido en base a la aplicacion que se va a utilizar. Como regla practica para el disefio
se considera que el rendimiento es aproximadamente la mitad de la tasa de transmision,
de esta manera, si se opera a 11Mbps, el rendimiento es de aproximadamente 6Mbps, con
802.11g el rendimiento es de 22Mbps aproximadamente, y con 802.11a el rendimiento es
de 25Mbps.

Densidad de usuarios. Se especifica una estimacion de la densidad de usuarios de la
WLAN. Se debe conocer si es homogénea esta densidad a través de toda la zona que se
planea cubrir, o bien si existen zonas en las que se desea atender un mayor nimero de
usuarios.
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» Infraestructura existente. Esto es particularmente Util cuando se tiene una red 802.11b, en
estos casos es conveniente reutilizar el equipo existente y migrar a 802.11g.

» Interferencia. ldentificar presencia de otras WLANSs, dispositivos Bluetooth, teléfonos
inaldmbricos, u otros dispositivos que operen alrededor de los 2.4GHz.

» Anadlisis del sitio. Se realiza una descripcidn de las caracteristicas fisicas del lugar, es un
lugar cerrado o al aire libre; en cuantos pisos se desea ofrecer cobertura, la densidad de
los obstaculos; existen muchas paredes, estructuras metélicas, se desea cobertura en los
elevadores, etc. Un estudio correcto del sitio permite identificar posibles problemas por
multitrayectoria y por interferencia.

En el caso de hogares y pequefias oficinas, el disefio de redes inaldmbricas se reduce a la
ubicaciéon de los puntos de acceso. En el disefio se maneja el concepto de célula. En términos
generales podemos decir que una célula es el espacio fisico sobre el cual tiene cobertura un punto
de acceso. En una célula existe un ancho de banda disponible, que es ocupado por los usuarios.

Este ancho de banda es la capacidad de la célula. En el supuesto de un punto de acceso A de 54
Mbps, la capacidad de la célula es de 22 o de 25Mbps ya sea que se utilice 802.11g u 802.11a
respectivamente. Supongamos que la aplicacion que soporta la red requiere 2Mbps, entonces el
namero maximo de usuarios concurrentes es de 11. Si la densidad de usuarios es mayor, se puede
agregar un nuevo punto de acceso B en la célula. Es indispensable que B opere en un canal que
no tenga interferencia con el canal al que opera A. En una célula puede haber mas de un punto de
acceso, en funcion de la capacidad requerida. Por tanto, podemos redefinir el concepto de célula
como un espacio fisico con una capacidad dsponible determinada por los requerimientos de
disefio.

Una regla practica es que el nimero maximo de usuarios por punto de acceso no debe ser mayor a
25 usuarios. Sin embargo, es conveniente validar este dato en las hojas de especificaciones de los
dispositivos. En base al nUmero de usuarios y la aplicacion se determina la capacidad de la célula,
y en base a esta podemos conocer el rendimiento y la tasa de transmision requerida. Con los datos
mostrados en la Tabla 2.6 se determina la relaciéon entre el rango y la tasa de transmision.
Mediante el rango se establece el tamafo de las células. Cuando una célula no es suficiente para
proporcionar cobertura en toda el area de interés se tienen que afiadir mas puntos de acceso.

En interiores Al aire libre

802.11a

802.11b/g

802.11a

802.11b/g

24m @ 54Mbps

30m @ 54Mbps

30m @ 54Mbps

37m @ 54Mbps

45m @ 48Mbps

53m @ 48Mbps

91m @ 48Mbps

107m @ 48Mbps

60m @ 36Mbps

76m @ 36Mbps

130m @ 36Mbps

168m @ 36Mbps

69m @ 24Mbps

84m @ 24Mbps

152m @ 24Mbps

198m @ 24Mbps

76m @ 18Mbps

100m @ 18Mbps

168m @ 18Mbps

229m @ 18Mbps

84m @ 12Mbps

107m @ 12Mbps

183m @ 12Mbps

224m @ 12Mbps

91m @ 9Mbps

110m @ 11Mbps

190m @ 9Mbps

250m @ 11Mbps

100m @ 6Mbps

114m @ 9Mbps

198m @ 6Mbps

267m @ 9Mbps

122m @ 6Mbps

274m @ 6Mbps

128m @ 5.5Mbps

277Tm @ 5.5Mbps

134m @ 2Mbps

287m @ 2Mbps

137m @ 1Mbps

290m @ 1Mbps

Tabla 2.7 Relacién de Rango y Tasas de Transmision para 802.11.

La relacién entre rango y tasa de transmisién permite determinar el tamafio de las células en el
proceso de disefio de una red inalambrica.
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Cuando es necesario afiadir mas de un punto de acceso en una red inaldmbrica se debe asignar
un canal a cada punto de acceso. La separacion entre canales consecutivos especificada en el
estandar es de 5 MHz. La separacion entre canales simultaneos debe ser de 20MHz. De acuerdo a
la Tabla 2.1, el nUmero de canales disponibles varia en funcién del organismo regulador. En
América se tienen 11 canales, del 1 al 11. El nimero maximo de canales simultdneos que se
puede utilizar en nuestro continente es de 3: el 1, el 6, y el 11. No se pueden utilizar
simultaneamente los canales 1 y 2, por ejemplo, debido a que se requiere un espaciamiento de
20MHz, tampoco se pueden utilizar simultaneamente los canales 1 y 5 por la misma razon.

El criterio fundamental para la asignacion de canales es el siguiente: No asignar el mismo canal en
células adyacentes. Cuando no se cumple este criterio se pueden tener problemas de interferencia.
En el caso de que Unicamente se requieran tres puntos de acceso para cubrir la zona de interés,
no existe problema porque podemos utilizar los canales 1, 6 y 11. Sin embargo, en el caso de una
zona mas amplia que requiera 4 o mas puntos de acceso se debe tener un cuidado especial al
ubicar los puntos de acceso. El criterio en estos casos consiste en asignar a las células que
presenten un mayor area de traslape canales diferentes. A las células con el menor area de
traslape se les puede asignar el mismo canal, sin embargo esta opcién se debe tratar de evitar.
Cuando se trabaja con 802.11a se tiene una mayor cantidad de canales por lo que la asignacion
resulta mas sencilla.

Cuando el area en el que se va a brindar cobertura es un edificio se afiade una nueva dimensién
en el disefio. El concepto es el mismo. Los puntos de acceso que se ubican en pisos adyacentes
no pueden ocupar el mismo canal. Las ondas electromagnéticas que se propagan a mayores
frecuencias sufren una mayor atenuacién al propagarse a través de materiales. Las sefiales
utilizadas en 802.11b/g sufren una menor atenuacién que 802.11a. En el caso de 802.11a se
puede utilizar el mismo canal en pisos adyacentes debido a la atenuacién que sufre la sefial, con
802.11b/g la potencia de la sefial al atravesar un piso todavia es considerable por lo que se tiene
que considerar intercalar los canales de tal manera que no se utilice el mismo canal en pisos
adyacentes. En un edificio de tres pisos por ejemplo, que opera 802.119, el piso 1 y 3 pueden ser
cubiertos con el canal 1, mientras que el piso 2 puede ser cubierto por el canal 2.

Una vez realizado el disefio, se lleva a cabo una prueba en el sitio, sobre todo cuando se tiene un
area con una densidad elevada de obstaculos. Esta prueba se puede llevar a cabo utilizando una
laptop con WiFi. Se recorre el area y se registran las \ariaciones en la potencia de la sefial. Una
sefial débil o un rendimiento bajo en una ubicacion especifica es un indicador de que tal vez se
requiere un ajuste en la ubicacién o densidad de los APs, o bien en la seleccién del canal.

2.2.1.1.6.3 Ejemplo de disefio

El planteamiento del problema. Se desea dar cobertura a las oficinas de una empresa ubicadas
en el piso 22 de un edificio. El area del piso es de 30mx60m. El staff de la empresa es de 40
empleados. Se trata de una fabrica de software en la que todo el piso es ocupado por los
escritorios de los desarrolladores. Se tiene una aplicacion que requiere 1Mpbs y que utilizan a lo
largo del dia todos los usuarios. Los desarrolladores son usuarios compulsivos de tecnologia y la
mayoria utiliza dispositivos Bluetooth como impresoras, agendas electrénicas y manos libres. La
oficina cuenta con una LAN Ethernet de 100Mbps.

Solucién. La capacidad total requerida por los 50 empleados es de 40Mbps. No existe una
infraestructura de red inaldmbrica. Podemos utilizar 802.11g u 802.11a. El maximo rendimiento que
podemos obtener de 802.11b es de 6Mbps. Es un rendimiento bajo comparado con los 40Mbps de
capacidad requeridos por lo que lo eliminamos de las posibles opciones. 802.11g ofrece un
rendimiento de 22Mbps. Bueno, s consideramos que se necesitan 2 células para satisfacer la
capacidad requerida. Pero existe la interferencia producida por los dispositivos Bluetooth que
operan en el lugar. Se puede utilizar 802.11a que ofrece 25Mbps y la ventaja de que opera a 5GHz
gue es una banda menos susceptible a interferencias.
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La tecnologia que se va a utilizar es 802.11a. Los puntos de acceso 802.11a operando a 25Mbps
ofrecen un alcance de 24m. El diametro cubierto por punto de acceso es de 48 metros. Por tanto
Unicamente requerimos de dos puntos de acceso 802.11a operando con una tasa de transmision
de 54 Mbps. Existen areas de traslape, pero los puntos de acceso se configuran para operar en
canales diferentes, por ejemplo, el 52 y el 60.

El punto de acceso con SKU WAP54A de Linksys tiene un precio de $1,251.93 y opera en ambas
bandas, tanto la de 2.4 y la de 5 GHz. El costo de los dos puntos de acceso es de $2502.86. Dado
gue Unicamente se tienen dos puntos de acceso el sistema de distribucién es un hub de 4 puertos.

2.2.1.2 WiMax.

WiMax (del inglés Worldwide Interoperability for Microwave Access, Interoperabilidad Mundial para
Acceso por Microondas) es un estandar de transmision inalambrica de datos (802.16d) disefiado
para ser utilizado en el area metropolitana o MAN proporcionando accesos concurrentes en areas
de hasta 48 kilometros de radio y a velocidades de hasta 70 Mbps, utilizando tecnologia portétil
LMDS.

Integra la familia de estandares IEEE 802.16 y el estdandar HyperMAN del organismo de
estandarizacién europeo ETSI. El estandar inicial 802.16 se encontraba en la banda de frecuencias
de 10-66 GHz. La nueva version 802.16a, ratificada en marzo de 2003, utiliza una banda del
espectro mas estrecha y baja, de 211 GHz, facilitando su regulacién. Ademas, como ventaja
afiadida, requiere Unicamente del despliegue de estaciones base formadas por antenas
emisoras/receptoras con capacidad de dar servicio a unas 200 estaciones suscriptoras que pueden
dar cobertura y servicio a edificios completos. Su instalacién es muy sencilla y rdpida y su precio
competitivo en comparacion con otras tecnologias de acceso inalambrico es mas bajo.

Destaca WiMax por su capacidad como tecnologia portadora, sobre la que se puede transportar 1P,
TDM, T1/E1, ATM, Frame Relay y voz, lo que la hace perfectamente adecuada para entornos de
grandes redes corporativas de voz y datos asi como para operadores de telecomunicaciones.
WiMax funcionaria similar a WiFi pero a velocidades mas altas, mayores distancias y para un
mayor nimero de usuarios. WiMax podria solventar la carencia de acceso de banda ancha a las
areas suburbanas y rurales que las companiias del teléfono y cable todavia no ofrecen.

Un sistema de WiMax tiene dos partes:

» Las torres WiMax.- dan cobertura de hasta 8.000 kilbmetros cuadrados segun el tipo de
sefial transmitida.

» Los receptores, es decir, las tarjetas que son conectadas a las PC'’s, portatiles, PDA's y
demas dispositivos para tener acceso.

Podemos encontrar dos tipos de formas de ofrecer sefal:

» Cuando hay objetos que se interpongan entre la antena y el receptor. En este caso se
opera con bajas frecuencias (entre los 2 y los 11 Ghz) para asi no sufrir interferencias por
la presencia de objetos. Naturalmente esto hace que el ancho de banda disponible sea
menor. Las antenas que ofrezcan este servicio tendrdn una cobertura de 65 Km.
cuadrados (mé&s 0 menos como las de los teléfonos méviles).

» Cuando no hay nada que se interponga y hay contacto visual directo. En este caso se
opera a muy altas frecuencias, del orden de 66 Ghz, disponiendo de un gan ancho de
banda. Ademas, las antenas que ofrecen este servicio tienen cobertura de hasta 9.300 Km.
cuadrados.
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2.2.1.2.1 Caracteristicas Principales de WIMax
Anchos de canal entre 1,5y 20 MHz.

Utiliza modulaciones OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) yOFDMA (Orthogonal
Frequency Division Multiple Access) con 256 y 2048 portadoras respectivamente, que permiten
altas velocidades de transferencia incluso en condiciones poco favorables. Esta técnica de
modulacién es la que también se emplea para la TVdigital, sobre cable o satélite, asi como para
Wi-Fi (802.11a) por lo que esta suficientemente probada.

Incorpora soporte para tecnologias “smart antenas” que mejoran la eficiencia y la cobertura. Estas
antenas son propias de las redes celulares de 3G, mejorando la red espectral, llegando asi a
conseguir el doble que 802.11.

Incluye mecanismos de modulacion adaptativa, mediante los cuales la estacion base y el equipo de
usuario se conectan utilizando la mejor de las modulaciones posibles, en funcion de las
caracteristicas del enlace de radio. Soporta varios cientos de usuarios por canal, con un gran
ancho de banda y es adecuada tanto para trafico continuo como a rafagas, siendo independiente
de protocolo; asi, transporta IP, Ethernet, ATM etc. y soporta mdltiples servicios simultaneamente
ofreciendo Calidad de Servicio (QoS) en 802.16e, por lo cual resulta adecuado para voz sobre IP
(VolP), datos y video. También, se contempla la posibilidad de formar redes malladas (mesh
networks) para que los dstintos usuarios se puedan comunicar entres si, sin necesidad de tener
vision directa entre ellos. En la seguridad tiene medidas de autentificacion de usuarios y la
encriptacion de datos mediante loa algoritmos triple DES y RSA.

2.2.1.2.2 Caracteristicas estandar

802.16 802.16a 802.16e
Espectro 10-66GHz <11GHz <6GHz
Funcionamiento Solo con vision Sin vision directa Sin vision directa
directa (NLOS) (NLOS)
Tasa de bit 32-134Mbps con Hasta 75Mbps con Hasta 15Mbps con
canales de 28MHz canales de 20MHz canales de 5MHz
OFDM con 256
L, QPSK, 16QAM, y subportadoras
Modulacién 64 OAM QPSK, 16QAM, Igual que 802.16a
64QAM
Movilidad Sistema fijo Sistema fijo Movilidad pedestre
Igual que 802.16a
Seleccionables entre | con los canales de
Ancho de banda 20, 25,y 28MHz 1,25y 20MHz subida para ahorrar
potencia
. 5-10km aprox.
sadlo de celda 2 — 5 km aprox (alcance maximo de 2-5km aprox
ipico
unos 50km)

Tabla 2.8 Caracteristicas Estandar WiMax
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2.2.1.2.3 Aplicaciones futuras de WiMax

Los primeros productos seran unidades exteriores que funcionaran en aplicaciones con o sin linea
de vista entre equipos, ofreciendo limitados anchos de banda y sin movilidad. Se necesitara instalar
el equipo en cada hogar para poder usar WiMax. En este primer momento se contard con las
mismas prestaciones de un acceso basico a Internet.

- S —

PUNTO A PUNTO CPE
LINERDE VISIBILIDAD DIRECTA .
DE WIMAX s
802.16 —

e

Red Telco Core GRA "JH
0 Red privada EMPRESA
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Figura 2.3 Representacion de una red WiMax

La segunda generacién sera para interiores, con médems auto instalables similares a los médems
de cable o DSL. En ese momento, las redes WiMax ofreceran movilidad para que los clientes
lleven su computadora portatil o MODEM WiMax a cualquier parte con cobertura.
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Figura 2.4 Esquema de una red WiMax

2.2.1.2.4 Redes Seguras

La seguridad y la integridad de la informacién que se transmite a través de las redes inalambricas
han traido bastantes criticas porque, segun apuntaban algunos expertos, podia interferir en otras
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redes de comunicacién o exponerse a robo de datos. Sin embargo, este campo ha avanzado muy
rapidamente y, actualmente, se puede decir que las redes Wireless alcanzan unos niveles de
seguridad muy similares a las de cable.En cuanto a seguridad, por el momento WiMax incorpora
3DES (Triple Data Encription Standard), pero se prevé que se incorpore AES (Advanced
Encryption Standard) cuando comience su comercializacién a gran escala.

2.2.1.2.5 Estandarizacién

Al igual que ha sucedido con el estandar Wi-Fi (802.11b), WiMax, cuya versién del estandar 802.16
fue aprobada durante 2004 por el WiMax Forum (una asociaciéon que agrupa a mas de 200
compafiias del sector de la informéatica y las comunicaciones de todo el mundo), promete
revolucionar el sector de las telecomunicaciones. El proyecto general de WiMax actualmente
incluye al 802.16-2004 y al 802.16e. El 802.16-2004 utiliza Multiplexado por Division de Frecuencia
de Vector Ortogonal (OFDM), para servir a multiples usuarios en una forma de division temporal en
una especie de técnica circular, pero llevada a cabo extremadamente rapido de modo que los
usuarios tienen la sensacién de que siempre estan transmitiendo o recibiendo.

2.2.1.2.5.1 IEEE 802.16-2004

IEEE 802.16-2004 es una tecnologia reciente de acceso inalambrico fijo, lo que significa que esta
disefiada para servir como una tecnologia de reemplazo del DSL inalambrico, para competir con
los proveedores de cable de banda ancha o DSL, o para proveer un acceso basico de voz y banda
ancha en areas donde no existe ninguna otra tecnologia de acceso. El 802.16-2004 también es
una solucién viable para el backhaul inalambrico para puntos de acceso Wi-Fi o potencialmente
para redes celulares, en particular si se usa el espectro que requiere licencia. En general, el CPE
(Equipo de Usuario) consiste de una unidad exterior (antena, etc.) y un médem interior, lo que
significa que se requiere que un técnico logre que un abonado residencial o comercial esté
conectado a la red. En ciertos casos, puede usarse una unidad interior auto instalable, en particular
cuando el abonado esta relativamente cerca de la estacion base transmisora.

Ademas, los CPE auto instalables deberian hacer que el 802.16-2004 fuera econémicamente mas
viable ya que una gran parte del costo de adquisicion del cliente (instalacion; CPE) se reduce en
forma drastica. Aunque es técnicamente posible designar una tarjeta de datos del 802.16-2004, los
dispositivos portatiles con una solucion 802.16-2004 incorporada no parecen ser una prioridad
principal dentro de la industria en este momento. La version fija del estandar WiMax fue aprobada
en junio de 2004.

2.2.1.2.5.2 |IEEE 802.16e

IEEE 802.16€e Esta disefiado para ofrecer una caracteristica clave de la que carece el 802.16-2004:
portabilidad y, con el tiempo, movilidad a toda escala. Este estandar requiere una nueva solucién
de hardware/software ya que no es compatible con el anterior 802.16-2004, lo cual no es
necesariamente algo bueno mra los operadores que estan planeando desplegar el .16-2004 y
luego ascender al .16e. Otra importante diferencia entre los estandares .16-2004 y .16e es que el
estandar .16-2004 estd basado, en parte, en una serie de soluciones inaldmbricas fijas
comprobadas, aunque patentadas; por lo tanto, existen grandes probabilidades de que la
tecnologia alcance sus metas de rendimiento establecidas. El estdndar .16e, por otro lado, trata de
incorporar una amplia variedad de tecnologias propuestas, algunas mas comprobadas que las
otras. En virtud de que s6lo ha habido una sola justificacion modesta de caracteristicas propuestas,
sobre la base de datos de rendimiento, y la composicion final de estas tecnologias no ha sido
determinada por completo, es dificil saber si una caracteristica en particular mejorard el
rendimiento.
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2.2.1.2.6 Wi-Fi frente a WiMax

WiMax es al estandar 802.16 lo que Wi-Fi al 802.11. WiMax no ha sido disefiado para ser
competidor de Wi-Fi sino mas bien para complementar a Wi-Fi en aquellas carencias que éste
presenta. La primera norma inaldmbrica (802.11) fue desarrollada como una alternativa al cableado
estructurado de redes LAN. Esta norma fue diseflada para ofrecer “conexion Ethernet
“inalambrica”. La certificacion Wi-Fi fue elaborada para ofrecer una garantia de interoperabilidad
entre productos 802.11 de diferentes fabricantes. Para entender mejor las aplicaciones para la
cuales Wi-Fi fue disefiado, hay que imaginar una red Ethernet dentro de una oficina durante los
afnos noventa.

El requerimiento era una red dentro de una oficina. Wi-Fi fue disefiado para ambientes
inaldmbricos internos y las capacidades sin linea de vista (NLOS) son posibles GUnicamente para
unos pocos metros. A pesar de este disefio y de todas las limitaciones, habia muchos proveedores
de Internet (ISP) que implementaban radios Wi-Fi para servicio de Ultima Milla. Debido al disefio de
Wi-Fi, los servicios en estas redes eran bastante limitados. En los Ultimos afios hemos visto mucho
desarrollo en Wi-Fi y Ethernet para adaptarse a los cambios en las redes de datos. Esto incluye
mejor seguridad (encriptacion), redes virtuales (VLAN), y soporte basico para servicios de voz

(QoS).

En conclusién, Wi-Fi fue disefiado para redes locales (LAN) para distancias cortas dentro de una
oficina. WiMax esta basado en la norma 802.16. Esta norma fue disefiada especificamente como
una solucién de Ultima Milla, y enfocada en los requerimientos para prestar servicio a nivel
comercial. Para empezar, su disefio contempla la necesidad de varios protocolos de servicio.

Una conexion WiMax soporta servicios paquetizados como IP y voz sobre IP (VolP), como también
servicios conmutados (TDM), E1/T1 y voz tradicional (clase-5); también soporta interconexiones de
ATM y Frame Relay. WiMax facilita varios niveles de servicio (MIR/CIR) para poder dar diferentes
velocidades de datos dependiendo del contrato con el suscriptor.

Un radio WiMax tiene la capacidad de entregar varios canales de servicio desde la misma conexion
fisica. Esto permite que mdltiples suscriptores estén conectados al mismo radio (CPE); cada uno
con una conexion privada con el protocolo y nivel de servicio que éste requiera. Esta solucion
garantiza tener multiples suscriptores que se encuentran en un mismo edificio (MDU).
Adicionalmente a los servicios que WiMax puede ofrecer, la tecnologia de transmision OFDM es
una solucion robusta para operar en condiciones donde no hay linea de vista (N-LOS) a distancias
de varios kilbmetros. Esto es un requerimiento obligatorio para un caso de negocios de servicio
inalambrico en la Ultima Milla. WiMax y Wi-Fi son soluciones complementarias para dos
aplicaciones bastante diferentes. WiMax fue disefiado para redes metropolitanas (MAN), también
conocido como “Ultima Milla”. Wi-Fi fue disefiada para redes locales (LAN), también conocido como
“Distribucién en Sitio”.

2.2.1.3 HomeRF

HomeRF, o Frecuencia de Radio Doméstica, fue disefiada para su uso doméstico, no para
entornos de red de grandes empresas. Es facil de configurar y mantener, pero no ofrece mucho en
cuanto a alcance, con un méaximo de 50 metros. La velocidad de los primeros dispositivos HomeRF
tampoco era muy notable, produciendo un maximo de 2 Mbps. Pero la posterior version 2.0 del
estdndar HomeRF impulsé la velocidad hasta 10 Mbps, sin perder la compatibilidad con la
tecnologia HomeRF anterior. Ademas, como los dispositivos HomeRF utilizan el método de
emisién de espectro esparcido FHSS, son menos propensos a interferencias y algo mas seguros
gue los dispositivos Wi-Fi.

Las redes inaldmbricas HomeRF usan el protocolo SWAP, un hibrido del estandar DECT para
comunicacion de voz y el estandar Ethernet inaldmbrico 802.11 para datos. HomeRF usa siete
canales en el rango 2.4 GHz, seis de los cuales estan dedicados exclusivamente a la
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comunicacion de voz, y los restantes para datos. En lo que se refiere a la seguridad, HomeRF usa
un algoritmo de cifrado propio de 56 bits (128 bits en la version 2.0) en lugar de los estandares de
la industria WEP y WPA que usa 802.11. Adema4s, en lugar de un nombre SSID, HomeRF usa lo
gue se llama un ID de red (NWID). Sirve para el mismo proposito que SSID pero es algo mas
seguro.

2.2.1.3.1 Especificaciones Homero

Estandar Bluetooth
Rendimiento maximo 2 Mbps o 10 Mbps en la version 2.0
Alcance maximo 150 pies
Frecuencia 2.4 GHz
Seguridad NWID, algoritmo propio de cifrado de bits

(128 bits en la version 2.0)
HomeRF 2.0 es compatible con la versién
anterior de HomeRF

Compatibilidad

Método de amplio espectro FHSS

Modo de comunicacién Ad-hoc o infraestructura

HomeRF es menos propenso a
Descripcion interferencias y se pueden configurar varias
redes HomeRF en la misma area.

Tabla 2.9 Especificaciones HomeRF
2.2.2 Bluetooth

Bluetooth es el nombre de una tecnologia que utiliza enlaces de radio de corto alcance y que tiene
el propésito de comunicar dispositivos fijos y portétiles. Bluetooth crea pequefas redes de area
personal (PAN), entre PC y dispositivos periféricos como PDA e impresoras, dispositivos de
introduccién como teclados y ratones, y aparatos electrénicos como teléfonos mdviles, equipos
estereofdnicos, televisores, sistemas de seguridad doméstica y demas. Bluetooth experiment6 un
rapido crecimiento en el mercado debido a la demanda de un acceso mdvil e inaldmbrico a redes
de é&rea local, Internet, y otras redes existentes. La répida proliferacion de LANs permitia
pronosticar que el desarrollo de redes de area personal, esto es, conexiones entre dispositivos en
la proximidad del usuario, tendria un campo de aplicacion y de comercializacién bastante amplio.
La principal ventaja de Bluetooth radica en su capacidad de manipular simultaneamente
transmisiones de voz y de datos, lo cual permite soluciones bastante atractivas tales como los
dispositivos “manos libres” y la sincronizacidon automatica de PDA, laptop y listas de contactos de
teléfonos celulares.

Bluetooth es la base para el estandar 802.15 de la IEEE para las WPAN (Redes de Area Personal
Inalambricas). Bluetooth usa el método de emisién de espectro disperso FHSS, saltando entre las
79 frecuencias disponibles en el rango de 2.45 GHz. Bluetooth salta de una frecuencia a otra unas
1600 veces por segundo haciendo que sea muy resistente a las interferencias. Bluetooth transfiere
datos a tasas de entre 723 Kbps y 1 Mbps, con un alcance méaximo de 10 metros, segun el
estandar Bluetooth. Algunos dispositivos Bluetooth de alta potencia tienen velocidades y alcances
a la par con 802.11b, pero son poco comunes.
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2.2.2.1 Tecnologia

Bluetooth opera en la banda ISM. Los dispositivos 802.11 y los microondas, entre otros, también
operan en esta banda, por lo que se tiene que utilizar una técnica de acceso al medio que anule la
interferencia. Bluetooth utiliza Espectro Disperso Por Salto de Frecuencia (FHSS) para evitar
cualquier interferencia. Un canal de Bluetooth se divide en ranuras de tiempo de 625
microsegundos. Los dispositivos envian datos en una frecuencia por turno, cambiando de
frecuencia (saltando) 1600 veces por segundo. Los dispositivos Bluetooth operan en la banda ISM
de 2.4 GHz y utiliza 79 canales entre los 2.402 GHz y los 2.480 GHz (23 canales en algunos
paises). El alcance para las comunicaciones mediante Bluetooth es de 10 metros con un consumo
de potencia de 0 dBm (1mW). Esta distancia se puede incrementar a 100 metros subiendo la
potencia a 20 dBm.

Bluetooth soporta dos tipos de enlaces: sincronizado orientado a conexién (SCO) para transmisién
de voz y asincrono sin conexion (ACL) para datos. Las conexiones SCO garantizan que todos los
datos transmitidos se reciben y son més adecuadas para cosas como transferencias de archivos
durante la sincronizacion PDA-PC. Las conexiones ACL no garantizan que todos los datos se
transfieren con éxito, pero son algo mas rapidas que las son conexiones SCO. Los nodos maestros
pueden admitir hasta tres conexiones SCO simultdneas con hasta tres unidades esclavas. Los
enlaces ACL son punto a punto (un nodo maestro con un solo esclavo) o de emision (nodo
maestro con todos los esclavos).

2.2.2.2 Modo de Operacion

Los dispositivos Bluetooth operan entre si en un esquema maestro/esclavo, en el que un
dispositivo maestro controla hasta siete dispositivos esclavos activos. Bluetooth se ocupa
automaticamente de asignar estos papeles. Una red de area personal (PAN) Bluetooth recibe el
nombre de piconet (siendo “pico” literalmente “una billonésima parte”). En una piconet pueden
participar mas de siete dispositivos esclavos Bluetooth, hasta 255, a la vez, pero solo siete de
estos dispositivos pueden estar activos en un momento dado. Los dispositivos esclavos inactivos
se conocen como dispositivos aparcados.

Todas las unidades dentro de una piconet comparten el mismo canal. Un maestro es el Gnico que
puede iniciar un enlace de comunicacién Bluetooth. Sin embargo, una vez que se ha establecido
un enlace, el esclavo puede solicitar un cambio maestro/esclavo para convertirse en el maestro.
Los esclavos no pueden hablar entre si directamente. Toda comunicacion ocurre entre el esclavo y
el maestro. Los esclavos dentro de una piconet deben sincronizar sus relojes internos y sus saltos
de frecuencia con los &l maestro. Cada piconet utiliza una secuencia de salto de frecuencia
diferente. Los dispositivos utilizan multiplexacion por divisién de tiempo. El dispositivo maestro de
la piconet transmite en ranuras pares y los esclavos pueden transmitir en ranuras impares.

Cuando existen varias piconets con areas de cobertura traslapadas se forma una scatternet. Cada
piconet puede tener solo un maestro, pero los esclavos pueden participar en diferentes piconets
utilizando TDM. Un dispositivo puede ser maestro en una piconet y esclavo en otra, o un esclavo
en mas de una piconet. Los dispositivos Bluetooth llevan a cabo cuatro etapas para encontrarse
unos con otros y empezar a comunicarse: descubrimiento de dispositivo, descubrimiento de
nombre, asociacion, y descubrimiento de servicio. Durante el descubrimiento de dispositivo, el
dispositivo Bluetooth emite su direccion MAC y también un cddigo especificando que tipo de
dispositivo es (PDA, impresora, etc). También existe la opcion de establecer el dispositivo
Bluetooth en el modo sin descubrimiento, saltando asi esta etapa. Durante la etapa de
descubrimiento de nombre, el dispositivo se identifica a si mismo con un nombre amistoso.
Después viene la etapa de asociacion, también llamada de ligadura, emparejamiento o unién,
dependiendo del fabricante del dispositivo. Esta es la etapa en la que el dispositivo se une
oficialmente a la red Bluetooth. Algunos dispositivos requieren que se introduzca un codigo PIN
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para la asociacion, proporcionando cierta seguridad. Por Ultimo, durante el descubrimiento de
servicio, el dispositivo Bluetooth dice que tipo de servicio proporciona.

2.2.2.3 Servicios Bluetooth

Los distintos servicios a los que presta soporte Bluetooth, llamados perfiles, los define la
especificacion 1.1 de Bluetooth.

Los 13 perfiles de Bluetooth, mas comunes son los siguientes:

>

>

Perfil de acceso genérico. Define cémo las unidades Bluetooth descubren y establecen una
conexién unas con otras. Perfil de descubrimiento de servicio. Permite a la aplicacién de
usuario de descubrimiento de servicio consultar otros dispositivos Bluetooth para
determinar qué servicios proporcionan. Este perfil depende del perfil de acceso genérico.
Perfil de telefonia inalambrica. Define la funcionalidad telefonica inaldmbrica de Bluetooth.
Perfil de intercomunicador. Define la funcionalidad de intercomunicacién inalambrica de
Bluetooth.

Perfil de puerto en serie. Permite a los dispositivos Bluetooth imitar la comunicacion de
puerto en serie usando sefalizacion de control RS232, el estdndar usado en los puertos
serie ordinarios de PC. Este perfil depende del perfil de acceso genérico.

Perfil de auricular. Define la funcionalidad de teléfono inalambrico y de auricular de PC a
Bluetooth.

Perfil de fax. Define la capacidad del dispositivo Bluetooth para actuar como o interactuar
con un aparato de fax.

Perfil de red de llamada telefénica. Define la capacidad del dispositivo Bluetooth para
actuar como o para interactuar con un moédem.

Perfil de acceso a LAN. Define como accede el dispositivo Bluetooth a una LAN o a
Internet.

Perfil de intercambio de objetos genérico. Define como intercambian los dispositivos
Bluetooth datos con otros dispositivos. Este perfil depende del perfil de puerto en serie.
Perfil para empujar objeto. Los dispositivos Bluetooth usan este perfil para intercambiar
pequefos objetos de datos, como una Vcard de un PDA, con otros dispositivos Bluetooth.
Perfil de transferencia de ficheros. Se usa para intercambiar objetos de datos grandes,
como ficheros, entre dispositivos Bluetooth. Este perfil depende del perfil de intercambio de
objetos genérico.

Perfil de sincronizacion. Usado para sincronizar datos entre PDA, Bluetooth y PC.

Los dispositivos Bluetooth tienen que prestar soporte a perfiles idénticos para comunicarse: por
ejemplo, el PDA y el PC tienen que prestar soporte los dos al perfil de sincronizacién Bluetooth si
quiere sincronizarlos.

2.2.2.4 Especificaciones Bluetooth

Estandar Bluetooth
Rendimiento maximo 1 Mbps (algunos dispositivos suben a 2
Mbps)
Alcance maximo Generalmente 30 pies, pero algunos

dispositivos Bluetooth de alta potencia
tienen un alcance méaximo de 300 pies.
Frecuencia 2.45 GHz
Seguridad Cifrado propio de 128 bits, acceso
protegido con contrasefia, PPTP, SSL
(a través de acceso cliente remoto
basado en navegador)
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Compatibilidad Bluetooth
Método de amplio espectro FHSS
Modo de comunicacién Maestro / esclavo: un solo dispositivo

maestro con hasta siete dispositivos
esclavos activos. Los enlaces de
conexién son SCO (sincronizado
orientado a conexién) o ACL (asincrono
sin conexion)

Descripcion Bluetooth esta disefiada para habilitar
la comunicacidn inaldmbrica entre PC y
componentes periféricos y también
aparatos electrénicos. Bluetooth no es
una solucidn de red inalambrica
totalmente desarrollada y no esta
dirigida a competir con o a reemplazar
las tecnologias de red inalambricas
basadas en el estdndar 802.11.

Tabla 2.10 Especificaciones Bluetooth

2.3 Ventajas y desventajas de redes inaldmbricas
Las redes inalambricas ofrecen diversas ventajas sobre las redes fijas:

» Movilidad. En las empresas, las escuelas y el hogar los usuarios de tecnologia se
encuentran en constante movimiento, mientras que la informacion tradicionalmente
permanece almacenada en computadoras u otros sistemas en lugares fijos. Permitir a los
usuarios el acceso a la informacién desde cualquier punto en el que se encuentren implica
un alto incremento en la productividad. En el pasado, los disefiadores de redes centraban
su trabajo en los puertos de red y estos puertos eran asignados a los usuarios. Con las
redes inaldmbricas no existen puertos y la red se puede disefiar alrededor de la identidad
del usuario.

» Facilidad y velocidad de desarrollo. En muchas ocasiones resulta muy complicado realizar
el cableado de una LAN debido a las condiciones y restricciones del lugar fisico. Los
montajes mas antiguos normalmente constituyen un problema; cablear a través de las
paredes de un edificio de piedra muy antiguo representa no solo dificultades técnicas. En
muchos lugares las leyes de preservacion de monumentos histéricos dificultan la
instalacion de redes LAN en edificios antiguos. Incluso en instalaciones modernas,
contratar una instalacién con cable puede ser caro y tardar mucho tiempo.

» Flexibilidad. Las redes inalambricas permiten a los usuarios formar rapidamente redes de
grupos pequefios para una reunidn y facilitan el movimiento entre las diferentes estancias
de una oficina. La expansion de una red inalambrica resulta sencilla debido a que el medio
de transmision se encuentra en todas partes, no hay cables que conectar. La flexibilidad s
un punto importante para el mercado de “punto interactivo”, compuesto principalmente por
hoteles, aeropuertos, estaciones de tren (e incluso los propios trenes), bibliotecas y
cibercafés.

» Costo. En algunas ocasiones se puede reducir el costo mediante el uso de la tecnologia
inalambrica. Como ejemplo, se puede utilizar el equipamiento 802.11 para crear un puente
inaldmbrico entre dos edificios. Configurar un puente inaldmbrico requiere un costo de
capital inicial en funcién del equipamiento externo, los puntos de acceso y las interfaces
inalambricas. Sin embargo, tras el gasto de capital inicial, una red de Ultima tecnologia
basada en 802.11 sdlo tendrd un coste operativo mensual recurrente poco significativo.
Con el tiempo, los enlaces inalambricos punto a punto son mucho mas baratos que alquilar
las capacidades de una empresa telefénica.
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Desventajas:

» Seguridad. El problema principal de las redes inaldmbricas radica en que los dispositivos
que se utilizan, tal como se venden, no proporcionan seguridad. Los fabricantes prefieren
gue resulte facil de configurar sus dispositivos, por o que generalmente lo Unico que se
tiene que hacer para conectar con una red inalambrica es activar los dispositivos
inalambricos y dejar que se detecten entre si. Desde el punto de vista de la configuracién,
esto es estupendo. Pero desde el punto de vista de la seguridad representa un gran
inconveniente.

2.4 Seguridad en redes inalambricas

Debido a que los paquetes de datos viajan por el aire, se debe de poner mayor énfasis en
configurarles un adecuado nivel de seguridad, ya que, por si mismo no proporcionan ningln tipo de
seguridad. Por lo regular solo se conectan los dispositivos inaldmbricos y funcionan, no hay
necesidad de configurar mas parametros. Se activan y se detectan entre si.

A continuacién se describen 3 métodos que ayudan a configurar un adecuado nivel de seguridad
en una red inalambrica:

> ldentificacion de set de servicio (SSID)
> Filtrado de direccion MAC
» Cifrado de datos

Los dos primeros métodos aseguran el acceso a la propia red y el tercero asegura los datos que se
muevan en la red

2.4.1SSID

La identificacion de set de servicio (SSID), llamada a veces nombre de red, es una cadena de
identificacion de 32 bits que se inserta en el encabezado de cada paquete de datos procesado por
un punto de acceso inalambrico. Cuando se configura apropiadamente, solo los clientes
inaldmbricos cuya SSID coinciden con la del punto de acceso inalambrico pueden obtener acceso
a la red inalambrica. Los paquetes de datos que carecen del SSID correcta en el encabezado, se
rechazan. Por lo tanto, el SSID proporciona la unidad mas basica de seguridad inalambrica.
Detectar el SSID de una red inalambrica es el primer paso de un hacker para usar la red sin
permiso. Debido a esto, se debe de bloquear esta vulnerabilidad al momento configurar una red
inaldmbrica. Se recomienda, configurar este SSID como un nombre exclusivo y asi, evitar que
alguien haga mal usode la red. Como otra medida de seguridad sugiere cambiar los nombres de
inicio de sesién y contrasefia predeterminados, asi como, desactivar la opcién de emisién de
nombre

2.4.2 Filtrado de direcciones MAC

La mayoria de los puntos de acceso inalambrico presenta soporte filtrado de direcciones MAC.
Este método permite limitar el acceso a la red inalambrica basandose en las direcciones fisicas de
los adaptadores de red. El filtrado de direcciones MAC, es una forma que limita el acceso a la red
inalambrica. Consiste en una tabla que almacenada en el punto de acceso inaldmbrico y que
contiene las direcciones MAC que se podran comunicar en la red inalambrica. Cualquier paquete
de datos cuya direccion MAC no pertenezca a un nodo incluido en la lista es rechazado. Muchos
puntos de acceso inalambrico también permiten denegar a direcciones MAC especificas el acceso
a la red. Esto funciona estupendamente en entornos de densa ocupacion, como apartamentos o
edificios de oficinas, en los que la sefial de la red inalambrica supera el perimetro.
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Puede comprobar el punto de acceso inalambrico y ver las direcciones MAC de todos los nodos
gue entran en contacto con la red. Una desventaja del filtrado de direcciones MAC es que causa
problemas de mantenimiento, pues cada vez que se reemplaza una tarjeta de re, hay que
reconfigurar el punto de acceso inalambrico con la direccién MAC de la nueva tarjeta de red.

2.4.3 Cifrado

Cifrar los datos que estan flotando en el aire es otro método que aumenta la seguridad en una red
inalambrica. Con el cifrado, los paquetes de datos se revuelven electrénicamente y se bloquean
con una clave de cifrado privada antes de transmitirlo por la red. El dispositivo de red receptor tiene
que tener la clave de cifrado para ordenar los paquetes y procesar los datos. Asi cualquier paquete
de datos atrapados en el aire es inutil para el espia a menos que disponga de la clave de cifrado.
Habilitar el cifrado inaldmbrico usando privacidad de equivalencia inaldmbrica (WEP) o0 acceso
protegido Wi-Fi (WPA) proporciona un buen nivel de seguridad para los datos en transito.

2.4.3.1 Cifrado de datos usando WEP

El cifrado estandar, Privacidad de equivalencia inalambrica (WEP) utiliza un algoritmo de cifrado de
64 bits para revolver los paquetes de datos pero la mayoria de los fabricantes ya permiten
algoritmo de 128 bits. WEP no proporciona cifrado completo para los paquetes de datos. WEP
funciona solo en las dos capas de red OSI inferiores: las capas de enlace de datos vy fisica. El
cifrado se elimina de los paquetes de datos antes de que atreviesen las siguientes capas de red
hasta la aplicacién. Otro problema con WEP es que, la clave de cifrado es estética es decir, nunca
cambia, y es compartida (todos los nodos de la red usan la misma clave). Tampoco hay ningln
mecanismo para realizar la autenticacion de usuarios. Esto es, los nodos de red que usan el cifrado
WEP se identifican con sus direcciones MAC y no se ofrece ni requiere otras credenciales.

2.4.3.2 Cifrado de datos usando WPA.

El acceso protegido a Wi-Fi (WPA) resuelve la debilidad de WEP y actia como una mejora del
protocolo de seguridad para los dispositivos que emplean WEP. WPA ofrece mejoras de seguridad
tales como la generacion de clave de cifrado dinamica. Se envian claves para cada usuarios y para
cada sesién, una funcidbn de comprobacion de integridad de clave cifrado, autenticacién de
usuarios a través del protocolo de autenticacidn extensibles (EAP) estandar. El inconveniente es
gue WPA no esta disponible en todos los dispositivos de red inaldmbrica. Incluso en los que lo
incluyen, (o los que lo ofrecen como una opcién de actualizacion). WPA puede ser dificil de
configurar, requiere actualizaciones de firmware de todos los puntos de acceso, adaptadores de
red y software cliente. En conclusion, WPA resuelve las debilidades conocidas del protocolo de
cifrado WEP, pero su implementacion no es no es practica.
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CAPITULO 3: FUNDAMENTOS DE VOZ SOBRE IP
3.1 FUNDAMENTOS

3.1.1 Introduccién *[ 3.1]

Voz sobre IP (VolP - Voice over IP, por sus siglas en Ingles) ha sido asociado con titulares
llamativos en los medios de comunicacién - especificamente con la expectativa de 'libre' las
llamadas telefénicas sobre Internet. No sorprendentemente, Voz sobre Internet ha sido previsto
para tener un efecto sustancial en los mercados tradicionales de larga-distancia e internacionales;
y hay evidencia suficiente para apoyar esta demanda como una realidad. Todavia VolP, telefonia
IP y voz sobre Internet esté entre las muchas terminologias que emergieron desde mediados de los
‘90s para describir varias tecnologias y aplicaciones para transportar y configurar voz, y las
llamadas multimedia sobre el Protocolo de Internet (IP) basado en paquetes de una red de datos.
El mismo hecho que da un gran rango de condiciones causando mucha confusién dentro de la
industria, incluso con los usuarios finales, proveedores de servicios, fabricantes de equipo y
fabricantes de politicas. Esto se ha compuesto por un gran alcance y a veces subsecuentemente
demuestra ser extremamente inexacta la demanda sobre lo que la tecnologia puede ofrecer, la
relaciéon que tiene con los servicios existentes, y el impacto del futuro probable en esos servicios.
Todo hace dificil separar los hechos de la ficcién, y 'la fiebre del oro' de la oportunidad comercial
sensata y practica. ¢Asi entonces, Que es VoIP y que lo hace tan importante para la industria de
comunicaciones? Este trabajo 6 trabajo de Tesis apunta para ir de alguna manera a contestar esta
pregunta examinando el espectro completo de qué VolP podria ser, debe ser y actualmente es.

3.1.1.1 Clasificacién

Algunos comentaristas se refieren a VolP como 'Voz sobre Internet’; hablando con la verdad se
refiere al uso especifico de VolP en la Internet publica global. Es particularmente importante
apreciar esta sutileza que desde que hay que muchas redes de datos basadas en IP desplegadas
esto no es parte de la verdadera Internet ‘per se’. Hay muchas redes de datos que no se conectan
directamente a la Internet pablica, como las redes manejadas y las intranets privadas, por ejemplo.
De hecho esta clase de redes de datos incluye aquéllas que encontramos incluidas dentro del
funcionamiento de redes de telefonia publica existentes.

Por consiguiente, en la ausencia de terminologia uniforme dentro de la industria, es (til clasificar
los diferentes tipos de tecnologia que cae dentro del parte-aguas de los proveedores de
comunicacion de voz sobre redes IP. Considerando tal como una clasificacion, es importante
subrayar que la misma naturaleza del IP como una tecnologia de transporte de datos significa que
cualquier solucién de voz puede en teoria extenderse para soporta capacidades multimedia. Esto
es porque una red IP no tiene ninguna comprension inherente de voz ‘per se’. Esto es heutral 6 el
punto intermedio de los medios de comunicacién’. Video, voz y los paquetes de datos no son
diferentes del punto de vista de la red IP. Sin embargo, en la practica, las caracteristicas requeridas
en una transmision de principio-a-fin (end-to-end, por sus siglas en ingles) para voz, video y
aplicaciones de datos son muy diferentes, como estara claro de la discusién del transporte de voz
sobre IP conecta una red de computadoras. La habilidad de controlar o manejar la capacidad de la
red entre el enviar y recibir puntos es por consiguiente crucial para lograr el transporte fiable de
tales medios de comunicacién. Sin embargo, estos mecanismos todavia estan evolucionando para
las redes IP. Asi que cuidadosamente son disefiadas las redes y lo mas importante es ser el
primero en hacer una entrega estable y una transmision sustentable. Esta en estas areas
especificas esta el verdadero sabor de la multimedia en VolP.

Desde el punto de vista tedrico, las comunicaciones de voz pueden ser consideradas como
miembros de la familia de aplicaciones de comunicaciones interactivas en tiempo-real. Esta
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taxonomia reconoce una amplia gama de diferencias en cuanto acapacidad entre diferentes
aplicaciones de red encontradas en la practica. Desde esta perspectiva hay la necesidad para
resaltar la diferencia entre estas aplicaciones y dibujar las distinciones entre esos objetivos para
imitar el rango completo de medios. Como ‘el servicio de telefonia' es discutido mas adelante, la
disponibilidad de la red de telefonia publica, y aquello que no hace. Haciendo asi hay también la
necesidad de considerar si la aplicacion apunta para dirigir los problemas de calidad-de-servicio de
fin-a-fin asociados o si simplemente es una aplicacion del 'mejor-esfuerzo’. Estas consideraciones
se reflejan en Figura 31, dénde tal taxonomia se propone. Sin embargo, al contemplar esto, o
cualquier otra similar, es importante apreciar las implicaciones potencialmente importantes.
Particularmente cuando son considerados los problemas como la velocidad para comercializar y el
impacto en, y de, la regulacion.

Aplicacicnes en Tiempo-Real

. v

Convenclanal Mo-Corvancional
v '
Datos oz Video
—— Yoz sobre IP (VolP)
> Yoz sobre Internet

|
' v

Conferencia Telefonia
Wieb Intemet

Voz sobre Intranet

(Capacidad QoS)
Llamadas Telefonia
Multimedia P

Fig. 3.1 Clasificacion de voz como una aplicacion.

3.1.1.2 Controladores para VolP

Se afirma que hay cuatro grupos principales que influyen en la adopcion y la viabilidad a largo
plazo de cualquier tecnologia de comunicaciones. Estos son usuarios / clientes, proveedores de
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servicio / operadores de redes, fabricantes de equipo, y creadores de politicas / reguladores. Cada
grupo tiene un juego distinto de perspectivas que es importante apreciar y contrastar, como el
perfilado siguiente:

a) Usuarios

Este grupo es muy diverso asi como sus necesidades comunes para las tecnologias de
comunicaciones. Mientras que algunos usuarios son sumamente sensibles al precio final, otros se
motivan por los beneficios potenciales que obtendran de las funcionalidades adicionales y el precio
del distribuidor para cada funcionalidad, la facilidad de uso y flexibilidad. Algunos son usuarios
intensivos de servicios de comunicaciones, otros son los usuarios ocasionales, mientras otros sélo
cuentan en los servicios para los propésitos de la emergencia.

b) Proveedores de Servicios

Desde la perspectiva de VolP, los proveedores de servicios tienen esencialmente dos
controladores principales en eso se basan para proporcionar los servicios existentes a los mas
bajos costos posibles y para desarrollar lineas de negocios adicionales a través del desarrollo de
nuevas aplicaciones y tecnologias. Cualquier tecnologia, como la VolP que ofrece la promesa de
migrar a voz, datos y servicios multimedia a una plataforma de red comun, y reduciendo el costo
mientras habilitamos nuevas aplicaciones y servicios, sera de mayor interés.

c) Fabricantes

Simplemente, los fabricantes son motivados por la oportunidad de generar los réditos de la
produccién de equipo de comunicaciones y los servicios asociados que apoyan el funcionamiento
del equipo a través de su vida. Mientras algunos fabricantes se dirigen el alto-volumen, bajo-en pro
de los segmentos de mercado del margen de atague, que otros se concentran en el bajo-volumen,
las oportunidades del alto-margen. Los componentes exigidos para construir los sistemas de VolP
pueden apoyar las oportunidades comerciales para ambos acercamientos.

d) Fabricantes de Politicas

Los fabricantes de politicas tienen el papel mas dificil dentro de la industria. Ya que ellos buscan
equilibrar los intereses de proveedores de servicios y usuarios. Desde un punto de vista de la
tecnologia, esto necesita ser logrado dentro de un marco que reconoce lo que esta disponible y lo
gue es factible, en un espiritu que creard desarrollo econémico y prosperidad para todos. Las
oportunidades de conseguirlo con errores, es a través de la accién impropia o la inaccién
inconsciente son por consiguiente innumerable.

Las posibles consecuencias de tales errores incluyen a usuarios finales que se privan de opcion
razonable, la ausencia de modelos de negocios validos capaces de apoyar el desarrollo sostenido
por proveedores de servicios o fabricantes de equipo, o la invalidacién del modelo comercial
existente y los impactos socio-econémicos mas amplios que pueden suceder.

Se muestran las relaciones entre los diversos sectores de la industria de VolP, en la Figura 3.2.
Esto resalta las tensiones naturales en estas relaciones que son importantes apreciar. En
particular, al considerar cualquier nueva tecnologia, incluyendo o posiblemente sobre todo a VolIP,
en consideracién al equilibrio entre los varios intereses es de primera importancia.

Es este equilibrio que finalmente define el éxito probable o longevidad de una tecnologia de
comunicaciones especifica determinando si los modelos de negocio sustentables existen de
verdad.

Donde tal un equilibrio existe, justifica los niveles de inversiéon que el compromiso a largo plazo, a
tal infraestructura de comunicaciones nacional requiere. Posiblemente es que la falta ce apreciar
este punto que tiene rapidamente invalida algunas de las demandas tempranas atribuidas a VolP.
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Apuntalando estas preocupaciones, es el problema fundamental de si la propia tecnologia es viable
para el despliegue de gran potencia de varios puntos de vista, incluyendo caracteristicas
operacionales, escalabilidad y actuacion. Una de las maneras mas eficaces de resolverse estas
preocupaciones con la tecnologia simplemente es probarlo.

Provedores
de
Servicios

Proporcian
comercial
sustentable

Fig. 3.2 Relaciones entre toda la industria de VolP.
3.1.1.3 La Convergencia de Habilitar las Tecnologias

Mientras la VolP ha atrapado la imaginacion de las comunicaciones y la industria de la
computacion en los recientes afios, no se aprecia ampliamente que la tecnologia no es
definitivamente nueva en concepto. De hecho, los origenes reales de VolP fechan atras a los
tempranos 1970s cuando se experimenta, manejado por los requisitos de las aplicaciones militares,
se emprendié en el DARPAnet el precursor de la Internet publica de hoy. Sin embargo, para las
aplicaciones en masa del mercado comercial, el poder de la informatica simplemente requerido
para multimedia en tiempo-real no existi6 fuera de las mini-computadoras relativamente caras
disponibles en ese momento. Ademas, la tecnologia de procesamiento de voz necesaria para
reducir las ineficacias debidas a la saturacion de paquetes inherentes dentro de un sistema de
VolIP.

Fundamentalmente ha llegado gracias al advenimiento de la informética, ubicada en la
computacion con soporte de multimedia integral en forma para las computadoras personales, y de
redes de datos en el formulario de IP, para hacer “Voz sobre Paquetes” una posibilidad real. En el
caso de computadoras personales se ha dirigido el desarrollo a las capacidades de audio y video.
Manejado por el mercado de los video juegos de computacién para entregar la infraestructura en
computacion necesaria para habilitar VolP y convertirse en el fruto de hoy. La convergencia de
estos factores determind a la VolP como unos de los principales titulares a mediados de los ‘90s
con la primera version de un software comercial de un cliente de VolP producto de VocalTel,
porque era en ese momento en el tiempo habia varios desarrollos sin relacion con el poder del
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procesador de la computadora, datos que conectan una red de computadoras y la voz procesada
se unid; todo para permitir la comunicacién en tiempo-real de audio (y video) para ser entregado
econdmicamente.

3.1.1.4 ;Una Tecnologia Disociadora?

La Escuela de Negocios de Harvard (Harvard Business School) se cita haber explorado las
caracteristicas de las supuestas “Tecnologias Disociadoras” y encontré dos rasgos comunes
importantes. Primeramente, una tecnologia es disociadora si revoluciona el mercado
completamente; una implicacion de esto es establecer jugadores que pueden ver sus negocios
rapidamente desaparecer como la demanda para sus productos o servicios es completamente
usurpada por una nueva tecnologia; invariablemente manejado por una nueva entrada al mercado.
Secundariamente, y lo mas importante es, las tecnologias disociadoras tienden a parecer menos
atractivas cuando ellas empiezan en general a trabajar por abajo del estandar establecido por la
tecnologia en varias areas.

Sin embargo, ellos tienden a tener rasgos que estdn mas alla de las capacidades de tecnologias
establecidas de entrega. Por ejemplo, las primeras unidades de disco de 3.5 pulgadas tenian mas
densidad de bits que la establecida en la tecnologia de 5.25 pulgadas. Y ahora cuantas personas
tienen en sus computadoras portatiles unidades de 5.25 pulgada, suponemos que no seran
muchos. Pero lo que realmente hace revolucionaria una tecnologia es la habilidad para mejorar la
rapida actuacion y capacidades a los niveles més alla del alcance de las soluciones existentes.

Asi que la pregunta es: ‘¢ VoIP es una tecnologia disociadora para la industria de comunicaciones?’
La respuesta a esto s6lo puede encontrarse considerando la capacidad de evoluciéon de la
tecnologia, teniendo en cuenta los jugadores, y reflejando en la prueba del acido, de: ‘¢ En realidad
funciona?’ y ‘¢, Qué oportunidades a afronta esto? ‘En esencia, esta es la verdad detras del trabajo
de Tecnologias de BTexact (BTexac Technologies, junto con su organizacibn precedente a
Adastral Park).

3.115LalLineade Fondo de la Telefonia

Antes de entrar en una discusion mas detallada de VolP, es Util establecer una referencia para
cualquier expectativa que puede haber para VolIP considerando algunas caracteristicas basicas de
la telefonia de voz, como es actualmente conocido. Por otra parte es posible caer en la trampa de
dibujar wma comparacién simplista y olvidar algunos puntos clave. Para los propésitos de esta
discusién, hay cuatro caracteristicas importantes de las redes de telefonia existentes y servicios.

[) Todo es una llamada de voz

Las redes de voz existentes han evolucionado durante muchos afios para formar las complejas
redes capaces de proporcionar los servicios de un fin del globo al otro. Como tal, son altamente
optimizados para el canje de paquetes y el transporte de la ‘Calidad del Teléfono’ o discurso.
Mientras esto hace que se conecta una red de computadoras menos potente al transporte de otro
‘media’, las aplicaciones comunes, como el facsimile, han surgido para superar estas deficiencias.
Hay una expectativa por consiguiente que los usuarios finales simplemente pueden levantar el
‘teléfono’ y lo usa para un nimero grande de aplicaciones mas alla de las comunicaciones de voz
simple. Por ejemplo, ellos pueden enviar los facsimiles, entrar en otras redes de la computadora,
etc.

II) Todo es circuito cambiado

Uno de los aspectos importantes de las redes de circuito-cambiado es que ellas integran llamadas
de control y légica de servicio; los rasgos como la llamada se desvia y transfieren con el
mecanismo de transporte basico. En otros términos, la sefial requiere asignar una ruta o enrutarla,
conexiéon y desconexion grandemente siguen con la trama de los medios de comunicacion. Donde

67



CAPITULO 3: Fundamentos de Voz sobre IP

la trama o stream de los medios de comunicacion va, el mando va, y, junto con él, toda la esencia
es el servicio de ‘telefonia’. Esto hace la introduccién de algunas funciones, como las llamadas de
emergencia, realmente relativamente facil de manejar mientras otros son de hecho mas complejos.

[Il) Todo es parte de la red

La red de telefonia une a todas las naciones industrializadas del globo. Una llamada de voz es una
llamada de voz, donde quiera que usted este y donde este localizado o este llamando. Sélo la
calidad de la voz y el costo son las diferencias importantes.

IV) Cada vez usted quiere usarlo - esta alli.

La red de telefonia es tan penetrante en sociedad moderna que nuestras mismas vidas dependen
a menudo del haber estado alli. Hay una expectativa muy alta del siempre trabajando y siempre
estar disponible.

3.1.2 Cémo Funciona

Como punto de partida, considere el caso simple de dos usuarios que desean comunicarse usando
VolP. Cada usuario tiene una computadora personal con capacidades multimedia con una
aplicacion de software cliente apropiada que correr en él. Cada uno se conecta a una red IP comun
para proporcionar la comunicacion de paquetes de datos simples. Antes de que una llamada pueda
tener lugar, el primer problema es que necesita ser dirigida: ‘¢Como puede buscar el usuario
llamante al usuario llamado y establecer contacto entre ellos?’. Esto requiere algin formulario de
sefializacion para ser entendido por el llamante y los clientes de usuarios llamados, como se
muestra en la figura 3.3. También requiere una denominacién conveniente y el esquema de
direcciones.

Idealmente la sefializacion de mensajes en los sistemas de VolP serdn basados en algin formato
comun para habilitar una gama amplia de terminales, y de los usuarios a comunicar. Esto manda el
uso de la aceptacién de estandares en la industria. Por otra parte las personas so6lo podran
llamarnos si ellos estan usando el mismo equipo del mismo fabricante. Esto no es tan extrafio
como puede parecer, desde el caso con la primera generacién de productos comerciales de VoIP y
era un factor que inhibi6 la adopcion mas amplia. Claramente esto es inaceptable para cualquier
servicio de comunicaciones publico. Es comun, abrir, la aceptacion de la industria ha estandares
por consiguiente deseable de lo comercial y el punto de vista operacional como habilitar el
crecimiento y desarrollo en un lugar del mercado.
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Fig. 3.3 Contactado al usuario llamado.

Facilitar a usuarios que establecen la comunicacion entre si, es ventajoso si ellos pueden compartir
un punto de reuniéon comuan. Esto les permite a los usuarios que nos encuentren independiente de
si su direccion IP cambia de una sesién a otra; qué es tipicamente el caso para las sesiones de la
conexion por linea conmutada y por qué es impropio considerar simples direcciones basadas en IP
como un nombre de esquema de los usuarios finales de aplicaciones de VolP. La Figura 3.3
introduce un punto de reunién que es genéricamente conocido como un servidor de llamada. Este
es un servidor residente de red que les permite a los usuarios poner su actual direccion de
informacion en una situacion accesible para llamadas potenciales. Como una consecuencia puede
ayudar mediante llamadas en la red. Haciendo para que, también puede proporcionar muchas
valiosas funciones adicionales. Esto podria incluir el manejo de la llamada inteligente, para cuando
el usuario apaga su Terminal, y ayuda manteniendo la actuacion de la red proporcionando un
formulario de control de admision. El servidor de llamadas también puede ofrecer un punto crucial
de integracion para las aplicaciones de valor agregado. Esto puede incluir rasgos como los que se
proporcionan mas facilmente en el ambiente VolP con ‘presencia’ y ‘mensajeria instantanea’.

Habiendo establecido el contacto con la computadora del usuario llamado, el préoximo desafio
mayor para ser superado es la decision acerca de la naturaleza y formato de los medios de
comunicacion involucrados en la sesion de llamada. Esto se necesita establecer si la conversacion
sélo involucrara el sonido o si también incluira video o datos o cualquier combinacién de estos tres.
En las redes de conmutacion de circuitos, como la red de telefonia publica, las decisiones de este
tipo acerca los medios de comunicacién que fluirdn encima de la conexion entre la profesion; y
llamaran las fiestas son principalmente tomadas por la implicacién. Mas especificamente, es el
PSTN que la llamada va a ser de un 3.1 KHz de discurso. Sin embargo, en el ambiente VoIP tales
asunciones no son probablemente validas y para que es necesario establecer, en una base del
llamar por llamada, precisamente qué tipos de medios de comunicacion van a ser requeridos.
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Ademas, la cantidad de ancho de banda de la red que se necesitara también debe ser considerada
si algo de otra manera que ‘el mejor-esfuerzo’ (‘el besteffort’) la calidad de servicio sera lograda.
Con suerte todos estos acuerdos se alcanzan a través de la negociacion mutua - tipicamente
conocido como la ‘Capacidades de Intercambio’. Este acercamiento en el ambiente del paqueteo
ofrece el beneficio adicional encima @& los métodos de la conmutacidon de circuitos de permitir
desarrollar la nueva voz y las tecnologias del codec de video, independientemente de la
infraestructura de la red. No debe haber impacto en particular, en la red como el nuevo codec se
despliega, con la posible excepcion de dénde cambia en los requisitos de ancho de banda de fin-a-
fin ocurra.

Habiendo completado la fase de las ‘Capacidades de Intercambio’, las tramas de la media (media
streams) en este caso, para la simplicidad, supuesto para sélo ser la voz puede comenzarse entre
dos usuarios. Esto se logra estableciendo un juego de cauces de los medios de comunicacion
entre los dos dientes enviando mensajes de sefalizacion que le informan a cada cliente dénde
empezar enviando los paquetes del IP apropiado. Esto a veces esta llamado abrir ‘la media de la
trama’ (media stream) desde que habra una secuencia (o trama) de paquetes IP’s transmitidos. Sin
embargo, la habilidad de transmitir una trama de paquetes IP’s no es particularmente Gtil a menos
que hay algo de interés dentro de ellos. Para las comunicaciones de voz, el principio basico
involucra probando signos del discurso obtenidos de una diadema u otro dispositivo de audio
conectado al cliente, como lo muestra la Figura 3.4. Las muestras del discurso digital pueden
consecuentemente codificarse dentro de un formato predeterminado usando un codec antes de ser
introducidos a los paquetes IP’s y puede transmitirse fuera encima de la red IP.

Computadora
'd o ™
Senalizacion
¥ g
[\ Control de
Codificafior Llamada
—— (Encoder) paguete - paquete
P ull P Red
L P

~

Decodificador patletE pagiete | [ padliete
(Decoder) P IP P

LN J

' Y

Cantroladores de la Interfase de Sanida
Controladores de la Interfase de RED
F

Fig. 3.4 Como la Voz sobre IP trabaja en el cliente.

Durante la transmision, la carga de trafico y otros factores en una red IP pueden causar paquetes
perdidos, retrasos u otros. Del lado del receptor, el cliente tiene que reconstruir la sucesion correcta
de los paquetes que se transmitieron lo mejor posible, reconociendo las variaciones que pueden
ocasionar el retraso del paquete y pérdida.

Se logra usando un paquete especial conocido como ‘jitter buffer’ eso permite pedir los paquetes
recibidos correctamente antes de descifrarse y reproducirse en el auricular del cliente receptor o
altavoz. Sin embargo, esto es completamente confiable en paquetes de los medios de
comunicacion transmitidos que @ntienen informacién que le permite al destinatario el correcto
orden de los paquetes recibidos, e identifica donde ha estado cualquier perdido. En la préctica,
este proceso ocurre simultdneamente en ambas direcciones durante la llamada y seran
tipicamente transmitidos y recibidos los paquetes del discurso. Mientras se asegura que los
paquetes del discurso se descifran en el orden correcto, la accion del pulidor del temblor o jitter
buffer también puede introducir una cantidad sustancial de retraso en las sefiales de discurso. Esto
es porque cada paquete recibido tiene que hacer cola en el pulidor del temblor (jitter buffer) hasta
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gue alcance la cabeza de la cola. Hay un intercambio natural por consiguiente entre el temblor el
tamafio del jitter buffer y el retrazo.

Una vez que la llamada ha terminado, la sefializacion entre los clientes cierren las tramas de la
media (media stream) indica que la llamada ha acabado. El cliente entonces espera una llamada
subsecuente a ser hecha entonces o recibida. Aunque el ejemplo ha descrito una sola llamada, el
ambiente IP permite hacer llamadas y recibir cuando quiera, para que sea bastante posible tener
muchas llamadas que son actualmente activas. Las llamadas también pueden involucrar multiples
puntos finales y también cualquier combinacién de voz, video y datos. Esta es una diferencia muy
marcada en comparacién al PSTN (PSTN, por sus siglas en ingles) dbénde las llamadas
multipartidarias y las llamadas coexistentes mdultiples son dificiles de manejar.

Es importante notar a estas alturas que la separacion de la sefializacién y la media introduce una
diferencia sustancial entre las redes de conmutacion de circuitos y las redes VolIP. La sefializacion
puede ser mas flexible enrutarla en una la red IP, considerando que en la PSTN se confina
generalmente a un circulo muy cerrado entre los circuitos telefonicos con el cual es asociado. Una
consecuencia de la tecnologia es por consiguiente abrir una separacion entre la red de transporte y
la aplicaciéon del servicio de telefonia. Sin enbargo, mientras esto es tedricamente posible, alli
sigue existiendo los problemas grandemente ignorados cuando este acercamiento se descascara a
las dimensiones de las redes publicas de voz actuales.

3.1.2.1 Conectandose con un Mundo méas Ancho

Voz sobre IP entre los dispositivos cliente les permite a los usuarios que disfruten los beneficios de
comunicaciones interactivas, interactivas en un ambiente verdaderamente multimedia. Sin
embargo, desde que la mayoria de las personas se conecta actualmente a la telefonia publica de
conmutacion de circuitos, hay la necesidad por las personas que usan los dispositivos clientes de
VoIP para ser capaces de hacer y recibir llamadas a las personas conectadas por las redes
existentes y de servicios. Esto requiere el uso de un componente de red especializado que
comprende las funciones de un dispositivo cliente IP (interfase) y un teléfono convencional con la
habilidad de puentear la llamada entre los dos. Durante las primeras investigaciones de VolP, BT
acufio el término PSTN-IP-Gateway 6 PIG por ser mas corto el término para este componente,
desde que proporciona una funcién de entrada entre la PSTN y una red IP.

Para que una llamada pueda hacerse desde un dispositivo de VolP ha un teléfono convencional,
las funciones de control de llamada en una red VolP primero debe localizar el gateway mas
apropiado y la ruta desde el gateway a su destino intencional. Este tipo de estructura se refleja en
la arquitectura basada en H.323 desarrollada inicialmente por el proyecto ETSI's TIPHON, y se
muestra en la Figura 3.5. Dentro de esta arquitectura:
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Fig. 3.5 ETSI's son las iniciales de una arquitectura de red de H.323 TIPHON.

» Sefializacién H.323 de punto-final y controla los flujos que son soportados por los puntos
de la referencia Ay C.

Senfalizacién de inter-dominios son soportados por el punto de referencia D.

Los flujos de media son soportados a través del punto de referencia B.

Las funciones “final-de-atras' (‘back-end’), como la asignacién de ruta de la llamada
inteligente y manejo de servicio, son proporcionadas por los flujos de informacién por los
puntos de referencia Fy G.

YV VY

Desde la sefalizacion y las interfases de media en las actuales redes de circuitos-conmutados
pueden implementar para cada circuito asociado o no, la interfase de sefializacién en esta
arquitectura puede aparecer como E.a o E.b.

Una estructura analoga a la arquitectura del gatekeeper de inter-domino, relacionando la
localizacion de los servidores en lugar de los gatekeeper, se mira por el protocolo de TRIP
desarrollado dentro de la IETF's IP-Tel grupo de trabajo. Hay el potencial, sin embargo, que la
opcién de entrada puede ser basada en una gama amplia de condiciones, - incluso el precio de
salida del PSTN y latencia en la red. Una vez que la entrada designada ha sido seleccionada, la
llamada de VoIP se enruta dentro del gateway y en un segundo, convencional, PSTN llama la
cobertura final en el teléfono de PSTN es entonces hecho desde el gateway al teléfono. La
sucesion inversa de eventos ocurre donde la llamada cruza la direccién opuesta, con la fase inicial
gue localiza una VolIP entrada y la llamada que completa su asignacion de ruta en el lado de red de
IP.

La consecuencia de conectar con el PSTN es, claro, ese aspecto de servicio mas ancho que
necesitan ser considerados. Por ejemplo, a un nivel simplista, los teléfonos del circuito conmutado
pueden usar solo direcciones numéricas; por consiguiente los clientes basados en VolP deben ser
addressable que usan el normal, el marcable, los numeros del teléfono. Hay también problemas
mas sutiles y complejos, como emergencia que llama los rasgos debe apoyarse. ¢Por ejemplo, lo
que es la verdadera situacién de la emergencia - la entrada o el cliente IP que hace la llamada?
Los tales aspectos son por consiguiente mucho mas complejos entregar en el lugar-mercado a la
balanza que va dirigiéndose a la traducciéon de los medios de comunicacién fisica simplemente
entre el circuito y ambientes del paquete.
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Inicialmente, los gateways de VolP eran basados en las tecnologias computadora/teléfono (CT) y
los basadas-en-PC plataforma2 de computacién. Mientras este acercamiento permitidé traer las
soluciones de los gateways para ser rapidamente comercializados en el mercado, exhibio varias
deficiencias principalmente debido a la necesidad de procesar los paquetes de voz a través del
procesador del organizador para ganar el acceso a la interfaz de red IP. Los mas grandes
fabricantes de componentes de CT agregaron rapidamente las interfaces Ethernet a su hardware
para superar la necesidad de tomar las tramas de voz a través de la tarjeta madre de la PC.
Mientras esto proporcion6 un paso evolutivo, el préximo salto mayor vino de la integracién directa
de los gateways de VoIP con acceso al hardware de ruteo. Estos desarrollos llevaron los costos del
puerto del gateway a caer por encima de $1,000 por 64kbit/s el puerto al alrededor de $300.

En lo que puede demostrar ser finalmente un paso indirecto, la arquitectura del gateway emergente
(vea la referencia de los puntos B, C, F, N, J y E mostrados en la Figura 3.5). Este acercamiento
separa de la funcionalidad la entrada de VolP en sus tres elementos constitutivos:

» La Sefializacion del Gateway (SG) cual interfase de sefializacién del ambiente de paquete
(el punto de la referencia J) con eso usado en la interfase del PSTN (el punto de
referencia E.b).

» Media Gateway (MG) cual provee el procesamiento de la actual trama de media (puntos
de referencia E.a y B).

» Media Gateway Controller (MGC) cual proporciona los medios de control y comunicacion
de las funciones del gateway (por el punto de la referencia N).

El punto de la referencia E esta dividido entre E.a y E.b que dependen en la presentacion de la
sefializacibn SCN previamente discutido. La descompuesta arquitectura del gateway (vea la Figura
3.6) permite desarrollar gateways de muy alta densidad. Los precios por los actuales puertos del
media gateway usando este acercamiento se han reducido bien por debajo de $100 por puerto. Sin
embargo, este desarrollo se ha compensado por la complejidad de los componentes MGC. Estos
se han compuesto por la confusién asociada que involucra si el fin-a-fin controla de llamadas debe
integrarse dentro del MGC, en un servidor de llamadas externo (como d gatekeeper mostrado en
Figura 36), o compartido entre los dos en la arquitectura ‘switch-suave’ (‘soft-swith’). De hecho,
esto resulta ser subsecuentemente un problema bastante fundamental hay algunos problemas
arquitecténicos mas grandes que crean como consecuencia de esta decision. Especificamente
éstos se centran en la habilidad de la solucién se extienda facilmente para soportar clientes
multimedia.
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Fig. 3.6 Arquitectura desglosada del gateway de VolP.

3.1.3 Explorando la Tecnologia
3.1.3.1 Transporte de Media sobre IP

Posiblemente el desafio mas importante para cualquier sistema de VolIP, es el transporte simple de
muestras de voz sobre la infraestructura basada en paquetes de una red IP; disefiada para
satisfacer las necesidades de las aplicaciones de datos. Especificamente, una solucién completa
para el transporte de media en tiempo real sobre una red IP necesita poder dirigirse
apropiadamente:

Cronometrando y sincronizacién de, y entre, las muestras individuales de la media.
Los efectos de los paquetes perdidos.

Los efectos de paquetes retrazados.

Las peticiones de paquetes en el receptor.

Identificacidn del tipo del tipo de media transportado.

Monitoreo de la transmision y control de flujo.

YVVVVVYYVY

Sin un método viable, comun, convenido de lograr esto, VolP no existe simplemente. Aunque el
IETF habia informado algin trabajo en el transporte de Voz sobre una red IP en los tempranos
1970’s, habia varios problemas que necesitaron ser resueltos, incluso la habilidad de rehusar el
protocolo para varias aplicaciones mas alla de hacer el tlinel de voz de puerto-a-puerto simple.
Estas preocupaciones se dirigieron por un nuevo protocolo conocido como el protocolo de tiempo
real (RTP) (Real Time Protocol, por sus siglas en ingles). Debido a su plan cuidadoso y la inherente
flexibilidad, ha surgido como la especificacion ‘de facto’ para el transporte de tramas de media en
tiempo-sensible sobre redes IP. Mas significativamente, de todos los componentes tecnoldgicos de
VolIP, excluyendo el mismo IP, posiblemente es el Unico elemento comin encontrado en uso. Aun
asi, RTP no esta sin sus peculiaridades cuando considerado la interoperabilidad del multi-
vendedor.
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RTP solo no puede tratar todos los criterios identificados arriba. Sin embargo, permite una
aplicacion completa que puede ser construida. RTP proporciona una envoltura para la trama de
datos que identifican el tipo de media y proporciona la informacion de sincronizacion en la forma de
grupo fecha/hora (timestamp). Estas caracteristicas permiten reconstruir los paquetes individuales
dentro de una trama de media por un destinatario. Para habilitar el control de flujo y manejo de la
trama de media, la informacion adicional se lleva entre el remitente y receptor que usan el asociado
RTP protocolo de control (RTCP, por sus siglas en ingles). Siempre que una trama de RTP se
requiera, asociado los flujos RTCP fuera de banda que se establece entre el remitente y receptor.
Sin embargo, algunas aplicaciones de distribuyen con la informaciéon del RTCP. RTCP permite al
remitente y al receptor que intercambien informacién acerca del funcionamiento de la transmisién
de media y puede también el uso del control de aplicaciones de alto nivel. Tipicamente RTP se
mapea adelante a, y transporta en, los paquetes de UDP. En estos casos, la sesion de RTP es
normalmente asociada con un puerto numerado igual y es asociado su flujo RTCP con el proximo
puerto numerado impar mas alto.

En el caso tipico de una aplicacion de VolP, es necesario transportar la media simultdneamente en

ambas direcciones. Esto significa que son necesarias cuatro conexiones entre las dos terminales.
Uno para cada RTP y RTCP en ambas direcciones, como el mostrado en la Figura 3.7.
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ﬂliente RTCP Stream cliente
mi
Tx Tx
media RTCP Stream media
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Rx » Rx
media RTCP Stream media
o

— —

Fig. 3.7 Comunicacién bidireccional en tiempo real usando RTP.

3.1.3.2 Transporte de Voz sobre IP

Aunque RTP proporciona un mecanismo que ofrece la posibilidad para transportar media en tiempo
real sobre una red IP, es insuficiente considerar esto como una solucién completa para VolP. Esto
es porque la calidad de la voz es percibida por el usuario final; y es afectada por factores
adicionales incluyendo:

> La opcion de la tecnologia del codec.
> Los efectos de carga util del paquete que idea la estrategia.
> Los efectos de pérdida de paquetes.

Los factores econémicos también necesitan ser considerados desde el mismo transporte de voz
sobre una infraestructura de paquetes IP introduce las degradaciones de eficacia del ancho de
banda debido al gastos generales de fabricacion transportando RTP, UDP y cabeceras IP, ademas
de los actuales datos de media. Poniendo esto mas simple, VoIP no es un método eficiente de
transporte de voz. Sin embargo, esta deficiencia necesita ser equilibrada cuidadosamente con la
ventaja de la facilidad con que se diferencian los codec de voz u otra media pueden acomodarse
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simultaneamente en la misma infraestructura. Aun asi, ha tomado un periodo considerable de
tiempo para permitir a la IP representar la posibilidad mas remota como una soluciéon candidata
para el transporte de la media en tiempo real.

3.1.4 Llama de Control

Voz sobre IP no sélo es una manera completamente diferente de transportar voz, también ofrece
maneras completamente diferentes de controlar las sesiones de llamada. Esto es porque la
sefializacion o control — mensajes, que establecen, mantienen y desconectan los flujos de media
en una aplicacion de VolP, ellos mismos se enrutan a través de la red IP. Como una consecuencia,
no hay ninguna compulsiéon para estos mensajes para pasar directamente entre la llamada y la
Terminal llamada, ni hay ninguna necesidad por ellos para pasar a través de la misma ruta de los
paquetes de media. En el principio, no hay nada para concentrar el control de mensajes que
simplemente se derrotan alrededor del otro lado del mundo para establecer un flujo de media entre
los escritorios adyacentes en la misma oficina. Este aspecto de VolP probablemente es el mas
importante a apreciar porque realmente estiq en este respeto que VoIP tiene la oportunidad de
revolucionar el ambiente comercial de servicios de comunicacion, creando nuevas oportunidades y
potencialmente transformando las redes existentes.

Hay dos acercamientos esencialmente a sefialar eso puede adoptarse dentro de los sistemas de
VolP. Estos se rigen por una variedad de condiciones dentro de la industria. Aqui estan la llamada
sefializacion de enrutamiento directo y sefializacion de servidor enrutado, y se muestra en Figura
3.8. El més simple de éstos es el modelo de sefializacion de enrutamiento directo que es
estrictamente un modelo par-a-par. Todos los controles de mensajes requeridos para soportar la
aplicacion de VolP son intercambiados de punto a punto, directamente entre el llamante y los
usuarios llamados.

Desde un punto de vista tedrico esto representa una convergencia completa del usuario y el control
en el modelo de red ITU-T. Mientras este escenario habilita las caracteristicas de conectividad
basica para ser implementado, le falta la habilidad de soportar el tratamiento de la llamada méas
complejo y comportamientos. Por ejemplo, no capaz de manejar comportamientos cuando el
usuario llamado ha apagado su Terminal. Un escenario que se encuentra en las redes moviles.

En contraste, el modelo servidor enrutado proporciona una cita y un punto medio entre las partes
involucradas. También puede ocuparse de una funcionalidad mucho mas compleja incluso la
investigacion de la llamada, tratamiento de la llamada en caso de la indisponibilidad de la Terminal
llamada, etc. La desventaja de este modelo es la potencial complejidad de la tecnologia del
servidor y el control de la llamada residente en el punto final o residente en el servidor.

Nadie tiene los efectos de esta tension mas claro en la evolucidn de la arquitectura del gateway
descompuesto mostrada en la Figura 3.8. Esto es porque, para una solucion de gateway simple,
como se usaria para el reemplazo del interruptor del nivel troncal en el PSTN. Es facil omitir el
soporte del cliente multimedia para la implementacién y mover el control de llamada basado en el
servidor dentro del control de media del gateway. Haciendo el modelo de red degenera
eficazmente en un modelo de enrutamiento directo en lugar del modelo de servidor enrutado. La
consecuencia de este se pone muy dificil de extender la solucibn como consecuencia para abarcar
los dispositivos del cliente multimedia y se ha encontrado para ser una seria sefial en cuestiones
de disefio.
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Fig. 3.8 Modos de sefializacion en una red de VolP.

3.1.4.1 La Necesidad de Estandares

Como con cualquier tecnologia de comunicaciones, VolP necesita estar bien definida y con
métodos soportados por la industria para la sefializacién del control de informacion de la llamada
para tener éxito. Sin tales normas, la habilidad de comunicar entre los usuarios se vuelve
severamente restringida o dificil de logar. Las primeras aplicaciones de soluciones comerciales de
VolIP usaron técnicas propietarias hasta que la industria desarrollara un acuerdo general alrededor
del uso de las normas de conferencia multimedia de la ITU-T como un punto de partida atil. Mas
especificamente era el desarrollo y promocién de la especificacién de H.323, que proporciond el
punto focal inicial dentro de la industria. Derivado de las especificaciones relacionadas para la
conferencia multimedia sobre ISDN, H.323 define un armazén arquitecténico (vea Figura 3.9) eso
abarca la habilidad de usarlo en los dos modos de sefalizaciébn enrutamiento-directo y
enrutamiento-servidor. Dentro de esta arquitectura, el modo de la sefializacién de enrutamiento-
directo es conocido como sefializacién de ‘enrutamiento gatekeeper’ el término se uso dentro de
las especificaciones de H.323 para describir componentes del servidor.
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Fig. 3.9 Arquitectura del protocolo para H.323.

H.323 es una tecnologia inmensamente poderosa, mientras incorpora muchas caracteristicas que
pueden cambiarse ha encendido o apagado dependiendo del contexto de despliegue de la red.
Esta es la opcién cuidadosa de estas opciones y el plan apropiado de aplicaciones basadas en
gatekeeper para enrutar la sefializacion de mensajes que pueden descascararse las redes H.323
en dimensiones muy grandes. El simple flujo de la llamada basada en una red H.323 se muestra en
Figura 3.10, dénde el cliente de la profesidbn compromete inicialmente en la secuencia del registro
para ser identificado por la red. Este tipo de comportamiento es esencial para un sistema de VoIP y
proporciona eficazmente un grado de la Terminal inherente y la funcionalidad de movilidad del
usuario desde que el cliente puede registrarse en cualquier parte de la red IP conectada.
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Fig. 3.10 Registro tipico y configuracién en H.323.

En contraste con H.323, el IETF ha estado desarrollando una competencia, pero potencialmente
complementario, arquitectura para la conferencia multipartida, en la Internet como se muestra en
Figura 3.11. El SIP (Seccion Initiation Protocol, por sus siglas en ingles) son los componentes de
esta arquitectura y proporciona el mecanismo basico de control de sesidn usado dentro de él. El
SIP ha ganado a un sustancial partidario dentro de la industria ofreciendo el potencial para un
método facilmente llevado a cabo de establecer y controlar las llamadas de voz basicas. De un
principio muy ligero, el SIP se ha desarrollado para dirigirse los desafios de usarse las llamadas
basicas de voz de punto-a-punto y un modelo muy simplista de sefializacién de modo-directo.
Como puede verse contrastando la misma llamada simple fluye, mientras es usando H.323 (ver la
Figura 3.10) con aquéllos usando SIP (ver la Figura 3.12), las diferencias entre las tecnologias no
siempre son tan obvias como algunos desearian que fueran, que desmiente los verdaderos
papeles cada uno debe poder jugar.
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Fig. 3.11 Arquitectura de la conferencia multimedia IETF.

Las ofertas del SIP son facilmente implementadas, poderosas, y en un ambiente de control capaz
de escalar en redes muy grandes debido a su simple formato de peticién/respuesta de mensajes.
Esto, combinado con su inmadurez relativa comparada con H.323, animado su adopcién en el
segmento de acceso de tercera generacién de redes de computadoras, desde que esto se permite
la capacidad de incorporar cualquier elemento movil-especifico que se identific6 como
consecuencia.
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Fig. 3.12 Registro tipico y configuracion de llamada usando SIP.

3.2 LA CALIDAD DE LA VOZ VOIP LOGRADA
3.2.1 Introduccion *[ 3.2 ]

El éxito de VolIP es influenciado fuertemente por opiniones del cliente de la calidad de la llamada y
cémo esta calidad comparada con una red de teléfonos publica conmutada (PSTN).

La naturaleza no fiable del Internet y de las ofrendas iniciales del producto, donde los ahorros de
costos fueron ganados a menudo a expensas de calidad, condujo a una imagen que VoIP esta de
una calidad peor que redes con circuitos-conmutados. La imagen de la 'mal calidad’, a un cierto
grado, VolP acompafiada se ha movido desde el dominio de los entusiastas de la Internet a ser
utilizado hoy por redes de portadoras escalares.

Las portadoras son impacientes de exprimir la eficiencia maxima de sus redes sino entender que
hay un nivel minimo de la calidad requerido para alcanzar la aceptacion del cliente. Los clientes de
la empresa, ahora han adoptando VolP, son también sensibles al ruido, a las distorsiones y a las
debilitaciones generalidades en sus soluciones de la comunicacion de voz.
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Todavia, corrompido por la experiencia de experimentos en el Internet publico y las generaciones
primeras del equipo, una de las preocupaciones mas comunmente posible discutidas llevadas a
cabo por la gente VolP que contempla es que nunca entregara la ' calidad apropiada’. Los pasos
significativos han asumido el control en los Ultimos afios para alcanzar sistemas de mas alta
calidad. En detalle, una edicion que se considerara esta: ‘¢, Cual es la calidad apropiada?' Como
serd demostrado, el logro de las soluciones de VolP de la alta calidad no es una imposibilidad. Es
algo simplemente un desafio de la ingenieria.

3.2.2 Disefiado parala Calidad

Es importante realizar que la calidad percibida es independiente de la tecnologia. El cliente no sabe
generalmente, ni desea saber, sobre la tecnologia subyacente al usar el teléfono. Sus demandas
son iguales, sin importar si VoIP u otras tecnologias de redes de voz esta utilizado. La mayoria del
trabajo de estandardizacion para entregar un nivel deseado de la calidad es por lo tanto aplicable
en VolP, asi como el PSTN. Aunque ésta aparece ser una declaraciéon superflua, todas las
soluciones de VolP no pueden a menudo resolver los requisitos dominantes tales como uso del
recomendado de umbrales de retraso o la inclusion de la filtracion correcta de la telefonia o del
control llano. Esto da lugar en Ultima instancia al cliente que recibe un servicio pobre.

Consideramos cémo diversos componentes de un sistema de VolP, y pueden tener un impacto en
la opinion de un cliente de la calidad. El desafio es disefiar una solucién eficiente que entregue
‘apenas-bueno-suficiente' nivel de la calidad para un uso particular.

Para un sistema de VoIP las tres influencias mas significativas en la opinién de un usuario de la
calidad son:

» Funcionamiento del dispositivo de VolP
» Funcionamiento de la red subyacente
» Retrazo de Fin-a-fin

Un nivel particular de calidad puede por lo tanto ser alcanzado negociando uno de estos grados de
libertad contra los otros. Sin embargo, porque los sistemas de alta calidad, el alcance para las
compensaciones se reduce grandemente. Basado sobre los grados de libertad identificados en
esta &rea por el proyecto de TIPHON de ETSI, la Figura 3.13 ilustra como la gama de
funcionamiento alcanzar una clase especifica de QoS aumenta grandemente mientras que el nivel
requerido de QoS se reduce.

Mientras que hay un nimero de factores referente a la contribucién de una red IP a la experiencia
del usuario final, los concentrados que aqui presentamos en el dispositivo de VoIP y retrasos de
funcionamiento. Sin embargo, el impacto de la parametrizacién para la optimizacién del tratamiento
de la red tal como pérdida del paquete y la inquietud reciben una cierta consideracion.
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Fig. 3.3 Negociacion del funcionamiento para lograr el QoS deseado.
3.2.2.1 Problemas del Plan de Disefio

Una razén de elegir VolIP, es su potencial de actuar pues la tecnologia de la multiplexacion para
entregar servicios de voz y datos mas eficientemente que el PSTN. La buena calidad del discurso
es critica para entregar un sistema comercialmente viable de VolP. Esto puede venir en un precio,
sin embargo, puesto que es posible crear un sistema de alta calidad, pero generalmente a
expensas de requisitos crecientes del ancho de banda de la red. Desde un ancho de banda
minimo, bajan las asignaciones y dan lugar tipicamente a una cierta reduccion en calidad del
discurso, hay un desafio técnico en discurso de alta calidad que entrega mientras que alcanza alta
eficacia de h red. El desafio es entregar apenas-bueno-suficiente calidad del discurso en un
indice binario especifico.

Hay varias maneras de negociar la calidad del ancho de banda del discurso para resolver un nivel
de la calidad en blanco, pero no hay respuesta definitiva en como éste debe ser alcanzado. Aqui se
describen esos aspectos de un disefio del sistema de VolP que tengan el mas grande concerniente
y la opinién del usuario de la calidad del discurso:

Codificacién del discurso
Paquetizacién eficiente

Supresion del silencio

Métodos de ocultacién de errores
Implementacién del jitter buffer
Funcionamiento del codec tandem

VVVVVYY
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3.2.2.1.1 Codificacion del Discurso

La mayoria de las redes domésticas del PSTN funcionan con discurso muestreados en 8 kilociclos
y un esquema no lineal de 8 bit de la quantization segun ITU-T G.711. Esto se codifica en 64 kbits
e introduce poca distorsion audible para la mayoria de los tipos de sefial. En un niumero de usos,
sin embargo, un indice binario mucho mas bajo es deseable, cualquiera porque la capacidad es
limitada (movil) o maximizar la cantidad de trafico que se puede transportar una conexion trocal.
Las actuales recomendaciones de la ITU incluyen los codecs que comprimen hasta sélo 5.3 kbits,
aunque la calidad en este indice binario es por debajo de G.711.

Para maximizar la interoperabilidad es generalmente para que las entradas y los clientes de VolP
ofrezcan unos o mas codecs estandares. La tabla 3.1 enumera un cierto campo comdun,
estandardizado, codecs de voz con sus indices binarios asociados.

Codec Bit rate Técnica de codificacidn
(kbit/s)
G.711 64 Pulse Code Modulation (PCM) [6]
(Modulacion de Cédigo de Pulso, PCM por sus siglas en
Ingles)

G.726 40 a 16 Adaptive Differential PCM (ADPCM) [7]
(Diferencial Adaptable PCM, por sus siglas en Ingles)

G.728 16 Low-Delay Codec Excited Linear Prediction (LD-CELP) [8]
(Bajo-Retraso en la Prediccién Linear Excitada del Codec
(LD-CELP) [ 8]

G.729 8 Algebraic Codec-Excited Linear Protection (ACELP) [9]

G.723.1 | 6.5/5.3 Multi-Pulse Max  Likelihood Quantization (MP-
MLQ)/ACELP [10]

GSMFR | 13 Regular Pulse-Excited Long-Term Predicator (RPE-LTP)
[11]

GSM 12.2 Algrebraic Code-Excited Linear Prediction (ACELP) [12]

EFR

Tabla 3.1 Codecs de Voz.

La opcién del codec a un cierto grado es dictada por el ancho de banda en la oferta que determina
el indice binario maximo para el codec, y alternadamente la calidad maxima del discurso que el
sistema alcanzara bajo condiciones ideales. Es importante observar el hecho que apenas porque
se estandardiza un codec en si mismo no lo hace conveniente para los usos totales de las
telecomunicaciones.

En general, cuanto mas bajo es el indice binario, mas baja es la calidad percibida por el oyente. Sin
embargo, mas disefios del codec del médem estan conduciendo encima de la calidad para un
indice binario dado. Esto se ilustra en el Fig. 3.14, que demuestra la calidad del discurso pasada
con algunos de estos codecs estandares, medido el usar de PAMS.

El codec basico de la calidad mas alta es G.711 inmo6vil en 64 Kbit/s. El codec de baja-complejidad
G.726 ofrece solamente buen funcionamiento en 32 Kbit/s o arriba, y es comparable con el mas
reciente, aunque de computo intensivo, GSM-EFR en 12.2 Kbit/s y G.728 (CELP) en 16 kbit/s.

Dado una demanda para la alta calidad, esta clara al elegir el codec mas bajo del indice binario no
satisfaga una proporciéon grande del mercado de hoy de VolP. Por lo tanto la mayoria de los
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sistemas tienden para ofrecer G7.11 y por lo menos un codec bajo del indice binario. Esto no
prohibe a operador una cierta flexibilidad de negociar entre la calidad y el ancho de banda
potencialmente por la llamada base.
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Fig. 3.14 Calidad maxima del codec del discurso realizable.
3.2.2.1.2 La Eficacia de la Paquetizacion

Otra consideracién cuando elegimos un codec es cuanto se puede colocar el discurso en un
paquete IP. Esto es dictado en parte por el tamafio del marco de un codec. Por ejemplo, el GSM
utiliza un marco fijo 20ms y por lo tanto los paquetes deben ser un miltiplos del 20 ms, mientras
que G.711 pueden ser cualquier longitud arbitraria.

La cantidad de discurso puesta en un paquete tiene un impacto directo en la eficacia subyacente
de la red. VoIP es ineficiente para los paquetes pequefios de la voz mientras que los paquetes
grandes de la voz conducen para desear retrasan, lo cual es inadecuado para las comunicaciones
en tiempo real. Los paquetes contienen tipicamente entre 10 y 30 por ciento de la mayoria del
discurso. Esto proporciona una compensacion practica entre la eficacia de la red y el aumento del
retrazo. Un cierto aumento en gastos indirectos del ancho de banda se puede justificar por las
ventajas econdémicas de funcionar en una sola red combinada de voz y datos.

Es importante observar que debido a las ineficacias del protocolo IP, reduciendo el codec los
indices binarios debajo llanas de un sentido limitado ciertas marcas. Esto es sobre todo debido al
IP, al UDP y al RTP jefes 14J que contribuyen hacia los gastos indirectos 40 byte a cada paquete.
En el espaciamiento del paquete 20-ms (un solo G/M enmarca o los marcos del nvo G.729), esto
se compara a los gastos indirectos 16-kbits. Con la eficacia definida como la reduccion en el ancho
de banda comparado a un canal PSTN 64kbits, la grafica en la Fig. 3.15 el aumento de la eficacia
de usar codecs mas bajos del indice binario (todos los célculos asumen a 20ms del discurso por el

paquete).

Comparando solamente con la eficacia del codec, G.729 demostrando un ahorro del 87.5% sobre
G.711, pero cuando la contabilidad para las cabeceras del IP este ahorro se reduce hasta el 60%.
Estos calculos no incluyen la compresion de las cabeceras, que proporcionaria ahorros
adicionales.
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Al seleccionar un codec es también importante saber bien, sino cifrar4 ninguna sefial de discurso
tal como ruido de fondo. Cuando los teléfonos se utilizan en un ambiente ruidoso la capacidad de
un codec particular de codificar el ruido de fondo puede tener un efecto significativo en la calidad
percibida.

Los codecs de un teléfono movil se disefian para hacer frente a los ambientes del alto-ruido y por lo
tanto se ha sugerido que éstos son probablemente los mejores codecs bajos del indice binario para
los ambientes ruidosos.
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Fig. 3.15 Eficiencia de Codec con y sin cabeceras IP.
3.2.2.1.3 Supresion del Silencio

Supresion del silencio, o transmision discontinua (DTX, por sus siglas en ingles), describe el
proceso por el cual o cuando el usuario no esta hablando, ni son cifrados, ni transmitidos. Esto
permite que los requisitos del ancho de banda del sistema total sean reducidos y puede producir un
ahorro medio del ancho de banda del aprox. 40%. DTX es puesto en ejecucién por el uso de un
detector de actividad de voz (VAD).

El problema con la supresién del silencio es su susceptibilidad al truncamiento delantero y back-
end. Esto describe las situaciones donde los disparadores de VAD demasiado tarde o demasiado
temprano, cortando discurso al principio o al final de una oracion. Por lo tanto ha probado lo dificil
de disefiar un VAD que trabaja perfectamente en todas las circunstancias, a pesar del esfuerzo
extenso de la investigacion y del desarrollo.

Ademas del problema de decidir cudl es y no es discurso hay la aplicacion como generar una sefial
de completar los periodos silenciosos. Esta sefal generada se llama ruido de la comodidad. Sin
ruido de la comodidad el sistema de teléfono se siente muerto al usuario del extremo, pero una
unién mal hecha en ruido en medio cuando la persona es y no esta hablando esta distrayendo y
conduce a una impresién de la mal calidad.

Al elegir desarrollar un VAD una comprension del uso es critica. Por ejemplo, un VAD que etiqueta
mas de la sefial como discurso, suprimiendo la transmisiéon solamente cuando el transmisor es
definitivamente silencioso, entregara mas alta calidad que un VAD mas agresivo. Esto por
supuesto es balanceado por un leve aumento leve en el ancho de banda, pero puede todavia
puede haber un ahorro significativo sobre un sistema sin DTX.
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3.2.2.1.4 Ocultacioén del Error

Los sistemas de VolP pueden sufrir un grado de pérdida del paquete durante la operacion normal y
puede también haber paquetes perdidos por el almacenador intermediario de la inquietud. La
capacidad de un dispositivo de VolP de encubrir la pérdida del paquete diferencia
significativamente su funcionamiento.

Ciertos codecs estandardizados (G.729, GSM-EFR) incluyen sus propios métodos de la ocultacion
del error. Sin embargo, el uso de la ocultacién propietaria del error puede proporcionar una mejora
en calidad sobre estos métodos estandares y es aplicable a otros codecs.

Una alternativa a la ocultaciéon del error es la insercion del silencio en Lgar de los paquetes
perdidos; éste da un efecto que chasca que los usuarios encuentren molesto. Por ejemplo, en los
niveles moderados la pérdida del paquete una puesta en practica G.711 sin la ocultacién del error
puede conducir a una calidad mas baja que un codec bajo del indice binario con la ocultacion del
error.

A expensas de un aumento en retrazo e indice binario, es también posible agregar redundancia
para permitir que algunos errores sean corregidos o los paquetes perdidos sean reconstruidos. Las
técnicas disponibles incluyen la correccion de error o la duplicacion adelantada de bastidores a
través de los paquetes mdltiples.

Un ejemplo de como la pérdida del paquete afecta calidad se demuestra en la Fig. 3.16. Esto
demuestra la distribucién de las cuentas de la calidad observadas en un nimero de medidas de un
sistema G.729 de VoIP en diversas tarifas la pérdida del paquete. La gama de cuentas ocurre
porque un paquete perdido puede coincidir con una parte critica o no critica de la corriente de la
voz.
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Fig. 3.16 El rango de calidad del discurso medido y su media para dar la taza de pérdida de
paguetes.
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3.2.2.1.5 Implementacion del Jitter Buffer

Un almacenador intermediario de la inquietud es necesario alisar sobre la distribucién del paquete
de retardo que es caracteristico del IP. Es importante observar que el almacenador intermediario
de la inquietud de una entrada tiene un impacto en el sistema de retardo y la calidad del discurso.
Un equilibrio cuidadoso es necesario entre la adicion de demasiado retardo, que deteriora la
conversacion, y al caer los paquetes, que reduce la calidad del discurso.

Los almacenadores intermediarios de la inquietud se categorizan en dos tipos: estaticos y
dindmicos. Los buffers estéaticos utilizan un almacenador intermediario de longitud fija y son los
més faciles de poner en ejecucion y manejar. Cualquier paquete que llegue tarde se desecha
simplemente. El tamafio del almacenador intermediario de la inquietud es normalmente
configurable, que agrega una cierta flexibilidad para templar un sistema dado de VolP, pero un
buffer estatico requiere generalmente una red subyacente bien-manejada guardar la inquietud
dentro del tamafio del almacenador intermediario.

El almacenador intermediario dinAmico mas sofisticado de la inquietud tiene alcance para ajustar el
punto del juego hacia fuera en el almacenador intermediario basado en una historia de la inquietud
del paquete que llega. Esto satisface una red con un perfil mas erratico de la inquietud, pero puede
también estar de ventaja en una red bien manejada. Si la red manejada realizandose mejor que se
esta especificando, por debajo del 10 ms de la inquietud mas bien que debajo del 30 ms previsto,
el almacenador intermediario puede ajustar para reducir el total retrazo de la conexién. Esto retrasa
la reduccion mejora la calidad conversacional percibida experimentada por los clientes.

El almacenador intermediario dinamico mas sofisticado de la inquietud tiene alcance para ajustar el
punto del juego hacia fuera en el almacenador intermediario basado en una historia de la inquietud
del paquete que llega. Esto satisface una red con un perfil mas erréatico de la inquietud, pero puede
también tener una ventaja en una red bien manejada. Si la red manejada realizandose mejor que
se estd especificando, por debajo del 10 ms de la inquietud mas bien que debajo del 30 ms
previsto, el almacenador intermediario puede ajustar para reducir el retraso total de la conexion.
Este reduccion del retrazo mejora la calidad conversacional percibida experimentada por los
clientes.

Una consideracion importante del disefio para los almacenadores intermediarios dinamicos de la
inquietud es cuando ajustar el punto del juego hacia fuera. Aunque es a veces posible hacer esto
durante el discurso sin que el usuario lo note, es mejor hacer el ajuste durante el silencio donde el
usuario no ' especificamente el aviso ' el cambio.

La nocién 'no especificamente de notar' un cambio en el retrazo es porque cuando esta pedido
identificar retrasa cambios durante silencio que el usuario no puede generalmente hacer tan. Sin
embargo, las pruebas subjetivas demuestran que retrasa cambios son perceptible subconsciente
durante la conversacion normal. Esto sugiere que retrase los cambios sean hechos en pasos
pequefios y guardado a un minimo durante una conversacién o la calidad percibida del sistema
sera reducido.

3.2.2.1.6 Funcionamiento del codec tandem

Al disefiar cualquier sistema de transmision de voz es importante saber trabajar4 bien con las
redes existentes. No es bastante para establecer simplemente una conexion; hay una necesidad
de asegurar la calidad adecuada del discurso y reducir al minimo el retrazo. Tipicamente donde las
redes se ensamblan, el trafico del discurso se pasa como PCM 64 kbit/s. Si el sistema que
originaba ha cifrado el discurso en otro formato, se requiere descifrar este. Esto da lugar a una
transcodificacion o a un tandeming de los codecs del discurso.

Generalmente la calidad de la combinacion no puede ser mejor que el acoplamiento mas pobre, y
puede ser perceptiblemente peor si codecs dos o mas bajos del indice binario son incluidos. La
orden es también importante. Porque estos sistemas tuercen el discurso de una manera no lineal.
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G.729 seguido por EFR no producird exactamente la misma calidad que EFR seguido por G.729.

Retrasa también aumentos perceptiblemente con tandeming. Por ejemplo, las redes mdviles
introducen retrasan alrededor 100 ms cada manera. Una llamada movil-a-mévil con una troncal de
VolIP podia exhibir facilmente 300 ms unidireccional al retrazo.

Estos problemas se pueden evitar por la ‘operacion en tandem-libre’, donde los sistemas negocian
un codec comin que sea fin-a-fin (end-to-end) usado. Se espera que esto llegue a ser mas
frecuente, pero la mejora de calidad potencial es balanceada por un desafio costoso de la
ingenieria.

3.2.2.2 Retrazo

La recomendaciéon G.114 de ITU-T proporciona los limites por tiempo unidireccional de la
transmisién (retrasa) en conexiones con eco adecuadamente controlado (véase la tabla 3.2).

Tiempo de la transmisién Aceptacioén del usuario
unidireccional

0a50ms Aceptable para la mayoria de los usuarios
150 a 400 ms Aceptable, pero tiene impacto.
400ms y sobre Inaceptable.

Tabla 2.2 G.114 Limites para el tiempo de la transmision unidireccional.

Excelente Bueno Regular Malo

Retraso de fin-a-fin | <100 ms < 100 ms <150 ms < 400 ms

Tabla 2.3 Clases de TIPHON QoS.

Los sistemas de TIPHON con mayor retrazo todavia clasifican al 400 ms como mejor esfuerzo,
aunque esto es solamente un valor de blanco. También las especificaciones del sistema de
TIPHON asumen que el eco es adecuadamente controlado. La gréafica en la Fig. 3.16 demuestra
cémo para una configuracion de red especifica que la calidad degrada con el aumento de retrasa.
El grafico también demuestra como esta degradacion es afectada mas a fondo por la presencia del
eco.
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Fig. 3.17 El impacto del retraso en la calidad, con y sin el eco.
3.22.3Eco

Se entiende facilmente que la debilitacién conversacional debido al eco aumenta con su nivel y
retrazo. Una cantidad grande de trabajo se ha conducido para determinar los efectos combinados
del transmisor del eco con retrazo. Las recomendaciones en su control se resumen en ITU- T
G.131.

Hay esencialmente dos fuentes del eco en el PSTN hoy; éstos se demuestran en la Fig. 3.18.
Retrazo introducido packetising del discurso y quitando la inquietud de la red sea suficientemente
largo hacer el sistema susceptible a los problemas del eco. La cancelacién del eco se debe por lo
tanto probablemente ser necesaria en la mayoria de los sistemas de VolP. Aqui en contraste al
PSTN donde esta solamente necesita la cancelacion del eco en conexiones transcontinental.

Retrazo-corto ecos se distinguen raramente de tono menos o ida-vuelta retrase exceda a 30ms o el
nivel del eco es extremadamente alto. Para este eco la razén de cancelacion no se requiere en
corto-acarreo de conexiones del PSTN, cuando sea ida-vuelta el retrazo no excede los 30ms. Sin
embargo, ida-vuelta el retrazo de los sistemas de VolP son poco probable y pueden ser menos de
30ms, asegurandose de que una cierta forma de cancelacion del eco esta requerida invariable.

Si un sistema de VolP se conecta con un PSTN local, la cancelacién del eco es probablemente
necesaria cancelar las reflexiones hibridas locales. Si el sistema no se conecta con un PSTN local,
la cancelacién del eco se debe todavia incluir para quitar cualquier eco acustico.

Como nota final, en la orden para que un dispositivo de VolP sea considerado como de alta
calidad, el funcionamiento de su cancelador de eco debe adherir la recomendacion de la ITU-T
G.168 como minimo.
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Fig. 3.18 Fuentes de eco en el PSTN de hoy.

3.2.2.4 Nivel del Discurso

El nivel del discurso es un factor importante que afecta la facilidad de la comunicacion. La medida
mas eficaz del nivel es el nivel activo del discurso (ASL) con un método de la medida definido en
ITU-T P.56. Dentro del PSTN de la base, se espera que ASLs sea alrededor -18dBmO y por lo
tanto la red de telefonia se optimiza para este nivel.

El gréfico en la Fig. 3.19 ilustra cédmo la calidad percibida varia con el nivel. Los sistemas del
control del nivel activo (ALC) estdn comenzando a ser introducidos para mantener llano la gama
Optima. Por supuesto es deseable tener niveles correctos en el sistema pues ALC puede introducir
otras degradaciones.
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Fig. 3.19 El impacto tipico del nivel en la calidad.
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3.2.2.5 Codecs de Banda Ancha

Los sistemas de telefonia actuales permiten tipicamente la transmision de frecuencias audio hasta
cerca de 3.4 kilociclos. El discurso y la masica contienen muchos componentes en frecuencias mas
altas, que se filtran hacia fuera y dan lugar a un sonido artificial. En contraste, el audio que el CD
produce frecuencias hasta cerca de 20 kilociclos, el mas alto que se puede detectar en la gente
con el sistema del oido intacto. También, los codecs para la telefonia y la teleconferencia de banda
ancha, frecuencias de audio que transmitian hasta cerca de 7kilociclos, han estado disponibles por
algunos afios. Sin embargo, éstos no tienen extenso convertida debido a los problemas con calidad
y redes internas.

Los nuevos codecs de banda ancha estan en desarrollo y ofrecen el potencial para la buena
calidad en los indices binarios similares a los codecs existentes del PSTN, mientras que permiten
operar facil con el PSTN. Tipicamente un codec de banda estrecha existente, tal como EFR (en
12.2 Kbhit/s), se utiliza como el punto de partida para el codec de banda ancha. Esto es ampliada
codificando las frecuencias mas altas por separado de ks frecuencias mas bajas de las ventas
usuales con relativamente pocos gastos indirectos, y multiplexado las dos secuencias de datos
juntas. El pedacito corriente que resulta en cerca de 16 Kbit/s se puede descifrar en audio de
banda ancha, o el componente de una frecuencia cuanta mas alta puede ser caido, sin la
necesidad de re-codificacion, para la transmisién sobre una conexién de la herencia.

3.3 CALIDAD DE SERVICIO

El constrefiimiento de estado latente es apenas un ejemplo de la necesidad de proporcionar por lo
menos algin rudimentario QoS a través de la red de acceso del ancho de banda obligado. Esto es
verdad incluso cuando solamente se esta soportado el trafico de voz, pero llega a ser mucho mas
critico cuando hay una mezcla de voz y datos. El jitter (interoperabilidad) causado por la
interpolacion de los paquetes de voz y datos puede conducir a la necesidad de un jitter buffer muy
grande. Esto crea un retardo inaceptablemente grande. Como minimo dos cosas son necesarias
para superar esta deficiencia:

La fragmentacién del paquete de datos, asegurandose de que los paquetes grandes de datos no
puedan hacer cola con un excesivo retrazo.

Prioritizacién del paquete de voz, asegurandose que los paquetes de voz tienen suficiente prioridad
sobre los paquetes de los datos.

La fragmentacion del paquete de datos se puede hacer con derecho preferente o reactivo, es decir
los paquetes de datos pueden ser fragmentados sin importar si existe trafico de voz o fragmentos
solamente si hay un paquete de voz que espera para ser enviado. EI método mas simple de
fragmentacion con derecho preferente es por supuesto fijar un tamafio bajo del MTU comparable
con el tamafio del paquete de voz. Sin embargo, esto significa que la paquetizacién de datos llega
a ser muy ineficaz. Una alternativa es utilizar una cierta clase de esquema de resumen, que
interrumpe la transmision de los paquetes de datos para enviar un paquete de voz. Si hay una
célula basada en capa 2 (tales como ATM), el problema se soluciona automéaticamente, puesto que
éste proporciona la pre-fragmentacion sin una disminucién inaceptable de la eficiencia.

3.3.1 Mecanismos de Prioridad

Incluso cuando se ha solucionado el problema de la fragmentacién de datos, sigue siendo
necesario asegurarse que los paquetes de voz tienen prioridad sobre los paquetes de datos. Hay
una variedad de los mecanismos de capa 2 y capa 3 para alcanzar esto. Algunos de éstos se
basan en prioridad relativa. Afortunadamente, como el problema esté principalmente a través del
acoplamiento del acceso, las preocupaciones normales por tales mecanismos que no estan
cuantificadas y no trabajan fin-a-fin realmente no se aplican aqui. Técnicas méas crudas, tales como
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aprovisionamiento excesivo del ancho de banda, que se puede utilizar en otras partes de la red,
siguen siendo inadecuadas. Hay algunas observaciones que valen hacer en estos diversos
acercamientos.

3.3.1.1 Mecanismos de Capa 2

Si hay una capa 2 basado en ATM, el trafico de voz y datos puede ser transportado en PVCs
separados. En este caso no es necesario poner un sistema en ejecucion completo de mecanismos
de administracion de trafico para alcanzar prioritizacion requerido para esta mezcla simple de
tréfico. El por- el PVC que hacia cola, con la coleta de voz sirvid al agotamiento antes de que se
envien las células de datos, seria suficiente. La desventaja de este acercamiento es la necesidad
de proveer un adiciona PVC.

Semejantemente si el acceso era sobre un puente Ethernet, el esquema que marcaba con etiqueta
de prioridad simple en IEEE802.1p/q podria ser utilizado. Sin embargo, esta opciéon no es
realmente apropiada si se esta utilizando ruteo Ethernet.

3.3.1.2 Mecanismos de Capa 3

Prioritizacién se puede también hacer en la Capa IP, usando el diffserv por ejemplo. Mientras que
éste es un esquema simple que utiliza prioridad relativa, seria absolutamente suficiente para la voz
simple y los datos se mezclan. Sin embargo, como el punto de sujetador es el médem DSL mas
bien que el dispositivo final, el médem necesitaria tener la capacidad apropiada de enrutamiento en
Capa 3 en orden para implementar esto.

3.3.2 Asegurar Suficiente Ancho de Banda parala Voz *[3.2]

El trafico de voz requiere una trama constante de indice binario o bit rate (CBR), incluso cuando
esta hecho un promedio sobre un periodo bastante corto. Es por lo tanto importante asegurarse de
que el namero total de los canales derivados de voz no excede el ancho de banda disponible de la
liga de acceso. La Unica alternativa es utilizar cualquier grado de compresiéon que requiere para
caber todos los canales solicitados dentro del ancho de banda disponible. El problema con este
acercamiento es que la calidad sera indefinida y que cambia incluso dentro de una llamada. Esta
clase de calidad variable es generalmente una mala idea, pues la naturaleza humana es tal que se
qguejan los clientes de cuando la calidad deteriora, mas bien que siendo agradecidos cuando
mejora. Tal variabilidad es por lo tanto una caracteristica altamente indeseable desde el punto de
vista de ambos tanto para el proveedor de servicios y los costos de soporte.

Para tratar este problema, idealmente hay necesidades que tienen cierta clase de control de
admisién de la conexién (CAC) que previene mas que del nimero soportable de llamadas que son
iniciadas. Esto se puede alcanzar relativamente simplemente si el DSL que termina la unidad
también intrinsecamente limita el nimero de llamadas de una cierta manera. Por ejemplo, con un
dispositivo integrado de acceso que utiliza la presentacion analoga del teléfono (es decir una
entrada); hay un limite en el nimero de llamadas que pueden ser soportadas. Esto es porque el
namero de sockets del teléfono en la entrada es fijo, que proporciona la proteccién automatica tan
larga como hay mas acceso al ancho de banda provisto que el nimero de puertos requeridos. Sin
embargo, donde se utilizan los soft-phones, o el médem DSL esta conectado con una LAN, no hay
actualmente limite facilmente impuesto tal que ningin namero de clientes de soft-phones o de los
teléfonos de Ethernet posibles, en principio, para ser unido. Sin embargo, soluciones, tales como
MIDCOM, estan emergiendo para tratar esta necesidad.

En la mayoria de los casos el acoplamiento de acceso sera requerido para soportar una mezcla de
trafico de voz y datos. El mejor acercamiento de este caso es limitar el ancho de banda total
permitido para el trafico de voz algo menos que el ancho de banda total del acoplamiento. El ancho
de banda de los datos puede entonces ser flexible para utilizar el ancho de banda disponible
usando mecanismos normales de TCP. Hay varias maneras de las cuales éste se limita puede ser
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realizada. Sin embargo, algunas entidades del sistema necesitan tener una vista del estado
agregado de las llamadas en marcha y prevenir otras llamadas una vez que se haya alcanzado
cierto limite. Mecanismos para alcanzar esta gama del limite portuario simple con
aprovisionamiento segun lo descrito arriba, a un servidor de llamada que procura guardar un
registro de las llamadas activas para una red particular del usuario final. Hay, sin embargo, muchos
problemas con este Ultimo acercamiento.

3.3.3 Mezclado de Voz, Datos y Video

En el ambiente de negocios actual, una mezcla simple de voz/datos puede ser suficiente. En
contraste, en el ambiente residencial es un mas complicado debido al deseo de soportar
simultdneamente voz, datos y video para los interactivos. Esto representa un considerablemente
desafié que una mezcla simple de voz/datos debido a las caracteristicas del video comprimido. En
detalle, hay dos motivos de preocupacién la interpolacién del retrazo y control admisién del QoS.

3.4 SOLUCIONES DE TELEFONIA IP PARA EL CLIENTE

3.4.1 Introducciodn *3.4]

La convergencia de las redes de voz y datos ha traido nuevas oportunidades y amenazas a los
surtidores tradicionales de los sistemas de la conmutacion de la telefonia en el mercado del equipo
de las premisas del cliente (CPE). Definido como describir una solucién fin-a-fin total incluyendo la
calidad del servicio de la perspectiva del usuario, la telefonia IP da la oportunidad para el uso de
comunicaciones avanzadas. La telefonia IP es en uso del fin-a-fin, abre la oportunidad para la voz
no justa sino también econémicamente proporcionar comunicaciones de multimedia tales como
colaboracion o aun videoconferencia de datos. Exprese la tecnologia excesiva del IP (VolP), y los
sistemas basados en IP de la telefonia en detalle, por lo tanto ofrece la promesa de una red de
comunicaciones completamente convergida que gpoya un sistema rico en usos con multimedia
mas alla de la telefonia simple, y potencialmente rinde verdaderas ventajas a los negocios.

3.4.2 Acercamientos del Mercado a las Soluciones de VolP

Los medios de la tecnologia han estado anunciando VolP, PBXIP, y la telefonia IP por varios afios
ahora y sea producido en todo el mundo un interés y la anticipacién entre clientes y la industria de
las comunicaciones en grande. Por ciertos momentos ha habido un mercado viable para VolP para
gué se pueda etiquetar el elemento del transporte de la tecnologia. Los fabricantes de equipos de
datos han generado en gran parte este mercado desarrollando el hardware necesario para sustituir
los circuitos de troncales tradicionales de voz TDM. Estos productos en el medio han apuntado
tipicamente para el uso entre las localizaciones individuales para permitir que la voz y los datos
compartan el mismo ancho de banda WAN. Sin embargo, hay muchas diversas maneras de
sustituir el mecanismo tradicional para el trafico del inter-sitio incluyendo voz sobre el Frame relay,
el relay excesivo del marco IP de voz, voz sobre ATM, y Voz sobre IP sobre ATM.

El transporte basico de la voz habia sido tratado una vez, era natural que la blanco siguiente seria
llamada de control, el bastén del PBX tradicional. Las compafiias pequefas que proliferan en el
mundo del Internet desarrollaron los PBXs-IP iniciales durante los ultimos afios 90. Los mas
prometedores de estas compaiiias fueron encajados a presion hacia arriba por los fabricantes de
los datos afilados para desarrollar la historia de VolP y para ampliar sus mercados en el nhegocio de
VOZ.

Esto ha conducido a ds mercados claros que emergian; el mercado evolutivo y el mercado
revolucionario:

» El mercado evolutivo, requiere muchas de las caracteristicas deseables y mucha de la
funcionalidad de un PBX tradicional que se tomara en el mundo IP este acercamiento es
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probable ser deseable para un cliente para quien tenga una base instalada grande del
equipo tradicional del PBX que tiene sitio para la extension y esté siguiendo siendo
pagado.

» En contraste, la oportunidad revolucionaria del mercado es caracterizada por un ambiente
totalmente nuevo, donde no han existido los sistemas de la telefonia de conmutacién de
circuitos previamente (tipicamente incluyendo equipar de oficinas nuevas o de otras
localizaciones donde no hay comisiones de la infraestructura de la herencia a considerar)
este acercamiento también se satisface a los clientes que tienen redes compuestas de
sistemas dispares del PBX y desear racionalizar su infraestructura de la red; esto puede
ser alcanzado instalando un sistema comun de la telefonia que proporciona caracteristicas
y funcionalidad similares a través de la red completa que puede carecer actualmente.

Se ha terminado la decision con respecto que estas alternativas esta la opcion mas apropiada se
puede solamente realmente tomar una vez un andlisis completo del negocio circundante y los
requisitos existentes de la infraestructura. En detalle, se recomienda los pros y contras de ambos
acercamientos deben estar cuidadosamente considerados antes de venir a cualquier decision. Esto
es porque se ha probado qué puede ser mas rentable en un panorama y puede demostrar ser mas
costoso en otro.

En cualquier caso, el requisito subyacente que se debe resolver para asegurarse éxito es la
entrega de la infraestructura importante de IP. Si la infraestructura IP no es estable, confiable,
disefiada con eficacia y manejada eficientemente, entonces las nuevas redes unificadas de la voz y
de datos tropezaran y vacilaran. Las oportunidades del mercado son por lo tanto no justas para la
fuente y la gerencia del ambiente del control de llamada, pero para la infraestructura completa de la
comunicacién para la voz, el video, y los datos que todos los negocios necesitan cada vez mas.

3.4.3 Soluciones de VolP para Empresas

El mercado de equipos de las premisas del cliente consiste en el mercado masivo residencial y el
méas mercado del negocio especializado (que se extienden de las empresas pequefias y medianas
a través alas compafiias corporativas muy grandes). En el mercado residencial la funcién basica
del teléfono ha seguido siendo en gran parte sin cambios sobre muchas décadas. Sin embargo, ha
estado aumentando la demanda para la funcionalidad adicional de la comunidad de negocio; por
ejemplo, del sistema dominante simple a través a la red grande PBXs. De un VoIP y de perspectiva
de la telefonia IP BT se ha centrado en gran parte en el mercado del negocio por un nimero de
razones, algunas de las cuales se da:

Potencial para los ahorros significativos en cargas de llamadas.

Ubicuidad de la red IP dentro de la comunidad del negocio corporativo.

Oportunidad para la infraestructura convergida.

Comunicacién de video y datos que se acepta.

La promesa del 'valor-agregado’.

Progresos en los teléfonos suaves (soft-phones) de PBXs y del IP.

Mientras que los distribuidores del negocio CPE comenzaron a desarrollar sus ideas del producto,
llegd a estar claro que habia dos categorias distintas para el equipo de las premisas del cliente de

la telefonia IP; productos que trataban el mercado evolutivo y productos que trataban el mercado
revolucionario.
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3.4.4 Productos de Telefonia IP

Las soluciones de la telefonia IP de las premisas del cliente se pueden categorizar como:

VolP gateways (independientes).

IP lado-de-la-troncal (lineas de intercambio).
IP linea-del-lado (lado del teléfono).

PBX- IP.

Y VVY

De éstos las primeras tres areas generalmente se han dominado por los distribuidores tradicionales
de PBX que han realzado sus PBXs existente para apoyar la telefonia IP en el lado-de-la-troncal
y/o en la linea-del-lado conectado con los teléfonos IP 6 soft-phones basados en PC. En contraste,
ha sido en gran parte los nuevos jugadores en el mercado de la telefonia que han agarrado la
oportunidad pura de PBX-IP.

3.4.4.1 Gateways VolP para Empresas

Las primeras entradas de VolP eran las entradas independientes que proporcionaron el punto al
reemplazo del punto para los protocolos de establecimiento de una red convencionales del PBX
tales como los circuitos estdndares y analogos digitales de QSIG de E&M. Con este acercamiento
un surtidor de VolP puede proporcionar las soluciones rentables para una amplia gama de las
redes del PBX de los clientes existentes y evitar la necesidad de aumentar el PBX. La desventaja
era que la mayoria de los fabricantes del PBX han proporcionado las funciones realzadas inter-
Inter-PBX usando los protocolos propietarios que no son apoyados generalmente por las entradas
independientes. Para superar esto, BT ha desarrollado métodos, tales como la red Cliente-Definida
Meridiana (MCDN), para hacer un tinel protocolos entre los gateways.

Debe ser observado que, para el mercado del negocio, las llamadas de VolP estdn encaminadas
sobre intranets privados mas que el Internet publico que no ofrece hoy la calidad suficientemente
confiable del servicio para entregar la voz requerida con calidad de negocios.

3.4.4.2 PBX IP-Habilitado, a través dela Tarjeta de Tronco-de-lado

La mayoria de los surtidores importantes del PBX tienen hoy una opcién para proporcionar troncos
de la telefonia IP directamente dentro del PBX si mismo (véase la Figura 3.20). Las ventajas de
este acercamiento son que se ha protegido la inversion existente y generalmente no hay pérdida
de caracteristicas y de funcionalidad. La desventaja para IP -Habilitada en un PBX, es que el PBX
requiere a menudo una mejora importante del software que puedan requerir la inversion
considerable en el equipo y que pueda tener un futuro incierto.

Una desventaja comun de las entradas independientes e integradas del PBX es que todavia hay
redes separadas de voz y datos dentro de las premisas del cliente y alli no es ninguna oportunidad
de proporcionar facilmente usos de la multimedia.
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Teléfonos regulares del PBX (analogos/digitales)

Conexiones al | | | ‘

PSTN o a la red % E%ﬁ

privada de voz. 2

PBXs =
IP-Habilitado

Tarjeta del
lado-trancal

Tarjeta del
lado-troncal

WAN

Fig. 3.20 PBX IP-habilitado (lado-troncal).

3.4.4.3 PBX IP-Habilitado, através de Linea-de-lado

Las desventajas de la soluciéon de la troncal-de-lado se quitan al usar los dispositivos del Linea-de-
lado del IP (extensi6n-de-lado) que permiten que una red completamente convergida sea
observada. Los teléfonos IP y/o los soft-phones basados en PC se pueden desplegar en redes de
area local o potencialmente dondequiera en redes corporativas IP; incluso los sitios alejados y las
localizaciones caseras son posibles (véase la Figura 3.21).

Como ejemplo, la solucién del meridiana PBX de las redes de Nortel ha sido recientemente IP
permitido apoyar la telefonia del IP en Linea-de-lado y troncal-de-lado.
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Software de VolP
PBXs basado en una PC
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Fig. 3.21 PBX IP-habilitado (lineas-de-lado).

3.4.4.4 PBX-IP

Un PBX-IP se diferencia de un PBX tradicional de dos maneras importantes. En primer lugar, el
proceso de llamada es realizado por un uso del servidor de la llamada que funciona en una
plataforma que computa industria-Standard tal como una PC. Esto es generalmente un servidor de
tipo industrial tipo rack; aunque una PC estdndar se puede también utilizar para sistemas mas
pequefios. En segundo lugar, la voz y la sefial se transportan y se cambia en una red IP, mas bien
gue una infraestructura TDM-basada separada de la red y del interruptor de teléfono como con un
PBX. Esto, en teoria, permite el reemplazo del equipo y del cableado convencional del teléfono del
negocio integrando trafico de los datos y de la voz sobre una sola red de comunicaciones unificada.

Un sistema de PBX-IP consiste en los componentes funcionales siguientes, que estdn ademas de
la red de datos si mismo:

Servidor(es) de llamada.
Gateway(s).

Terminales de usuario.
Valor-agregado de aplicaciones.

VYV VY

En un PBXIP verdadero, cada elemento requiere solamente una conexion de datos IP
comunicarse entre otros elementos para el transporte y sefializaciéon de la voz. Es importante, ya
gue esto significa que los dispositivos tales como entradas y teléfonos IP se pueden situar
cualesquiera dentro de una red de datos corporativa.

Desemejante de un PBX convencional, no hay matriz de conmutacién requerida para conectar las
trayectorias de voz. Las trayectorias de voz se cambian con eficacia como paquetes IP dentro del
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elemento existente de la red de datos, tipicamente abarcando los interruptores de Ethernet. Una
infraestructura separada por lo tanto de voz y datos es no mas requerida.

Una infraestructura unificada de las comunicaciones al tablero del escritorio permite la entrega
comin de voz y datos con el potencial de los costos reducidos de la instalacion y de

mantenimiento. También potencialmente bajo el costo de telecomunicaciones al conectar oficinas
alejadas.

Desde que la voz y datos comparten la misma red de datos, voz puede ser extendida facilmente a
la WAN de una compafiia. En la practica, las redes de area local y amplia, en la mayoria de los
casos, tendrian que ser aumentadas para apoyar los requisitos de del ancho de banda y la calidad
en tiempo real adicionales del servicio.

Otros refranes potenciales se pueden observar usando la compresion de discurso, que significa
gue mientras menos ancho de banda se requiere para transmitir voz, se utiliza mas eficientemente.

Junto con técnicas de la supresion del silencio, ahorros futuros del ancho de banda pueden ser
hechos.

La mayoria de las caracteristicas y las funciones tradicionales del PBX son proporcionadas por el
servidor de llamada de PBX-IP, pero la adicién de los nuevos usos de multimedia, tales como datos
y colaboraciéon de video que lleguen a ser mucho mas faciles de incorporar en un ambiente de
PBX-IP y en un costo mas bajo que las soluciones basadas en ISDN.

3.4.5 PBX-IP Examinado

La arquitectura de la solucion de PBXIP es dominante y  proporcionar una solucion

completamente escalable, robusta que pueda competir técnica y econémicamente junto al PBXs
con conmutador de circuito avanzado existente (Figura 3.22).

Servidores
de llamadas
Software de VolP

i basado en una PC

Conexiones al == Teléfono IP (Soft-phone)
PSTN o al PBX
existente :'E
_— =0
Tt

- Switch
EtherNet

Conexién a
la WAN

Fig. 3.22 Arquitectura del PBX-IP.
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3.4.5.1 Servidor de LIamadas

La funcion del servidor de llamadas de un PBX-IP proporciona todo el control esencial de la
llamada y sefalar proporcionado normalmente por el software de un PBX tradicional. El software
de proceso de llamada reside en un servidor dedicado de la telefonia conectado con lared IPy
proporciona la direccion de llamada (encaminamiento de llamadas internas y externas) tan bien
como las caracteristicas suplementarias tales como transferencia de la llamada y la llamada
divierte. No cambia ni procesa normalmente la informacién real si misma del discurso, aunque hay
excepciones a esto, incluyendo usos tales como correo multipartida de la comunicacion y voz.

3.4.5.1.1 Escalabilidad

Como ejemplo del escalabilidad de un IP PBX, cuando los sistemas de Selsius primero lanzaron su
PBXIP en 1997 podria apoyar hasta 100 teléfonos IP y a clientes de la PC en el solo servidor NT.
Esto estaba muy bien para los despliegues iniciales que estaban principalmente para el uso
exploratorio y los ensayos técnicos pequefios en el laboratorio. Antes de 1999, después del Cisco),
la adquisicion de Selsius, el mismo servidor podia apoyar hasta 500 teléfonos del IP. B: principios
de 2000 un solo servidor, usando Windows 2000 y una base de datos del SQL, podia apoyar hasta
2500 teléfonos IP. Usando una arquitectura multiple del servidor de la llamada, donde el proceso
de llamada se distribuye a través de los servidores, un maximo de hasta 10 000 Sl los teléfonos
son posibles ahora. En teoria, usando el inter-racimo que sefiala, un sistema del IP PBX es
escalable bien mas all4 de esta figura apoyar las redes corporativas muy mas grandes de la voz.

Sin embargo, es justo como importante recordar los nUmeros extensos de sitios mas pequefios.
Usando un solo servidor de la llamada, es practico y econémico ahora que una empresa pequefia
tenga la misma funcionalidad y caracteristicas del PBX que usuarios mas grandes - una ventaja
importante para una compafiia pues crece. Con PBXs tradicional es a menudo necesario sustituir
el llave-sistema o el PBX pues la compafiia crece, que pierde la inversion en el equipo, el
entrenamiento de usuario y cualquier uso que pudieron haber sido integrado el sistema de teléfono.
Una buena arquitectura y el disefio de PBX-IP deben, en teoria por lo menos, proteger esta
inversion y permitir que la compafiia crezca por la tecnologia de la telefonia.

3.4.5.1.2 Resistencia

Una preocupacion importante de PBX-IP es la ansiedad sobre la resistencia de la plataforma del
servidor de la llamada pues confia en sistemas operativos de uso general tales como NT y
Windows 2000. La interrupcién del servidor podria ocurrir debido a la falla del hardware del
servidor, desplomes del sistema operativo, apagén, fallo de la red de datos, o por razones
previstas del mantenimiento.

La resistencia excesiva de la preocupacion puede ser tratada proporcionando los servidores
redundantes de la llamada para la resistencia adicional, N + 1. Si un servidor de la llamada fallara,
los terminales necesitarian para poder detectar este y autométicamente el re-anfitrién ellos mismos
del usuario a un servidor secundario pre-sabido de la llamada en el racimo. Si el servidor
secundario de la llamada también fallara, entonces un servidor terciario seria utilizado, etcétera.
Esto es solamente posible porque todas las terminales estan conectadas con usar de los
servidores de la llamada de red IP y pueden volver a conectar facilmente a partir de un servidor de
llamada (y de la direccion IP) a otro. En contraste, un teléfono tradicional del PBX hardwired
fisicamente a la linea tarjetas de interfaz y el processor(s) del PBX de la llamada del PBX.
Solamente el PBXs muy mas grande tiene procesadores duales, que proporcionan sistemas fault-
tolerant muy altos, pero sigue siendo susceptible a algunas faltas importantes. Mientras que es
inverosimil que un solo servidor PBX-IP sera siempre tan robusto como se despliega un PBX
tradicional él podria potencialmente proporcionar una solucién mas resistente cuando son multiples
los servidores.
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3.4.5.2 Caracteristicas del PBX-IP

Una de las criticas mas grandes de la telefonia IP de vendedores de PBX ha sido la carencia de la
funcionalidad. De hecho un Terminal simple de telefonia IP, basada en PC o un teléfono fisico IP,
se puede limitar a todos pero a los mismos fundamentos en telefonia, tal como fabricacion y
despejar una llamada. Esto es probablemente adecuado para la telefonia barata del mercado
masivo donde el usuario no tiene ningun interés en ningunas caracteristicas suplementarias tales
como llamar la linea identidad (CLI) o la transferencia de la llamada. Sin embargo, porque un
usuario del negocio estas caracteristicas del PBX llegan a ser imprescindible a las operaciones de
negocio y se deben apoyar por un PBX-IP.

En la mayoria de los PBXs-IP a los vendedores del equipo ahora se apoya a la mayoria de
funcionalidad del PBX extensamente. Las caracteristicas apoyadas tipicamente incluyen:

Llamada de linea identidad (CLI).

Llamada de identidad conocida.

Transferencia atendida de la llamada.

Transferencia (oculta) desatendida de la llamada.

Llamada divergente (todas las llamadas, ninguna contestacién, o en ocupado).
Llamadas de conferencia (anuncio hoc y satisfacer-yo).

Expedientes de detalle de la llamada.

Computadora/integracion de la telefonia (CTI).

VVVVVYYYVY

Sin embargo, hay las caracteristicas que los nuevos vendedores de PBX-IP han declinado
generalmente a la ayuda tal como ' busque a grupos. También una de las desventajas mas
grandes es hoy la ayuda limitada proporcionada para los sistemas del correo de voz, como parte
de la arquitectura de PBXIP o con la integracién de los sistemas existentes del correo de voz.
Hasta que se resuelven estas ediciones, muchos negocios pueden estar dispuestos a emigrar a
una solucion de PBX-IP.

3.4.5.3 Gateways PBX-IP

Un gateway PBXIP permite que las llamadas de los teléfonos IP sean conectadas con el publico
tradicional y las redes de telefonia privadas. Las entradas pueden ser el conectar digital con la red
del ISDN (tarifa basica o primaria ISDN) o el conectar lo analogo con las lineas regulares del
PSTN.

En una arquitectura verdadera de PBXIP, las entradas son dispositivos conectados donde quiera
en la red de datos corporativa y se pueden por lo tanto desplegar en cualquier localizacién donde
hay mas ancho de banda adecuado para apoyar el nimero requerido de las llamadas de voz. Por
ejemplo, un sitio de las jefaturas puede tener unas o mas entradas primarias de la tarifa ISDN30,
una oficina alejada, una entrada basica de la tarifa ISDN2 o entrada analoga pequefa.

Las conexiones a las redes de teléfono publico son apoyadas adecuadamente por la mayoria de
los vendedores de PBX-IP con protocolos, tales como ISDN30 (1.421) e ISDN2, apoyado por las
entradas. Sin embargo, en el Reino Unido muchos negocios corporativos grandes tienen redes
privadas existentes de voz usando el sistema que sefiala de red privada digital (DPNSS) para las
comunicaciones inter-Inter-PBX. Desafortunadamente mientras que es altamente funcional,
DPNSS no es apoyado bien por la mayoria de surtidores de PBX-IP en este tiempo. Esto puede
ser un factor limitador en el despliegue para las redes corporativas grandes de voz en el Reino
Unido. Aunque el estandar internacionalmente aceptado por la ITU QSIG ha sido apoyado por
algunos surtidores en algunas de sus entradas, esto se limita al control simple de la llamada
solamente y no apoya normalmente ningunas caracteristicas suplementarias del PBX. Una
caracteristica comunmente solicitada cuando la migracién de un PBX digital a un PBX-IP debe
apoyar 'llamar' la exhibicion conocida entre el PBX existente y el PBX-IP nuevo. Esta caracteristica
es dependiente en conformidad a uno de los sistemas que sefialan inter-Inter-PBX tales como
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QSIG o DPNSS. En la mayoria de los casos un PBX tiene que ser aumentado (en un coste al
cliente) para apoyar QSIG y en hecho. No hay actualmente ventaja al usar el excedente de QSIG
que de un protocolo 1421 para interconectar soluciones del IP PBX a menos que las caracteristicas
adicionales sean apoyadas por los vendedores.

En el lado de la telefonia IP de la entrada estan un niumero de diversos protocolos IP incluyendo
H.323. H.450, MGCP, SGCP, MEGACOP y H.248.

Observe que en totalmente un mundo de la telefonia IP (sin PBXs con conmutador de circuito), las
entradas usando sistemas que sefialan privados, tales como DPNSS y QSIG, no estan requeridas.
Estos protocolos pueden aparecer algo en una forma IP-TRANSPORTADA para comunicarse entre
los servidores distribuidos de la llamada, tales como H.323 y H.450 que definan las caracteristicas
suplementarias del PBX.

3.4.5.4 Teléfonos IP

Por lo que a un usuario, la expectativa es probable ser que un teléfono IP no debe mirar o
comportarse diferentemente de un teléfono convencional de PBX, aunque técnico puede ser muy
diferente; como se muestra en las Figuras 3.23 y 3.24. La diferencia principal es que un teléfono IP
esta conectado en el LAN de los datos de la compafiia, mientras que los teléfonos normales del
PBX requieren un sistema que cableado del teléfono separado (aunque ahora es practica comun
utilizar un sistema que cableado estructurado para los datos y telefonia). También, semejante aun
teléfono estandar, un teléfono Basado-en-IP se puede instalar casi dondequiera en la red
corporativa de LAN/WAN y mover facilmente a otra parte de la red, mientras que conserva su
identidad Unica. Configuracion de un teléfono IP es mas relacionada con la configuracion de red de
una PC que requiere los detalles de la direcciéon IP del anfitrion y servidor. No requiere una
conexion dedicada al PBX

Fig. 3.23 Nortel Networks Teléfono IP, modelo i2007.

Fig. 3.24 Cisco Systems Teléfono IP, modelo 7970.
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3.4.5.4.1 Caracteristicas

Ahora que el teléfono esta conectado con una red IP, el abastecimiento de servicios avanzados en
él es suave-llaves programables que usan mas faciles y exhibiciones realzadas para presentar la
informacion textual y del cuadro. Esto permite un acceso mas facil a las caracteristicas del PBX
tales como diversibn de llamada asi como otros usos: directorios personales y corporativos,
mensajes del correo de voz y otros servicios informativos.

3.4.5.4.2 Linea Impulsadora

Algunos teléfonos IP requieren una unidad de potencia cc externa; sin embargo, esto no es ideal.
Un acercamiento alternativo de algunos surtidores es proporcionar la linea excedente que acciona
el sistema de cableado estructurado. Esto puede ser alcanzado retrospectivo instalando un panel
de remiendo accionado en linea en el cuarto de las comunicaciones o alternativamente usando los
nuevos interruptores de Ethernet linea que accionan disponibles de surtidores de la red de datos
tales como Nortel, 3Com y Cisco. Desafortunadamente, a la fecha con todo esto aun no hay
estdndares convenidos en cémo se hace esto o qué voltaje a utilizar. Esto significa que los
articulos del equipo linea que acciona de diversos surtidores pueden no ser compatibles con uno,
haciéndolo mas atractivo para utilizar los teléfonos IP y los productos de LAN del mismo proveedor.
La estandardizacién debe resolver este problema.

3.4.5.4.3 Puertos Repetidores Ethernet

Los puertos secundarios del repetidor Ethernet permiten que un teléfono IP y una PC compartan el
mismo puerto de datos y cambien el puerto que apoya normalmente 10 y 100 Mbit/s. El teléfono IP
conecta con la LAN y la PC se vuelve a conectar al puerto secundario en la parte posterior del
teléfono IP. Un puerto secundario de Ethernet no suena muy importante; sin embargo,
potencialmente reduce el nimero de los puertos estructurados de los enchufes que cableado y del
interruptor LAN a uno por el escritorio. En un edificio nuevo esto podria potencialmente ser parte de
la inversién de la infraestructura de la red de datos comparada con las conexiones separadas que
eran requeridas para los dispositivos de telefonia y el servidor IP.

3.45.4.4 Protocolos de Teléfonos IP

La sefializacion del protocolo empleado entre el servi dor de la llamada y el teléfono IP se basa en
estdndares de la industria tales como el ITU H.323 o en protocolos propietarios. Los protocolos
propietarios realzan la funcionalidad y la version que usa no es posible con H.323 version 1 de las
caracteristicas que era comunicaciones dirigidas de las multimedia méas bien que los teléfonos de
la caracteristica del PBX. Los teléfonos IP, usando protocolos propietarios, se utilizan normalmente
exclusivamente en la asociacién con los servidores y las entradas de la llamada de los mismos
vendedores. Por ejemplo las redes de Nortel tienen un teléfono IP (Fig. 4.4) los trabajos
exclusivamente con toda su lista de la 'sucesion' de PBXs IP-Habilitado y de PBX-IP servidor-
basado. Cisco ha procurado inversamente abrir el mercado del teléfono IP publicando su protocolo
del tliente flaco’. Un nimero pequefio de otros proveedores ahora ha producido dispositivos IP
usando este protocolo y otros fabricantes son seguros a seguir.

La competencia con H.323 y los protocolos propietarios es el mas nuevo protocolo de la iniciacién
de sesién (SIP). Sin embargo, puesto que un perfil de Teléfono IP para Megaco ahora se ha
desarrollado en el grupo de funcionamiento de IEIF MeGaCo, se anticipa que este protocolo puede
todavia emerger para desafiar el uso de SIP y de H.323 en esta area. Esto es porque la solucién
del IP Telefénico de Megaco es mas constante con el estimulo que sefala el acercamiento
deseable para el control determinado de la caracteristica del PBX.
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3.4.5.45 Codecs de Voz

La mayoria de los teléfonos IP apoyaran el codec ubicuo de 64 kbit/'s G.711, que esta muy
orientado para las llamadas que permanecen en la misma red de area local. Sin embargo, para las
llamadas a través de una WAN o para el acceso alejado sobre un médem donde el ancho de
banda en un premio, uno de un nimero de codecs de la compresion se utiliza por ejemplo G.729 o
G.723 que compriman la voz debajo de 6.3 kbit/s. Usar la supresion del silencio puede hacer otros
ahorros de 40-60%. La compresion de voz y la supresion asociada del silencio es un avance
econémico importante para la telefonia IP en que el ancho de banda dado se puede utilizar mas
eficientemente que un estandar de llamada de voz G.711. Exprese los codecs y la supresion de
silencio, incluyendo el efecto sobre la calidad de la voz de estas técnicas.

3.4.5.4.6 Costos

El nimero de los vendedores de teléfonos IP es actualmente limitado que tiene el efecto de
conducir encima del precio. En el extremo superior esta el teléfono modelo del IP 7960 de los Cisco
(Fig. 4.5) que tiene capacidad sin manos completa y una exhibicion grande del LCD. Este
actualmente ventas al por menor aproximadamente $600 incluyendo la licencia asociada del
software (requerida no normalmente para un teléfono tradicional del PBX). Si el usuario esta
dispuesto a sacrificar el puerto grande de la exhibicién del LCD y del interruptor de Ethernet
entonces el precio puede bajar por mitad. Siemens ha producido un teléfono del IP de H.323-
compliant que funciona con su RC3000 PBX-IP y con cualquier otro H.323-enabled PBXIP.
Desafortunadamente el precio es similar a Cisco 7960 y no ofrece muchos de las caracteristicas o
de un puerto del repetidor de Ethernet. Otros proveedores, incluyendo Nortel y Mitel, tienen
teléfonos IP de un costo méas bajo, pero éstos siguen siendo propietario y trabajaran solamente con
su propio PBX-IP. Desde principios de 2001, siguen teniendo una subida marcada en el nimero de
los teléfonos IP nuevos que son anunciados y que aparecen en el mercado usando el protocolo del
‘cliente flaco' de Cisco o el estandar H.323. Esto es probable dar lugar a una tendencia hacia los
teléfonos de un costo mas bajo durante el afio préximo.

El costo actual de teléfonos IP se considera como una de las ediciones principales para cualquier
compafiia que considera la telefonia IP. Sin embargo, al comparar soluciones de la telefonia IP es
esencial comparar los costos del capital y la vida entera de los componentes individuales tales
como el teléfono.

3.4.5.5 Adaptadores de Terminales IP

Muchos de los proveedores de PBX-IP tienen actualmente teléfonos IP para el uso con su
producto; sin embargo, algunos proveedores han decidido proporcionar solamente los adaptadores
terminales para apoyar los teléfonos analogos simples. En teoria esto debe proporcionar algunas
de las ventajas econdémicas de una red convergida. Sin embargo, esto no es una solucién elegante
y requeriria un uso asociado del software de la PC proporcionar ninguna caracteristicas avanzada
gue sean inherente en un teléfono IP. En un ambiente de oficina, es inverosimil que el usuario
corporativo substituird las caracteristicas del teléfono digital existente por los teléfonos del analogo
de baja funcionalidad.

3.4.5.6 Soft-Phones

Los Soft-phones son los Basados en una PC en la telefonia IP que explotan las capacidades
multimedia de la PC tales como tarjeta de los sonidos, bocinas y micréfono (Fig. 3.25). Los soft-
phones pueden proporcionar todas las \entajas de los usos de escritorio de CTI, la diferencia
principal que es que el uso del teléfono-suave 6 soft-phones también maneja las corrientes audio
(voz) asi como control de la llamada. Por lo tanto es un necesario tener un teléfono con
caracteristicas costosas.
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Los Suave-teléfonos o (soft-phones) también permiten que los usuarios entren y que tengan
acceso remotamente al sistema de teléfono de una compafiia de cualquier posicién remota que
tiene conectividad IP de nuevo al servidor del proceso de llamada. Los Soft-phones deben poder
apoyar todas las caracteristicas que las ayudas convencionales de un teléfono de PBX y ademas
pueden tener alin mas caracteristicas programables del sistema del usuario.

Una limitacién de los soft-phones basados en PC, que podrian afectar la aceptacion del usuario es
la calidad mas baja de la voz que se alcanza en la practica, especificamente debido al audio mas
alto y retrazado producido dentro de la PC misma.

Un namero de progresos se han hecho para superar este problema de funcionamiento:
» Tarjetas de Sonido

Las tarjetas especiales del sonido de la telefonia son discurso disponible que provea de las
capacidades audio realzadas el discurso hardware-basado a bordo que procesa, full-duplex, y
cancelacién del eco. Estas tarjetas también proporcionan las conexiones adicionales para un
teléfono analogo regular fijado a mano y la diadema requeridas. Desafortunadamente sustituir
tarjetas de los sonidos incurre en costos adicionales en la compra de hardware y la instalacion.

> Diademas USB

Algunos de los proveedores tradicionales de las diademas han desarrollado versiones USB de sus
diademas. En teoria, estas diademas USB son una buena idea y potencialmente substituyen la
necesidad de las bocinas y el micr6fono de la PC. Sin embargo, en la practica, un usuario puede
requerir ambos dispositivos e, importante es poder cambiar rapidamente entre ellos, bocinas para
alertar una llamada y una diadema nueva para llevar a cabo la conversacion.

> Teléfonos USB

Los dispositivos de teléfonos USB han comenzado alternativamente a aparecer como reemplazo
para las diademas. Se espera que el costo de un teléfono USB sea perceptiblemente mas bajo que
el teléfono IP equivalente, posiblemente tan bajo como alrededor $20. Los teléfonos del USB
(como los teléfonos IP) tienen la ventaja potencial de la simplicidad, es decir los anillos del teléfono
y el usuario toman el microteléfono. La mayoria de las caracteristicas sofisticadas se pueden
incorporar facilmente en el software de uso del soft-phones que funciona dentro de la PC anfitrion.

Todos los periféricos antes mencionados de la PC de la telefonia IP requieren una PC y el soft-
phones basado en software asociado mientras que no lo hace un teléfono IP.

lfc'l_.;!'lln =
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Fig. 3.25 Software de VolP basado en PC (soft-phones).
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3.4.6 Aplicaciones de Valor Agregado

La telefonia IP proporciona la posibilidad para un nimero intenso de valores agregados en diversos
usos de negocios. Para que el concepto de PBX-IP sea acertado, los distribuidores deben
demostrar las ventajas ofrecidas encima y sobre un PBX convencional. En el futuro, puede ser que
los usos generen nuevas ‘oportunidades del rédito mas alla de la fuente de equipo de las premisas
del cliente y del transporte simple de paquetes IP. Los usos pueden ser proporcionados:

» Como parte de la solucion PBX-IP.

» Una opcién adicional.

> De un proveedor de tercera persona que ha integrado funcionalidad adicional con la
plataforma PBX-IP.

Se describen abajo algln posible valor-agregan usos de negocio.
3.4.6.1 Conferencia de Datos

Con un PBX-IP y un soft-phones basado en una PC, el medio de comunicacién es un restricto no
mas largo a la voz. El teléfono IP y el soft-phones pueden agregar la comunicacion de los datos a
cualquier llamada IP-a-IP en cualquier momento durante una lamada. Esto es alcanzado por el
teléfono IP que trabaja en la asociacién con un suave-teléfono o soft-phones basado en una PC.
Las herramientas tipicas de la comunicacién de los datos incluyen:

Applications compartidas.
Bordes Blancos.
Transferencia de archivos.
Charla de texto.
Videoconferencia.

VVYVY

Estas herramientas de trabajo de colaboracién son Utiles para repasar documentos o demaostrar
presentaciones de diapositiva remotamente. Agregando una cadmara de video relativamente barata
a una PC de escritorio, la videoconferencia también se convierte en una forma barata y la realidad
es facil de usar y el PBXIP ahora se convierte en un PBX-Multimedia.

3.4.6.2 Correo de Voz

Un servicio de correo de voz permite que los usuarios registren sus propios saludos personalizados
en el servidor de llamada (PBX-IP) o un mail server separado de la voz del adjunto. Cualquier
llamada por contestar se remite al mail server de la voz que juega un saludo previo de antemano y
registra el mensaje del que llama. El mensaje registrado después se escoge encima, y a través del
teléfono o se envia a la cuenta del E-mail del usuario como archivo de los sonidos. Las estructuras
unificadas de la mensajeria en el concepto del correo de voz y redinen un nimero de sistemas
separados de hoy de la mensajeria tales como correo de voz, fax, email, etc; en un solo sistema
integrado de funcionalidades. El usuario entonces tiene una opcion de cémo recuperar los
mensajes por el teléfono, el browser o navegador del Web, o cliente de corre electronico. Es
posible ahora que los usuarios escuchen sus correos electronicos usando tecnologia de texto
hablado (text-to-speech).

3.4.6.3 IP-ACD

Un distribuidor de llamada automatica IP-BASADA (ACD) permite a cliente que vea el Internet para
iniciar una llamada multimedia a un centro de llamadas asociado a la pagina Web de una compafiia
oprimiendo el botén de la 'llamada’, como con el ejemplo arriba. Sin embargo, con un IP-ACD, el
cliente y el consejero del centro de la llamada pueden, en la teoria, charla sobre la red de datos
usando VolP. Esto es solamente realizable porque una arquitectura de IP-ACD no utiliza un
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sistema ' con conmutador de circuito ' tradicional del PBX o del ACD. En lugar, VolP se utiliza para
proporcionar conectividad fin-a-fin entre el cliente y el consejero del centro de la llamada que
permite comunicaciones completas de multimedia (voz, video y datos).

3.4.6.4 IP-IVR

Un sistema interactivo de la respuesta de voz (IVR) se puede utilizar para automatizar el
encaminamiento de llamadas a la persona mas apropiada incitando al llamador afinar en tonos de
DTMF para seleccionar la opcidn requerida. Un IP-IVR proporciona la misma funcionalidad pero en
el dominio IP y se puede utilizar conjuntamente con el IP-ACD.

3.4.6.5 Mensajeria Instantdnea y Conocimiento de Presencia

El conocimiento inmediato de la mensajeria y de la presencia proporciona los medios para los
usuarios de enviar mensajes a otros usuarios conectados en tiempo real asi como notifica a otros
usuarios conectados de su disponibilidad y estado.

Esto ofrece a usuario la capacidad de controlar llamadas entrantes, sesiones de charla y la
comunicacioén informando a usuarios sobre su estado actual (ocupado, requiriendo aceptacion, no
en la oficina). Los usuarios pueden también enviar mensajes inmediatos a otros usuarios
conectados en tiempo real, mientras que gozan de la naturaleza ubicua del correo electronico (e-
mail). Hasta la fecha, han confinado a los usuarios de la mensajeria instantdnea y los usos
presencia-enterados a las redes moviles e Internet. Ahora hay la oportunidad de ampliar esto en el
mundo de la telefonia IP del entorno de negocios.

3.4.6.6 Aplicaciones y Teléfonos IP Avanzados

El lanzamiento de la telefonia IP con exhibiciones mas grandes, tales como Cisco 7960 y 7940
teléfonos, tienen para la primera vez permitido mucho mas informacion que se presentara al
usuario. Por ejemplo, ha llegado a ser mucho mas facil ahora que un usuario del teléfono de la
caracteristica del PBX tener acceso a directorios corporativos y busque para otros usuarios.

Sin embargo, el paso adelante verdadero es la disponibilidad de los servicios configurables.
Aunque se espera que algunos de estos servicios sean ofrecidos por los proveedores ellos mismos
den un PBX-IP, tales servicios se pueden permitir por el administrador de sistema o el usuario final.
Sin embargo, también se predice que muchos de los servicios mas innovadores vendran de las
compafias independientes; conocidas como abastecedores de servicio del uso de comunicaciones
gue la oferta modificd servicios del uso para requisitos particulares al complemento al PBX-IP si
mismo.

Algunos de los usos posibles del 'servicio' tuvieron como objetivo el mercado del negocios incluyen
la informacion y los graficos en tiempo real de precio de aparte, los boletines informativos y los
informes de negocio, los servicios de mensajeria tales como SMS y correo electronico (e-mail), las
guias de teléfonos (los white pages y los Yellow Pages), entrada de datos y coleccién simples.

Una de las primeras compafiias para ofrecer los servicios para los usuarios de teléfonos IP fue
Cisco era Berbee.com, que proporciona la informacion basada en msotros, tal como precios
comunes, la informacién de las noticias, y partes meteorolégicos.

Otros servicios pueden ser mas apropiados para el mercado residencial. En el futuro, la publicidad
a través de la exhibicion del teléfono se podia utilizar para suplir algo o toda la llamada telefénica.
Sin embargo, esto requiere el mercado del teléfono IP madurarse mas alla de su estado actual, que
esta en gran parte atrincherado en el mercado del reemplazo del PBX. Por ejemplo, aunque los
teléfonos actuales de la industria IP que conducen, tales como el Cisco 7940/7960, incorporan una
capacidad de la exhibicion del LCD, tienden para ser limitados en su capacidad de exhibir el texto y
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graficos en una resolucion suficiente complementar los browsers del Web en los ordenadores
personales. Tales terminales también tienden para carecer el funcionamiento de direccion en
tiempo real requerido para usos mas avanzados.

Serda interesante \er como el mercado de telefonia IP madura, y tener usos y servicios para bajar
via telefénica entregara ventajas verdaderas del negocio sobre usar un browser o navegador
estandar de la PC de escritorio.

Producto Fabricante Caracteristicas (dpcirlz(;le?s,)
Cisco 7960G Cisco Interfaces: 2 x RJ45 — 10/100 Base TX | $349.00
Product Id: Seializaciéon: MGCP, SIP, SCCP
22424064 Protocolos: TFTP, DHCP
MPN: Cédecs: G.711, G.729A, VAD
CP7960GCH1 Servicios Suplementarios:

Llamada en espera (H.450.6)
Identificacién de Nombre (H.450.8)
QoS: IEEE 802.1p/Q, VAD
Power-over-Ethernet, Voice Mail
Cisco 7940 Cisco Interfaces: 2 x RJ45 — 10/100 Base TX | $319.00
Product Id: Sefalizaciéon: MGCP, SIP, SCCP
22431312 Protocolos: TFTP, DHCP
MPN: Codecs: G.711, G.729A, VAD
CP7940GCCME Power-over-Ethernet, Voice Mail
Cisco 7960 Cisco Interfaces: 1 x RJ45 — 10/100 BaseTX $313.00
Product Id: Sefalizacion: H.323
20227999 Protocolos: DHCP
MPN: Cédecs: G.711, G.729A
CP7960RF Servicios Suplementarios:
Identificacién de Nombre (H.450.8)
Power-over-Ethernet, Speaker
Cisco 7970G Cisco Senfalizacion: SCCP $575.00
Product Id: Protocolos: TFTP, DHCP
25646935 Codecs: G.711, G.729A, VAD,
MPN: G.729AB, G.711u, G.711a
CP7970GCH1 QoS: IEEE 802.1p/Q, VAD
Color LCD, Power-over-Ethernet,
VoiceMail, Speaker
Nortel i2002 Nortel Sefializaciéon: MGCP H.323 $139.00
Product Id: Protocolos: UDP, DHCP
22406441 Codecs: G.711a, G.711u, G.729A,
MPN: G.723.1
NTDU76AB70 Servicios Complementarios:
Transferencia de llamada, Call Hold,
Call Waiting, Identificacion de Nombre
LCD Monocromo, Power-over-Ethernet,
VoiceMail
Nortel i2004 Nortel Sefalizacion: MGCP H.323 $269.00
Product Id: Protocolos: UDP, DHCP
21783434 Cédecs: G.711, G.729A, G.723.1
MPN: Servicios Complementarios:
NTDU82AA70 Transferencia de llamada, Call Hold,
Call Waiting, Identificacién de Nombre
LCD Monocromo, VoiceMail
Nortel i2007 Nortel Interfaces: Interfaces: 2 x RJ45 — $725.00
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Product Id:
21783434
MPN:
NTDU82AA70

10/100 Base TX

Senfalizacion: MGCP H.323
Protocolos: DHCP

Cédecs: G.711A, G.711U, G.7292
QoS: IEEE 802.1p/Q
Power-over-Ethernet, LCD Color,
VoiceMail

Avaya Office
5610 IP Phone
MPN:
700345333

Id de Producto:
25771611

Avaya

Conectividad de red: 2x RJ 45 —
10/100 Base-TX

Sefializacion: H.323, SIP
Protocolos: UDP, FTP, SNMP, DHCP
Codecs: G.711, G.729AB

Servicios Complementarios:

Call Transfer (H.420.2)

Call Hold(H.450.4)

Call Pick-up (H.450.5)

Call Waiting (H.450.6)

Message Waiting Indication (H.450.7)
QoS: IEEE 802.1p/Q, DiffSer

LCD en niveles de gris

Power over LAN / IEEE 802.3 af / PoE
Call History, Voice Mail

$232.03

Avaya 5602 IP
Phone

MPN:
700345341

Id de Producto:
26736815

Avaya

Conectividad de red: RJ 45 —10/100
Base-TX

Sefializacion: H.323, SIP
Protocolos: UDP, DHCP

Cédecs: G.711, G.729AB

Servicios Complementarios:

Call Transfer (H.420.2)

Call Pick-up (H.450.5)

Call Waiting (H.450.6)

Message Waiting Indication (H.450.7)
Name Identification (H.450.8)

Call Intrusion (H.450.11)

QoS: IEEE 802.1p/Q, DiffSer

LCD monocromo

Power over LAN / IEEE 802.3 af / PoE
Hand Free Mode, Voice Mail, Speaker

$114.00

Avaya 5602S IP
Phone

MPN:
700345358

Id de Producto:
32243766

Avaya

Conectividad de red: RJ 45 — 10/100
Base-TX

Sefializacion: H.323, SIP
Protocolos: UDP

Codecs: G.711, G.729AB

Servicios Complementarios:

Call Transfer (H.420.2)

Call Hold (H.450.4)

Call Pick-up (H.450.5)

Call Waiting (H.450.6)

Message Waiting Indication (H.450.7)
Name Identification (H.450.8)

Call Intrusion (H.450.11)

QoS: IEEE 802.1p/Q, DiffSer

LCD monocromo

Power over LAN / IEEE 802.3 af / PoE
Speaker

$173.00
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Conectividad de red: 2 x RJ 45 — $296.15
10/100 Base-TX

Sefializacion: H.323, SIP
Protocolos: UDP

Coédecs: G.711, G.729AB

Servicios Complementarios:

Call Transfer (H.420.2)

Call Pick-up (H.450.5)

Call Waiting (H.450.6)

Message Waiting Indication (H.450.7)
Name Identification (H.450.8)

Call Intrusion (H.450.11)

QoS: IEEE 802.1p/Q, DiffSer

LCD a color

Power over LAN / IEEE 802.3 af / PoE
Hand Free Mode, Call History,
Speaker, Voice Mail

Avaya 5420 IP
Phone

Avaya

3.4.7 SOFT-TPHONES mas Comunes

El término softphone involucra los conceptos Software y Teléfono (Telephone), y se refiere a un
sofware que hace una simulacién de un teléfono convencional por computadora. Un softphone
permite hacer llamadas a otros softphones o a otros teléfonos convencionales utilizando un VSP.

Los softphones son generalmente parte de ambientes VoIP y pueden estar basados en estandares
propietarios o en SIP/H.323. Muchos softphones estan disponibles sin costo, como el Windows
Messenger de Windows o NetMeeting. Los softphones basados en SIP més utilizados actualmente
incluyen eyeBeam de CounterPath (antiguamente conocido como Xten), OpenWengo, Nexge,
sipXphone, Adore Softphone, Express Talk.

En la Tabla 3.5 se muestran algunos de estos softphones con sus principales caracteristicas. Para
PDA'’s existen softphones disponibles tanto para PocketPC como para Palm.

Sistema Protocolo de . .
Softphone Plataforma Operativo | sefializacion Licencia Costo
WengoPhone PC, Mac, Windows SIP Libre
PDA 2000, XP,
Linux, Mac,
Windows
Mobile 5.0
eyeBeam PC Windows SIP Comercial,
version lite
libre
CommPacket de PC Windows SIP, H.323 Comercial
nexge
SipXPhone PC Windows, SIP Libre
Linux
AdoreSoftphone PC, PDA Windows, SIP Comercial
PocketPC
2002/2003
Express Talk PC Windows SIP Libre
SJphone PC, Mac, Windows, SIP, H.323 Versiones
PDA Linux, MAC libre y
OS, Pocket comercial
PC
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2002/2003/
2003SE,
Windows
CE 4.0,
4.2,5.0,
Windows
Mobile 5.0
AGE Phone PC, PDA Windows SIP Comercial $50.00
2000, XP,
Pocket PC
2003,
Windows
Mobile 5.0
Articulation PDA PalmOS SIP Comercial | Actualment
5.x0 Version e solo
posterior beta libre existe la
version
beta (libre)
EN-PDA PDA Pocket PC SIP, H.323 Comercial No hay
Softphone 2003 o informacio
(Talking superior n de
Technologies) precios ni
descargas

Tabla 3.5 Softphones disponibles en el mercado
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CAPITULO 4: ASISTENTE DIGITAL PERSONAL (PDA)

Un asistente digital personal, usualmente abreviado PDA, es un dispositivo de mano que sirve
como organizador personal electronico, es portatil, facil de usar, y tiene la capacidad de sincronizar
informacion con una PC. Los PDA han evolucionado a través de los afios. A sus caracteristicas
originales para administrar la informacién personal, tal como contactos, compromisos, y listas de
tareas, se han afiadido capacidades de conectividad y de multimedia, tales como conexiéon a
Internet, capacidad de GPS, reproduccién de audio y video, cdmaras de video y de fotos, interfaces
WiFi y Bluetooth, asi como teléfono celular. Algunos modelos utilizan memoria flash en vez de
RAM. La memoria flash no es volatil, lo que significa que conserva los datos y las aplicaciones aun
cuando se agota la bateria.

4.1 Elementos de hardware

4.1.2 Arquitectura

La arquitectura de una PDA es parecida a la de una PC. Basan su funcionamiento en un
microprocesador, que controla todas las funciones de la PDA de acuerdo a las instrucciones
programadas. EI PDA usa microprocesadores pequefios y mas baratos, que tienden a ser mas
lentos, sin embargo resultan adecuados para las tareas que desarrolla la PDA. El tamafio y el costo
son factores importantes que contrarrestan las bajas velocidades.

[Bluuio"u?l??"ﬂi”— Ffr\?vw.-.u] l?;’}"';nﬁ
Fiash =

Keyboard

D000 How Stuff Warks

Figura 4.1 Arquitectura General de un PDA

Un PDA no tiene disco duro. Almacena los programas basicos, como el cuaderno de direcciones, el
calendario, y el sistema operativo, en una memoria ROM, la cual permanece almacenada aln
cuando se apaga el dispositivo. Los datos del usuario y todos los programas que se afaden
posteriormente se almacenan en la memoria RAM del dispositivo. La informacion en RAM solo esta
disponible cuando el dispositivo est4 encendido. Debido a su disefio, las PDAs mantienen sus
datos en RAM porque contindan utilizando un poco de bateria cuando se apagan.
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Las PDA menos potentes tienen menos RAM. Sin embargo, muchos programas consumen poca
memoria por lo que tienen espacio suficiente. Los dispositivos Pocket PC generalmente requieren
mas recursos y tienen mas RAM. La mayor parte de las PDA aceptan tarjetas removibles de
memoria flash, que resultan muy practicas para el almacenamiento de archivos grandes y
contenido multimedia.

4.1.2 Procesadores

4.1.2.1 68k

68k es una familia de microprocesadores CISC de 32 bits de Motorota y fueron la competencia
principal de la familia Intel x86. CISC es un modelo de arquitectura de computadoras. Es el
acrénimo de Complex Instruction Set Computer. Los microprocesadores CISC tienen un conjunto
de instrucciones que se caracteriza por ser muy amplio y permitir operaciones complejas entre
operandoos situados en la memoria o0 en los registros internos, en contraposicién a la arquitectura
RISC.

La linea de procesadores 68k ha sido utilizada en varios sistemas, desde las calculadoras TI-89 de
Texas Instruments hasta sistemas de control criticos de naves espaciales. El uso mas popular que
tuvieron fue en las versiones de algunas computadoras de escritorio tales como la Mac de Apple, la
Commodore Amiga, la Atari ST, y otras. Actualmente la Atari ya no se produce, y en el caso de
Amiga y Macintosh utilizan procesadores diferentes. Debido a que ya ha pasado una década desde
gue utilizaron el 68k como procesador, Apple y Amiga ya no proporcionan un sistema operativo
para el hardware; sin embargo, los sistemas operativos Debian, NetBSD, y OpenBSD todavia
soportan los procesadores m68k.

Los procesadores 68k también se han utilizado en las consolas Sega Genesis, SNK Neo Geo y
Atari Jaguar como CPU principal. Otras consolas tales como Sega Saturn también utilizé el 68k
como procesador de audio y para otras tareas de entrada / salida.

EL conjunto de instrucciones de 68k se puede dividir en las siguientes categorias:

Carga y almacenamiento (Move.B, Move.W, Move.L).
Aritméticas (Add, Sub, Mul, Div)

Desplazamiento de bit (izquierda o derecha, l6gico o aritmético)
Rotacion de bit (ROR, ROL, ROXL, ROXR)

Operaciones légicas (And, Or, Not, EOr)

Conversién de tipos (byte a word y visceversa)

Ramificaciones condicionales y no condicionales (Bra, BCS, BEq, BNE, BHI, BLO, BMI,
BPL, etc)

Invocacion y retorno de subrutina (BSR, RTS)

Manejo de pila (push, pop)

Generacion y manejo de interrupciones

Manejo de excepciones

VVVVYVY

YV VY

4.1.2.2 Arquitectura ARM

La arquitectura ARM es una arquitectura de procesador RISC de 32 bits que es utilizada en un
amplio nimero de diseflos embebidos. Debido a su caracteristica de ahorro de consumo de
energia, los CPUs ARM son muy utilizados en el mercado de dispositivos mdviles, donde un
consumo minimo de energia es un obijetivo critico.

Actualmente, la familia ARM abarca aproximadamente el 75% de los CPUs embebidos de 32 bits.
Los CPUs ARM se encuentran en una amplia gama de la electronica de consumo, desde los
dispositivos portatiles (PDAs, teléfonos celulares, reproductores de audio y video, unidades de
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juego portatiles, y calculadoras) hasta periféricos de computadoras (discos duros, enrutadores de
escritorio). La rama mas importante en esta familia es XScale de Intel.

El disefio de ARM fue realizado por Acorn Computers Ltd en 1983. En 1985 se terminé el
desarrollo del prototipo que recibié el nombre de ARM1. En 1986 se lanzaron los primeros sistemas
al mercado con el nombre de ARM2. ARM2 tiene un bus de datos de 32 bits, un espacio de
direcciones de 26 bits que permite un rango de direcciones de 26 mega bites, y registros de 16 y
32 bits. Uno de estos registros sirve como el contador de programa, los 6 bits mas altos y los 2 bits
mas bajos sirven como banderas de status del procesador. EI ARM2 constaba de 30,000
transistores, lo que lo hacia mas simple que el 68k de Motorota que contaba con 68,000. Este
namero bajo de transistores se logra debido a que no incluye micro codigo, el cual representa
cerca del 30% de los transistores del 68k, y, como la mayoria de los CPUs de su tiempo, no incluia
ninguna caché. La simplicidad de su disefio favorecié su uso en aplicaciones que requieren bajo
consumo de energia. El ARM3 fue producido con 4KB de caché, lo cual mejoré su rendimiento.

En la década de 1980 Apple Computer empez6 a trabajar en el disefio de un nuevo nucleo ARM
con Acorn. De esta sinergia surgié la compafiia Advanced RISC Machines, por lo que ARM
frecuentemente se relaciona con el término Advanced RISC Machina en lugar de Acorn RISC
Machine. En 1998 Advanced RISC Machines se convirti6 en ARM Limited.

En 1996 se lanzaron al mercado los primeros modelos de ARM6. Apple utilizé6 el ARM610 basado
en ARM6 como nucleo de su PDA Apple Newton. En 1994, Acorn utilizé el ARM 610 como CPU
principal sus computadoras RiscPC. El nicleo ha permanecido casi del mismo tamafio en todos los
modelos ARM. ARM2 contaba con 30,000 transistores, mientras que ARM6 cuenta con 35,000. La
implementacién mas exitosa ARM ha sido ARM7TDMI de la cual se vendieron cientos de millones
de unidades para teléfonos celulares, videojuegos portatiles, y la consola Dreamcast de Sega.

ARM esté disefiado sin micro codigo con el fin de mantenerlo simple y rapido. La arquitectura ARM
incluye las siguientes caracteristicas RISC:

Arquitectura carga / almacenamiento

Conjunto ortogonal de instrucciones

Archivo de registro de 16 x 32 bits.

Ancho de codigo de operacion fijo de 32 bits para facilitar decodificacion y segmentacion
(Pipeline).

Ejecucién de ciclo Unico

VVVY

A\

Ademas incluye las siguientes caracteristicas:

» Ejecucion condicional de la mayoria de las instrucciones

» Las instrucciones aritméticas Unicamente alteran los cddigos de condicién cuando asi se
desea

» Barrel shifter de 32 bits el cual puede ser usado sin perjuicio del rendimiento con la
mayoria de las instrucciones aritméticas y los célculos de direcciones

» Modos de direccionamiento indexados

» Subsistema de interrupciones de dos niveles de seguridad con bancos de registros

» conmutados

El disefio ARM utiliza un cddigo de condicién de 4 bits al frente de cada instruccion, por lo cual la
ejecucion de cada instrucciébn se puede condicionar. Esto permite impedir instrucciones
condicionales cuando se genera cddigo para sentencias if pequefias. El ARM7 y la mayoria de los
disefios anteriores tienen un pipeline de 3 etapas: fetch, decodificacion, y ejecucién. Los disefios
de alto rendimiento tales como ARM9, tienen un pipeline de cinco etapas.
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4.1.2.2.1 Thumb

Thumb es un modo de instruccién de 16 bits que utilizan los procesadores ARM mas recientes. Los
cbédigos de operacibn mas pequefios tienen menos funcionalidad; por ejemplo, solo las
ramificaciones pueden ser condicionales, y muchos cédigos de operacién no pueden acceder a
todos los registros del CPU. Sin embargo, los cédigos de operacibn mas cortos proporcionan una
densidad de codigo mejorada, aun cuando algunas operaciones pueden requerir mas codigos de
operacion para ser ejecutadas. Particularmente en situaciones donde el puerto de memoria o el
ancho del bus esta restringido a menos de 32 bits, los cddigos de operacion Thumb proporcionan
un mayor rendimiento que los cddigos de 32 bits debido al uso mas eficiente del ancho de banda
mas limitado de la memoria.

El primer procesador con tecnologia Thumb fue el ARM7TDMI. Todas las familias desde la ARM9 y
posteriores, incluyendo XScale, han incluido tecnologia Thumb.

4.1.2.2.2 Jazelle

Jazelle es una tecnologia que permite ejecutar clases Java en forma nativa. El primer procesador
en el que se utilizé Jazelle fue el ARM926EJS. Ha sido utilizado por los fabricantes de teléfonos
celulares para acelerar la ejecucién de aplicaciones y juegos desarrollados con Java ME.

4.1.2.2.3 Thumb-2

La tecnologia Thumb-2 hizo su aparicidon con el nacleo ARM1156 lanzado en el 2003. Thumb-2
extiende el conjunto de instrucciones Thumb de 16 bits con instrucciones adicionales de 32 bits.
Como resultado, Thumb-2 logra una densidad de cédigo que es similar a Thumb con un
rendimiento similar al conjunto de instrucciones ARM de 32 bits. Thumb-2 también tanto el conjunto
de instrucciones ARM y Thumb con mas instrucciones que incluyen manipulacion de campos de
bit, ramificaciones de tabla, y ejecucidn condicional.

4.1.2.2.4 Thumb-2EE

Thumb-2EE, también conocido como Jazelle RCT, fue lanzado en el 2005, y aparecié por primera
vez en el procesador Cortex-A8. Thumb-2EE proporciona una pequefia extension a Thumb-2, y
hace el conjunto de instrucciones particularmente Util para codigo generado en tiempo de
ejecucion, por ejemplo, mediante compilaciéon JIT, en ambientes de ejecucion. Thumb-2EE esta
orientado a lenguajes tales como Limbo, Java, C, Perl, y Piton, y permite a los compiladores JIT
generar codigo compilado méas pequefio sin un impacto en el rendimiento.

Las nuevas caracteristicas proporcionadas por Thumb-2EE incluyen validaciones automaticas de
apuntadores a nulo en cada instruccién de carga y almacenamiento, una instruccion para llevar a
cabo la validacién de indices en arreglos, la capacidad de ramificar a handlers, que son pequefas
escofies de coédigo invocado frecuentemente, usado cominmente para implementar una
caracteristicas de un lenguaje de alto nivel, tal como asignar memoria para un nuevo objeto.

4.1.2.2.5 Neon

La tecnologia NEON es un conjunto combinado de instrucciones SIMD (Single Instruction Multiple
Data) de 64 y 128 bits que proporciona una aceleracion estandarizada para aplicaciones de
procesamiento de sefiales y multimedia. NEON puede ejecutar decodificaciéon de audio MP3 sobre
CPUs que corren a 10MHz y puede correr el codec de voz GSM AMR (Adaptive Multi-Rate) usando
procesadores a 13MHz. Se caracteriza por un conjunto de instrucciones amplio, archivos de
registro separados y hardware de ejecucion independiente. NEON soporta enteros de 8, 16, 32, y
64 bits, datos con precisién de punto flotante, y realiza operaciones SIMD para el procesamiento de
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audio y video asi como procesamiento de video juegos y graficos. En NEON, el SIMD soporta
hasta 16 operaciones al mismo tiempo.

4.1.3 Baterias

La energia requerida por las PDA se suministra a través de baterias. Algunos modelos utilizan
baterias alcalinas AAA, mientras otras utilizan baterias recargables (litio, niquel-cadmio). La vida de
la bateria depende del tipo de PDA y del uso que se le da. Alguno de los factores que pueden
descargar las baterias son:

» EIl sistema operativo. (Las PocketPC requieren mas potencia debido a sus mayores
requerimientos de memoria).

» Mayor memoria.

» Conexiones Inalambricas.

» Contraluz en el display.

La vida de las baterias puede varias desde unas cuantas horas hasta veces en funcién del modelo
del PDA y de sus caracteristicas. La mayoria de las PDA tienen sistemas de administracién de
energia para extender el tiempo de vida de la bateria. Aun si el nivel de la bateria es tan bajo que
ya no se puede encender el dispositivo, usualmente hay suficiente potencia para refrescar la RAM.

Cuando las baterias se agotan completamente o si se remueven, la mayoria de los dispositivos
cuentan con un sistema de baterias de respaldo que proporcionan la suficiente energia para poder
llevar a cabo el reemplazo de la bateria, tipicamente proporcionan energia suficiente para refrescar
la RAM durante 30 minutos. Cuando todas las fuentes de energia se agotan, las PDA pierden
todos los datos almacenados en RAM, por lo que es de gran importancia realizar respaldos o
sincronizar la PDA.

Ademas de las baterias, muchas PDA tienen adaptadores de AC para alimentarse con las tomas
de corriente eléctrica. También se pueden encontrar adaptadores de carro como accesorios.

4.1.4 Pantalla tactil

Una pantalla tactil (touchscreen en inglés) es una pantalla que mediante un contacto tactil sobre su
superficie permite la entrada de datos al ordenador. Este contacto también se puede realizar con
lapiz u otras herramientas similares. Actualmente hay pantallas tactiles que pueden instalarse
sobre una pantalla normal.

Las pantallas tactiles pueden basarse en diferentes principios fisicos: sensibilidad acustica (SAW —
surface acoustic wave), sensibilidad eléctrica (capacitancia), sensibilidad 6ptica (infrarrojos). El uso
de pantallas tactiles permite eliminar el teclado o el raton y utilizarlas como dispositivo de entrada
principal.

Las pantallas tactiles se encuentran en sistemas de punto de venta, ATMs, y PDAs, en las cuales
frecuentemente se utiliza un stylus para ingresar datos. La popularidad de los smartphones, PDAs,
consolas de videojuegos portatiles, y muchos otros dispositivos incrementa la demanda y la
aceptacioén de las pantallas tactiles.

Existen diferentes tecnologias de pantallas tactiles:

Imaginologia 6ptica. Es un desarrollo relativamente reciente dentro de las tecnologias de
pantallas tactiles. Dos 0 mas sensores de imagenes son colocados alrededor de los bordes de la
pantalla, generalmente se ponen en las esquinas. Se colocan contraluces infrarrojas en el campo
de vista de la camara sobre los otros lados de la pantalla. Un contacto aparece como una sombra.
Los datos obtenidos con varios pares de camaras pueden ser triangulados para localizar el
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contacto. Esta tecnologia esté creciendo en popularidad, debido a su escalabilidad, y versatilidad,
especialmente para areas grandes.

Resistivas Una pantalla tactil resistiva esta cubierta con una capa metalica delgada. Al registrarse
un contacto cambia el flujo de corriente eléctrica. Esta variacion es enviada al controlador para su
procesamiento. Los paneles resistivos son faciles de conseguir, sin embargo ofrecen una claridad
del 75% y los objetos afilados pueden dafarlos. Los paneles de pantallas tactiles resistivos no son
afectados por elementos ambientales tales como el polvo o el agua, y son los mas usados
actualmente.

Onda de Superficie. La tecnologia de ondas superficiales utiliza ondas ultrasénicas que pasa
sobre el panel de la pantalla tactil. Cuando se toca el panel se absorbe una porcion de la onda.
Este cambio en las ondas ultrasénicas registra la posicidon del contacto y envia esta informacion al
controlador para su procesamiento. Los paneles de pantallas tactiles de onda de superficie pueden
ser dafiados por los elementos ambientales. La funcionalidad de la pantalla tactil también puede
ser afectada por contaminantes.

Capacitabas. Un panel de pantalla tactil capacitibo esta cubierto con un material, generalmente
Oxido de indio, que conduce una corriente eléctrica constante a través del sensor. El sensor exhibe
un campo de electrones almacenados en los ejes horizontal y vertical, adquiere capacitancia. El
cuerpo humano también puede considerarse como un dispositivo eléctrico que tiene electrones
almacenados y exhibe capacitancia. Cuando el campo de capacitancia ‘normal’ del sensor es
alterado por otro campo de capacitancia, por ejemplo el dedo de alguna persona, los circuitos
electrénicos localizados en cada esquina del panel miden la distorsibn resultante en las
caracteristicas de la onda sinusoidal del campo de referencia y envian la informacion del contacto
al controlador para su procesamiento matematico. Los sensores capacitibos deben ser tocados con
un dispositivo conductor, a diferencia de los paneles resistivos y de onda superficial que pueden
utilizar cualquier cosa que pueda hacer contacto fisico con la superficie, como un dedo o un stylus.
Las pantallas tactiles capacitabas no son afectadas por los elementos ambientales y tienen una
claridad elevada.

Deteccidon de infrarrojos. Un panel de pantalla tactil infrarrojo puede emplear cualquiera de dos
tecnologias muy diferentes. Un método utiliza los cambios térmicos inducidos provocados por la
superficie de contacto. Este método es algunas veces lento y requiere tener las manos calientes.
Otro método consiste de un arreglo bidimensional de sensores IR que detectan la interrupcién de
un haz de luz modulada cerca de la superficie de la pantalla.

Tecnologia de Sefal Dispersiva. Es la tecnologia més reciente, introducida en el 2002. Utiliza
sensores para detectar la energia mecéanica en el vidrio que ocurre debido al contacto fisico.
Ciertos algoritmos complejos interpretan esta informacion y proporcionan la informacién geogréfica
del contacto. Los elementos ambientales como el polvo y aln rasgufios no afectan la deteccion del
contacto. Debido a que no hay necesidad de elementos adicionales sobre la pantalla proporciona
una excelente claridad. Se puede utiliza cualquier objeto para generar las vibraciones mecanicas,
pueden ser los dedos y un lapiz. Estd tecnologia es muy reciente y es dificil encontrar
implementaciones en dispositivos comerciales.

4.1.5 Touchpad

Un touchpad es un dispositivo de entrada usado ampliamente en las laptops y las PDAs. Se utilizan
para mover el cursor usando el movimiento de los dedos. Operan como sustituto del ratéon de
computadora. Los touchpads varian en tamafio pero muy pocas ocasiones sobrepasan los 50 cm
cuadrados.

Los touchpads operan en base a la capacitancia de los dedos, o la capacitancia entre sensores.
Los sensores capacitibos se disponen sobre los ejes horizontal y vertical del touchpad. La
localizacion del dedo se determina a partir del patron de capacitancia obtenido mediante estos
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sensores. Esta es la razon por la cual no se puede utilizar la tapa de una pluma ni los dedos de la
mano cuando se llevan guantes. La sensibilidad del touchpad se reduce cuando el usuario tiene los
dedos sudorosos o hiumedos.

Los touchpads son dispositivos de movimiento relativo. Esto implica que no existe isomorfismo
entre la pantalla y el touchpad. EI movimiento relativo de los dedos del usuario origina el
movimiento relativo del cursor. Los botones que se encuentra por debajo y arriba del touchpad
sirven como botones de ratén estandar. Dependiendo del modelo de touchpad y los controladores
que utiliza, se puede hacer clic presionando dos veces sobre el touchpad, y arrastrar mediante un
golpecito seguido de un movimiento continuo.

Algunos touchpads también tienen hostspots, que son regiones sobre el touchpad con una
funcionalidad diferente. Por ejemplo, en ciertos touchpads, al mover tus dedos sobre el borde
derecho se controla la barra de desplazamiento vertical de la ventana que tiene el foco. Al mover el
dedo sobre el borde inferior frecuentemente se puede desplazar verticalmente.

Algunos touchpads pueden emular los botones del ratdon ya sea golpeando alguna esquina en
particular, o bien golpeando con dos dedos simultaneamente.

4.2 Sistemas operativos

Un sistema operativo es un programa de software que administra los recursos de hardware y de
software de una computadora. El Sistema Operativo lleva a cabo funciones bésicas tales como el
control y la asignacion de memoria, la priorizaciéon del procesamiento de instrucciones, el control de
los dispositivos de entrada y salida, el control de la conectividad, y el manejo de archivos.

Los sistemas operativos para PDA mas comunes son:

» Palm OS, propiedad de PalmSource.

» Windows Mobile para los dispositivos Pocket PC, basados en el kernel Windows CE,
propiedad de Microsoft,

» RIM para el BlackBerry, propiedad de Research In Motion.

» Varios sistemas operativos basados en el kernel de Linux, entre los cuales se encuentran
GPE, basado en GTK+/X11, OPIE/Qtopia, basado en Qt/E Qtopia.

» Symbian OS, propiedad de Ericsson, Panasonic, Nokia, Samsung, Siemens, y Sony
Ericsson.

4.2.1 Palm OS

PalmOS es un sistema operativo compacto desarrollado y licenciado por PalmSource, Inc. para
asistentes digitales personales de diferentes fabricantes. Esta disefiado para ser facil de usar y
tiene una apariencia similar a los sistemas operativos de escritorio como Windows. Palm OS
incluye una serie de aplicaciones basicas entre las que se encuentran un cuaderno de direcciones,
reloj, bloc de notas, sincronizador, y software de seguridad. La primera versiéon de PalImOS se
lanzé al mercado en 1996.

El Sistema Operativo Palm OS esta disefiado con una arquitectura de 32 bits. Las direcciones de
32 bits permiten un espacio de direcciones de 4GB para las aplicaciones, sin embargo, esta
diseflado para trabajar de forma mas eficiente con cantidades més pequefias de RAM. Por
ejemplo, el primer dispositivo Palm OS comercial tenia menos de 1 MB de memoria, que es
0.025% de su espacio de direcciones.

Palm OS considera toda la memoria como una sola tarjeta. La tarjeta puede tener RAM y ROM. La
ROM contiene el sistema operativo, aplicaciones incorporadas, y bases de datos, el tamafio
promedio varia desde 512 hasta 8 MB. La RAM contiene aplicaciones adicionales, preferencias del
sistema, datos del usuario, y almacenamiento en tiempo de ejecucion. Los tamafios de RAM varian
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de 128KB a 2MB. La arquitectura utiliza acceso de 8 bits en tarjetas de 128K y 512K, y 16 bits en
las més grandes, lo cual permite un acceso rapido de memoria.

Palm OS emplea varios mecanismos para mantener la memoria cuando el dispositivo esta
apagado. La mayor parte del tiempo la memoria se almacena constantemente porque el sistema
utiliza un modo standby de energia que mantiene almacenada la informacion. Cuando se quitan las
baterias, un capacitor mantiene la memoria hasta por un minuto, tiempo después del cual se
pierden todos los datos.

En Palm OS se maneja el concepto de store. Tanto la RAM y la ROM se consideran stores. Un
store es una abstraccién que es simplemente un contenedor de un identificador, una lista de heaps,
y un directorio de base de datos. El encabezado en el store determina si la RAM es vélida, si es
invalida necesita reformatearse. La RAM y la ROM se dividen en heaps. También hay una pequefa
cantidad de RAM que esta fuera de los heaps y que es reservada para globales de baja memoria,
encabezados de store, entre otras cosas. Las globales de baja memoria tienen usos diferentes en
los diferentes releases.

4.2.1.1 Administrador de memoria

El administrador de memoria es responsable de administrar las asignaciones desde el heap. Hay
tres heaps que son controlados por el administrador de memoria: dindmico, de almacenamiento, y
ROM. Los heaps contienen cuatro elementos diferentes, un encabezado, una tabla maestra de
apuntador, chunks, y un terminador. El encabezado contiene un ID Unico de heap, banderas de
status, el tamafio del heap, y la tabla maestra de apuntador. También contiene la informacién del
tamafio del heap. La tabla maestra de apuntador es una tabla construida dinamicamente de
manejadores persistentes los cuales mapean a la direcciéon de cada chunk. Los chunks llenan el
resto del heap. Hay tres tipos diferentes de chunks: libres, movibles, y fijos. Un chunk es un bloque
de memoria de tamafio variable que es referenciado por un manejador (handle) o un apuntador. El
encabezado del chunk contiene informacion sobre su tamafio y una bandera que lo identifica como
asignado o libre un ID de duefio. El terminador es un chunk de longitud cero utilizado para detectar
el final el heap cuando se itera a través de los chunks.

El administrador de memoria permite asignar dos tipos diferentes de memoria, chunks méviles y
chunks fijos. También son conocidos como handles y apuntadores, respectivamente. Mediante los
chunks moviles, el OS puede tratar facilmente con la memoria baja y fragmentada. La diferencia
entre apuntadores y handles es que los apuntadores contienen una direccion que es la misma
durante toda su existencia, y los handles hacen referencia a direcciones variables. El
administrador ¢ memoria mantiene los chunks fijos al final del heap, que corresponde a las
direcciones mas grandes, y los chunks moviles al inicio del heap. Los handles son asignados de la
tabla en el inicio del heap que almacena la tabla de apuntador maestro. El apuntador maestro esti
fijo es memoria y no se mueve.

El bloqueo de memoria es esencial para que la arquitectura funcione correctamente. Sin el bloqueo
se podria sobrescribir la memoria de otras aplicaciones o corromperla. Al bloquear el handle los
datos son bloqueados y se regresa el apuntador a la direccion para desbloquear la memoria
cuando sea necesario. En el caso de los chunks maviles, que son referenciados por los handles, el
encabezado contiene un desplazamiento con respecto al apuntador maestro don una cuenta de
bloqueo de 4 bits. A medida que se bloguean los handles, la cuenta de bloqueo se incrementa. El
namero maximo de bloqueos es de 14, si hay mas de 14 ocurren un error de sobre bloqueo. A
medida que los handles se desbloquean, la cuenta de bloqueo disminuye a un minimo de 0. Una
cuenta de bloqueo de 15 se reserva para chunks fijos de memoria. Si un handle no esta bloqueado
se permite modificar su tamafio. La mayoria de las ocasiones el handle se reubica asignando un
nuevo chunk con un nuevo tamafio, copiando los datos, fijando el apuntador maestro al nuevo
chunk, y después liberando el espacio asignando anteriormente.

En la tarjeta RAM se encuentra el heap dindmico. El heap dindmico se utiliza como un
almacenamiento temporal en tiempo de ejecucion por todas las aplicaciones en el dispositivo.
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Cuando el dispositivo se apaga se pierde el heap. El heap contiene datos globales para que el
sistema operativo ejecute tablas de fuente o estructuras de kernel, la pila TCP/IP, la libreria para
comunicaciones seriales o dispositivos infrarrojos, las estructuras de datos Ul como ventanas y
formas, los buffers para los golpes de pluma o la presion de teclas, las variables globales de
aplicacién, los datos constantes de la aplicacién, la pila de la aplicacién, y la memoria de programa
asignada dinamicamente.

Otro heap se denomina heap de almacenamiento. Este heap es utilizado para almacenamiento
persistente. Los heaps de almacenamiento contienen aplicaciones adicionales, librerias
compartidas, parches del sistema, datos del usuario, y preferencias. El heap de almacenamiento es
copiado al escritorio durante la sincronizacion de tal manera que puede ser restaurado si es
necesario. Si se quitan las baterias del dispositivo por un periodo mayor a un minuto se drenan los
capacitares y causan que se pierdan los datos de la memoria incluido el heap de almacenamiento.

4.2.1.2 Administrador de datos

Palm OS utiliza una base de datos para almacenar todo en el dispositivo. Todos los compromisos,
contactos, y notas no son archivos, sino tablas en una gran base de datos. Palm OS hace esto
porque una base de datos puede ser dividida en piezas discretas que el sistema conoce y puede
administrar mas facilmente que los archivos por separado. Las bases de datos Palm son
interesantes porque no tienen campos, indices, u otros atributos tipicos de las bases de datos. Hay
dos tipos de bases de datos para Palm, de registros y de recursos. Las bases de datos de registros
tienen acceso a registros mediante un indice o ID Unico, pueden ordenar registros por un campo
clave, y los datos pueden ser recuperados ya sea utilizando el indice directamente o0 mediante una
busqueda sobre el ID Unico o llave. Las bases de datos de recursos indexan los recursos mediante
un tipo de recurso de 4 bytes y un D de recurso de 2 bytes, los recursos son recuperados
utilizando la combinacidn tipo/id. Cada base de datos tiene un encabezado que contiene el nombre,
atributos, nimero de version, fechas de respaldo/creacion/modificacion, ids para Appinfo vy
SortInfo, tipo y creador, y registro o listas de recursos.

Las bases de datos de registros son utilizadas para almacenamiento de datos porque son mas
estructuradas que las bases de datos de recursos. Los registros en la base de datos son asociados
con categorias que describen que datos almacenan, por ejemplo si es una nota o un compromiso.
También se pueden marcar los registros como publicos o privados y establecer un password para
los registros privados de tal manera que solo el duefio pueda ver los registros privados. Cuando se
cambia un registro, se marca la base de datos y debe ser comparada con la base de datos en el
escritorio para mantenerlas sincronizadas. Sin la base de datos no esta marcada, no hay razén
para efectuar la sincronizacién a menos que la copia en el escritorio esté marcada. Se debe evitar
la transferencia innecesaria de datos durante la sincronizacién por muchas razones, una de ellas
es que el tiempo debe ser minimo debido a que las baterias se consumen mas rapido durante la
sincronizacion que durante el uso normal.

Las bases de datos de recursos son utilizadas por la mayoria de los datos del sistema porque
tienen menos overhead que las bases de datos de registros. Usualmente, las interfaces de usuario,
recursos, y las aplicaciones de OS son almacenadas en esta base de datos. La lista de recursos de
la base de datos consiste de un tipo, un id de recurso, y un id local.

4.2.1.3Versiones de Palm OS

Palm OS fue desarrollado originalmente por Jeff Hawkins para usarlo en el PDA Pilot de US
Robotics. La version 1.0 se presentd en el Pilot 1000 y 5000 y la version 2.0 fue introducida con la
PalmPilot Personal y Profesional.
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Con el lanzamiento de la serie Palm Il se introdujo la version 3.0 de Palm OS. Ocurrieron
actualizaciones con las versiones 3.1, 3.3, y 3.5, que afladieron soporte de color, varios puertos de
expansion, nuevos procesadores, entre otras caracteristicas.

La versién 4.0 se liberé con la serie m500, y después estuvo disponible como una actualizacion
para los dispositivos anteriores. En esta version se afiadid una interfaz estdndar para el acceso a
sistemas de archivo externos, como las tarjetas SD, y se mejoraron las librerias de telefonia, la
seguridad y la interfaz de usuario.

La version 5.0 fue introducida con la Tungsten T y fue la primera versién que soporto dispositivos
ARM. Las aplicaciones Palm corren sobre un ambiente emulado denominado PACE (Palm
Application Compatibility Environment), el cual permite una gran compatibilidad con programas
anteriores. Aln cuando se tiene una carga adicional con PACE, las aplicaciones Palm usualmente
corren mas rapido sobre dispositivos ARM que en las versiones anteriores de hardware. El nuevo
hardware puede aprovechar las caracteristicas de los procesadores ARM mediante los PNO
(PACE Native Objects), que son pequefias unidades de codigo ARM. Fue aproximadamente en el
mismo tiempo cuando Palm empez6 a separar sus actividades en hardware y en sistemas
operativos, con lo que eventualmente se dividid en dos compafiias: PalmSource para el desarrollo
de Palm OS, y palmOne (ahora conocida como Palm, Inc) para el desarrollo de hardware.
Liberaciones posteriores de Palm OS 5 incluyen una API estandarizada para area de entrada
dindmica y de alta resoluciéon, entre otras. Palm OS 5.2 y 4.1.2 (y posteriores) también incluyen
Graffiti 2.

Palm OS 6 fue liberada en enero del 2006. Permite aplicaciones ARM nativas y mejoras en el
soporte multimedia. En febrero del 2004, PalmSource introdujo nombres diferentes para las
familias de Palm OS, esto se debe a que el desarrollo sobre 5.x no se detuvo a pesar del
lanzamiento de 6.x. Palm OS fue denominada Palm OS Garnet, y Palm OS 6 se convirtié en Palm
OS Cobalt.

En Septiembre del 2004 PalmSource lanzé Palm OS Cobalt 6.1. Las nuevas caracteristicas de esta
versién incluian soporte para una variedad de resoluciones de paneles LCD, componentes de
telefonia redisefiados, navegaciéon con una mano, y uso extensivo de fuentes escalables en todas
las aplicaciones.

4.2.1.4 Palm OS Garnet

Palm OS Garnet es compatible de serie con una amplia gama de resoluciones de pantalla, y con
mayor namero de conexiones inaldmbricas, entre ellas Bluetooth. Ademas incluye funciones
multimedia optimizadas, un paquete de robustas opciones de seguridad y admite numerosos
idiomas.

Palm OS Garnet también ofrece a los titulares de licencias la flexibilidad necesaria para
personalizar los programas y crear aparatos dirigidos a diferentes segmentos del mercado, como
los de telefonia, multimedia, educacién o empresa.

Palm OS Garnet se entrega a los titulares de Palm OS como parte del paquete de desarrollo de
productos (PDK). El paquete de desarrollo de software (SDK), que permite a los desarrolladores
para Palm OS crear aplicaciones o comprobar su compatibilidad con Palm OS Garnet, también
esta disponible en el sitio web para desarrolladores de PalmSource.

4.2.1.4.1 Rendimiento

Arquitectura ARM 4T de 32 bits nativa, compatibilidad con los Thumb ARM de 16 bhits,
microprocesadores 7 TDMI ARM™,
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>

>

El entorno PACE (Palm Application Compatibility Environment) viene de serie para las
aplicaciones de 68 k
Hardware de referencia: placas Xscale PXA-250 de Intel y MXL de Motorola

4.2.1.4.2 Compatibilidad con pantallas

>
>
>

Y VYV

>

Admite baja densidad: 160 x 160*, 160 x 220**, 176 x 220** (con acolchado)

Alta densidad: 320 x 320*, QVGA* (240 x 320) y HVGA** (320 x 480)

La configuracion minima admite al menos pantallas LCD en escala de grises
de 160 x 160

Color de 16 bits

Temas de color personalizables por el usuario

Las prestaciones de alta densidad son compatibles con las aplicaciones antiguas de baja
densidad

Idiomas compatibles: inglés, francés, italiano, aleman y espafiol (EFIGS), japonés (J) y
chino simplificado (SC)

Tipos del sistema de baja y alta densidad, personalizables y sustituibles por los titulares de
licencias

Amplia eleccién de paises en las listas de preferencias y de zonas horarias.

4.2.1.4.3 Tamaio de la ROM

>
>

Requisito minimo de 4 MB de memoria Flash
Se recomiendan 8 MB de ROM para EFIGS-J y chino simplificado

4.2.1.4.4 Tamano de la RAM

>
>
>

Requisito minimo béasico de RAM: el sistema Palm OS necesita menos de 300 KB
Hasta 128 MB de RAM
Minimo de 1 MB de SDRAM

4.2.1.4.5 Aplicaciones nativas

VVVVVVVVVVVVVYY

Compatibilidad con aplicaciones de 68 k mediante el entorno PACE
Compatibilidad con bibliotecas ARM
Launcher*

Direcciones*

Agenda*

Notas*

Tareas*

Cliente de sincronizacion HotSync®
Seguridad

Preferencias

Informacion sobre la tarjeta de ampliacidon
Calc

Aplicacion SMS

Admite areas de escritura dinamica

4.2.1.4.6 Métodos de escritura

>
>
>

Reconocimiento de caracteres Graffiti® 2
Método de escritura Pinyin (chino simplificado)
Paguete de reconocimiento de escritura
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Ofrece a los titulares de licencias la flexibilidad necesaria para desarrollar e integrar
soluciones de escritura de terceros

Diccionario chino-inglés integrado en el gestor de informacién personal y en las
aplicaciones de terceros

4.2.1.4.7 Programas para ordenadores de sobremesay solucion de
sincronizacién

>

>

>

Gestion de informacién personal: afiadir, editar y borrar direcciones, citas, tareas
pendientes y notas mediante el ordenador de sobremesa

Los datos y aplicaciones del aparato pueden sincronizarse e incluirse en copias de
seguridad con Palm Desktop mediante la funcién HotSync®

Se pueden instalar aplicaciones para Palm OS en el ordenador de bolsillo mediante la
herramienta de instalacion de Palm OS

4.2.1.4.8 Comunicacion

>

Y V V

Comunicacion en serie (requiere puerto serie)

0 Serie RS232

o Infrarrojos

o USB

0 Bluetooth

Controladores para tarjetas SD y MMC

Nueva libreria de red compatible con Ethernet asociada a los controladores para 802.11
Integracion de protocolos de comunicacion y aplicaciones para el intercambio de objetos
(Gestor de intercambio)

4.2.1.4.9 Compatibilidad de redes

Y VVY

Libreria de red TCP/IP
Pila PPP

OBEX

API para telefonia y SMS

4.2.1.4.10 Seguridad

Gestion de proveedores de criptografia (CPM) con proveedor por omision

>
>
>

Cifrado simétrico RC4
Sintetizado SHA1
Algoritmo de verificacion RSA

Proveedor de FIPS con los siguientes algoritmos de cifrado*:

YVV VYV

AES-CBC, AES-ECB y AES-CFB (128,192 y 256 bits)

3DES-CBC, 3DES-ECB, 3DES-CFB8, 3DES-CFB64 y 3DES-OFB (2 y 3 claves)

SHA-1y SHA-2 (no cubierto por FIPS)

HMAC-SHA -1

*A disposicion de los titulares de licencias de forma opcional. Pendiente de certificacion en
el primer trimestre de 2004
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Autenticacion:

» PAP, CHAP, MS-CHAPv1 y MS-CHAP v2 para autenticacién por PPP (incluye servidores
RADIUS)

4.2.1.4.11 Sonido

» APIs con sonidos de muestra (procesador de datos, generador e interfaz gréafica de usuario

no incluidos)

Formato de recursos de sonido compatible con APIs de sonido anteriores

APIs para control de secuencias de sonido

Reproduccion simultanea de hasta 15 secuencias*, grabaciéon de una Unica secuencia en

formato nativo

» Compatibilidad con datos de audio comprimidos PCM en bruto y ADPCM IMA, de 1 6 2
canales a cualquier velocidad de muestreo

» APIs HAL para acceder a aparatos y mezcladoras de audio

» Emulacién de generadores de ondas cuadradas para aquellos equipos que carezcan de los
mismos.
*Secuencias compatibles: mono/estéreo, 8/16 bits, velocidades de muestreo arbitrarias.

Y VYV

4.2.1.5 Palm OS Cobalt 6.1

Palm OS Cobalt es un sistema operativo disefiado para posibilitar nuevos tipos de teléfonos
inteligentes y aparatos inalambricos manteniendo la facilidad de uso.

Palm OS Cobalt versién 6.1 esta a disposicidn de los titulares de licencias de PalmSource en forma
de paquete de desarrollo de productos (PDK). Para los socios Palm OS Ready Partners, esta
disponible como paquete de adaptacion (SPK) y otros desarrolladores pueden conseguirlo como
conjunto de APIs, herramientas y documentacion en un paquete de desarrollo de programas
(SDK).

La version 6.1 de Palm OS Cobalt ofrece compatibilidad con sistemas de telefonia estandar, asi
como prestaciones de usabilidad nuevas y una mayor integracion de tecnologias como Bluetooth y
WiFi.

4.2.1.5.1 Caracteristicas

Aplicaciones de sistema de 32 bits completamente nativas para ARM™

Arquitectura adaptable en escala, modular y basada en estandares

Sistema operativo enteramente multihilo y multitarea

Arquitectura de comunicaciones unificada basada en STREAMS

Compatibilidad con pantallas estdndar de alta densidad para admitir diversas
configuraciones

Marco multimedia ampliable para facilitar el desarrollo de aplicaciones de Ultima
generacion

Arquitectura de sincronizacion mejorada

Conjunto ampliado de herramientas & desarrollo para aplicaciones ARM nativas para
PACE (Palm Application Compatibility Environment), con el que facilitar la compatibilidad
con versiones anteriores de Palm OS

YVVVYV

A\

\ 4

4.2.1.5.2 Rendimiento

» Compatibilidad con la arquitectura v5T de ARM: microprocesadores ARM9 Core a 200
MHz y superiores

125



CAPITULO 4: Asistente Digital Personal (PDA)

>
>

Compatibilidad con médulos ROM de tipo NOR y NAND

Equipamiento de referencia:

0 Modulos de aplicaciones: placa de desarrollo i.MX21ADS de Freescale™
0 Moddulo telefénico: GSM/GPRS CMCS

o0 NAND: Mobile DiskOnChip™ (MDOC) de M-Systems

4.2.1.5.3 Compatibilidad Internacional

>

Compatibilidad internacional ampliada; Palm OS, las aplicaciones de gestion de
informacién personal y Palm OS Desktop admiten los idiomas inglés, francés, aleman,
italiano, espafiol, japonés y chino simplificado.

4.2.1.5.4 Telefonia mejorada

VVVVYVYVY

Compatibilidad y API para GPRS

Compatibilidad en contextos de varios PDP

Compatibilidad con SAT

MUX GSM 07.10 estandar

Gestién de llamadas mejorada

Prestacion de interrupcion de HotSync®

Compatibilidad con configuraciones "sin bateria de repuesto”

o Copia de seguridad y restauracion automatica de bases de datos
o Admite sustitucién de bateria y nivel de energia bajo

4.2.1.5.5 Pantalla e interfaz de usuario

\ 4

YVVVYVY

>

Nuevos detalles en la interfaz de usuario (botones, titulos, listas, barras de desplazamiento
y de control, menus desplegables, cuadros de texto y casillas de verificacion)

Orientacién estandar a la navegacion en cinco direcciones con una sola mano
Compatibilidad con nuevas pantallas de alta resolucién: QVGA (240 x 240), 320 x 320,
HVGA y VGA con una profundidad de color de hasta 32 ppp

Nueva compatibilidad con efectos de translucidez en ventanas

Nuevas prestaciones de generacién, modulacion y simulacién de color

Nueva compatibilidad con disposicion gpaisada de imagen (con o sin uso del hardware)
Nueva compatibilidad con aceleradores graficos fisicos

Tipos de letra adaptables, incluidos TrueType para sistema de escritura occidental, japonés
y chino

Barra de estado personalizable y dinamica

4.2.1.5.6 Requisitos de memoria

>
>
>

Configuracién de teléfono ("sin bateria de repuesto”)
SDRAM de 32 MB + Flash NAND de 32 MB
Configuracién* PDA con SDRAM de 32 MB + ROM NOR de 16 MB

4.2.1.5.7 Aplicaciones

>

Y VYV

Aplicaciones de gestion de informacion personal (PIM) compatibles con los nuevos
elementos de la interfaz de usuario, asi como con la navegacién en cinco direcciones con
una sola mano (Direcciones, Agenda, Tareas y Notas)

Aplicaciones del sistema: Launcher, Preferencias (nueva) y Bienvenido

Otras aplicaciones: Calculadora, Informacién de la tarjeta y SMS

Aplicaciones de prueba: Media Player, Teclado de marcado y contadores GPRS (nueva)
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4.2.1.5.8 Métodos de escritura

>

>

Marco de métodos de escritura; los titulares de licencias pueden desarrollar e integrar
soluciones a medida ademas de Graffiti 2 y de los esquemas de teclado estandar
Area de escritura dindmica, area de escritura en pantalla y teclado incluidos de serie

4.2.1.5.9 Ordenadores de escritorio y sincronizacién

>
>

Aplicacién Palm OS Desktop 6.1 (s6lo para Windows® de Microsoft)

HotSync® Exchange que permite arrastrar y soltar en la herramienta de instalacion
archivos de PC en formato original (JPEG, Word, Excel) para transferirlos luego al sistema
de bolsillo con la siguiente sincronizacion HotSync

4.2.1.5.10 Comunicacién y redes

YV VVVYVY

Marco de conexiones estandar basado en STREAMS

Realizacion simultanea de diversas tareas de comunicacion

Marco de E/S seguro para la instalacion de controladores

Aplicaciéon de comunicacion estandar para establecer y configurar facilmente conexiones a

Internet por GPRS, Bluetooth, WiFi, puerto serie 0 médem

Controladores incluidos:

0 Serie RS232

o Infrarrojos

0 USB, USB 1.1 esclavo y nueva compatibilidad con USB On the Go (maestro/esclavo)

0 Tarjeta de ampliacion SD y MMC

o Compatibilidad con tarjetas SDIO para conectar periféricos como tarjetas inalambricas,
camaras y demas aparatos

Protocolos de red admitidos:

o TCP/UDP/IP

o IPv4 e IPv6

o PPP

o OBEX

o Ethernet (para crear controladores 802.11)

4.2.1.5.11 Bluetooth

» Pila Bluetooth 1.2

» Perfiles compatibles: acceso genérico, puerto serie, red de marcacion mediante Terminal y
pasarela (nuevo), acceso LAN, aplicaciones para el descubrimiento de servicios,
intercambio de objetos genéricos, envio de objetos sin solicitud previa, auriculares (nuevo),
manos libres (nuevo), y PAN (PANU) y GN (nuevos)

» Aplicacion Bluetooth mejorada: gestidn de servicios (nueva), configuracion, descubrimiento
y enlazado de sistemas Bluetooth con interfaz de usuario pulida

» Modo "automatico" (nuevo): activa Bluetooth previa peticion para desconectarlo
automaticamente a continuacion.

» Capacidad de descubrimiento limitada a 3 minutos (nueva)

» Transporte BCSP HCI

4.2.1.5.12 WiFi

» Compatible con 802.11

» Emplea el aplique Gestor de conexiones para facilitar la configuracion

» Admite seguridad WEP (Wired Equivalent Privacy)

» Admite soluciones WPA de terceros (Wi-Fi Protected Access)
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4.2.1.5.13 Gestor de conexiones

» Marco de apliques de configuracién mejorado y simplificado para afiadir nuevos servicios
de comunicaciones

4.2.1.5.14 Multimedia

» Marco de programacion ampliable para crear aplicaciones multimedia avanzadas
compatible con las siguientes prestaciones:
o Reproduccion de hasta 16 secuencias de audio, grabacién de secuencia Unica
o Grabacién de audio mono/estéreo de 8/16 bits a velocidades de muestreo arbitrarias
0 Gestor de sonido para mezclar recursos de audio
o Reproduccion en segundo plano
0 Reproduccién de video
0 APIs para acceso a los aparatos de audio/video
o Codecs disponibles como MP3, MPEG-4, MPEG-1, AAC, H.263, AMR y Ogg

4.2.1.5.15 Marco de seguridad

» Servicios de proteccion e intimidad mejorados mediante cifrado nativo, gestion de
certificados y servicios de autenticacion/autorizacion de credenciales CPM (Cryptographic
Provider Management)

0 RC4 para cifrado/descifrado

0 Método de hashing SHA1

o Verificacion de firmas mediante RSAVerify

o Proveedor DES/MD5 con DES-ECB, DES-CBC, 3DES, MD5, SSL2 y SSL3 (libreria
compartida disponible para todas las aplicaciones)

» APIs de gestion de certificados

» Compatible con certificados X.509v3

4.2.2 Windows Mobile

Windows Mobile es un sistema operativo para dispositivos méviles combinado con un conjunto de
aplicaciones basicas basadas en la APl Win32 de Microsoft. Los dispositivos en los que corre
Windows Mobile incluyen las Pocket PC, los smartphones, y los Portable Media Centers. Windows
Mobile tiene un disefio parecido a las versiones de escritorio de Windows.

4.2.2.1 Windows CE

Windows CE, algunas veces abreviado WInCE, es una variacién del sistema operativo Windows de
Microsoft para computadoras minimalistas y sistemas embebidos. Windows CE es un kernel
diferente del Windows de escritorio. Es soportado en procesadores Intel x86, MIPS, ARM y el
SuperH de Hitachi.

Windows CE esta optimizado para dispositivos que tienen una capacidad de almacenamiento
minimo. Puede ser ajustado para correr con un megabyte de memoria. Los dispositivos que utilizan
Windows CE frecuentemente son configurados sin disco duro, y pueden ser configurados como un
sistema cerrado que no permite extensiones del usuario final, por ejemplo, puede ser quemado en
ROM. Windows CE cumple la definicion de sistema operativo de tiempo real. Soporta 256 niveles
de prioridad y permite inversién de prioridad. La unidad fundamental de ejecuciéon de Windows CE
es el hilo, lo que permite una programacién concurrente rapida y sencilla.

La primera version de Windows CE fue conocida con el nombre de Pegasus, y se caracterizaba por
una apariencia gréafica similar a Windows y por tener un conjunto de las aplicaciones mas
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populares de Microsoft que fueron acotadas en su potencia y funcionalidad para que pudieran
operar con la menor capacidad de almacenamiento, memoria, y velocidad de las pdas de ese
entonces.

Desde entonces Windows CE ha evolucionado en un sistema operativo de tiempo real, embebido y
basado en componentes. Actualmente existe una gran cantidad de plataformas que se basan en
Windows CE, entre ellas se encuentran: AutoPC, Handheld PC, Pocket PC, Pocket PC 2003,
Pocket PC 2003 SE, Smartphone 2002, Smartphone 2003, Windows Mobile 5.0, y muchos
dispositivos industriales y sistemas embebidos.

Windows CE, Windows Mobile, y Pocket PC se utilizan de forma indistinta frecuentemente. Esta
practica no es completamente exacta. Windows CE es un sistema operativo modular que sirve
como fundamento para diferentes clases de servicios. Cada uno de sus modulos proporciona
diferentes componentes que pueden o no ser utilizados en las plataformas que lo implementan.
Pocket PC, SmartPhone, y Portable Media Center son las tres principales plataformas que utilizan
Windows CE. Cada plataforma utiliza diferentes componentes de Windows CE, asi como
caracteristicas y aplicaciones suplementarias disefiadas especificamente para los dispositivos que
la soportan.

Pocket PC y Windows Mobile es una plataforma definida por Microsoft para dispositivos PDA. Las
reglas para fabricar un dispositivo Pocket PC son mas estrictas que las empleadas en la
fabricacion de plataformas basadas en Windows CE. Las caracteristicas principales de un pocket
pc son el digitizador como la principal interfaz humana del dispositivo y su tamafio extremadamente
portable.

La plataforma SmartPhone consiste de una interfaz y un sistema operativo para teléfonos
celulares. SmartPhone ofrece caracteristicas de conectividad, tales como correo electrénico, asi
como capacidades multimedia. La interfaz de SmartPhone esta caracterizada principalmente por la
navegacion mediante joystick y entrada de datos a través de PhonePad. Los dispositivos que
corren SmartPhone tipicamente no incluyen un digitizador.

Muchas de las aplicaciones escritas para cualquiera de las plataformas SmartPhone y Pocket PC
tienen versiones para ambas plataformas, o corren con funcionalidad limitada en cualquiera de las
dos.

Con Windows Mobile 5 desaparece la distincién entre Pocket PC y SmartPhone. El mismo OS
curren en ambos, simplemente se habilitan o deshabilitan caracteristicas en funcion de la
plataforma. La mayoria de los programas escritos para PPC 2002 o 2003 corren en Windows
Mobile 5. Pero la mayoria de las versiones anteriores que eran soportadas por PPC 2002 y 2003
no corren en Windows Mobile 5. Esto se debe a que incorpora nuevos cambios, tales como la
suspensién de la memoria flash en lugar de mantener la SDRAM encendida después de que se
apaga la PDA.

Windows Mobile 5 soporta USB 2.0 y los nuevos dispositivos que soporten este OS también se
apegaran a almacenamiento masivo USB, lo que significa que el contenido en el PPC puede ser
accesado desde cualquier PC con puertos USB, sin requerir hardware adicional, excepto que
requiere un host compatible tal como Windows 2000 o posterior.

4.2.2.2 Pocket PC

PocketPC (P/PC o PPC) es un ordenador de bolsillo que corre una versién del sistema operativo
Windows CE. Tiene varias de las capacidades de las modernas PCs de escritorio. Actualmente
existen miles de aplicaciones para Pocket PC, muchas de las cuales son freeware. Algunos de los
dispositivos Pocket PC también incluyen caracteristicas de teléfono celular. Los Pocket PC también
pueden ser utilizados en combinacién con receptores GPS, lectores de cddigo de barras, lectores
RFID, y camaras.
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Pocket PC es un estdndar de Microsoft que establece varios requerimientos al hardware y al
software de los dispositivos moviles para que estos puedan tener la etiqueta de PocketPC.

Cualquier dispositivo que sea clasificado como un PocketPC debe:

Ejecutar el sistema operativo Windows Mobile, edicién Pocket PC.

Tener un conjunto de aplicaciones en ROM

Incluir una pantalla sensible al tacto

Incluir un dispositivo apuntador, llamado stylus o estilete

Incluir un conjunto de botones de hardware para activar aplicaciones
Estar basado en un procesador ARM version 4, MIPS, SH3, o IntelXScale.

YVVVVY

El lanzamiento actual de Microsoft es Windows Mobile 5.0. Fue lanzado oficialmente por Microsoft
el 10 de Mayo del 2005. Windows Mobile 5.0 est4d basado en Windows CE e incorpora
caracteristicas tales como Direct3D, e integra las pilas de Bluetooth y WiFi. Pocket Word y Pocket
Excel han sido denominadas Word Mobile y Excel Mobile, respectivamente, y ambas aplicaciones
tienen ahora un conjunto mas amplio de caracteristicas, entre las que se incluyen el soporte de
tablas, listas ordenadas, el soporte de graficos embebidos en Word Mobile, y soporte de diagramas
en Excel Mobile. Se agrega Power Point Mobile a la suite de Office Mobile. Power Point Mobile
puede correr presentaciones de Power Point en un Pocket PC. Windows Mobile también mejora el
soporte para el uso con una sola mano al insertar dos botones suaves sensibles al contexto en la
parte inferior de la pantalla los cuales pueden ser mapeados a botones de hardware en cualquier
dispositivo especifico.

Windows Mobile 5.0 marca la convergencia de los sistemas operativos Phone Edition y
Professional Edition en un solo sistema que contiene capacidades de teléfono y de PDA. Se
incluye una aplicacion de teléfono en el OS que tiene interfaz con todas las aplicaciones PIM.
Windows Mobile 5.0 es compatible con el sistema operativo Smartphone de Microsoft y es capaz
de correr aplicaciones Smartphone.

Los Pocket PC que corren versiones anteriores del sistema operativo generalmente almacenaban
las aplicaciones instaladas y los datos en RAM, lo cual significa que si las baterias se agotaban se
podian perder todos los datos. Con Windows Mobile 5.0 se almacenan todos los datos en memoria
flash, y la RAM se utiliza Gnicamente para correr aplicaciones, tal como se hace en una
computadora de escritorio. Como resultado, los Pocket PC que implementan Windows Mobile 5.0
generalmente tienen una mayor cantidad de memoria flash, y menos RAM, comparados con los
dispositivos anteriores.

Los primeros dispositivos que se comercializaros con Windows Mobile fueron el HTC Universal en
Europa y el UTStarcom PPC-6700 para Sprint en Estados Unidos.

Los sistemas operativos que se han utilizado para Pocket PC en sus diferentes versiones son:

Microsoft Windows CE 1.0

Microsoft Windows CE 2.0

Microsoft Windows CE 2.01

Microsoft Windows CE 2.02

Microsoft Windows CE 2.1

Microsoft Windows CE 2.11

Microsoft Windows CE 2.12

Microsoft Windows CE 2.11 H/PC PRO

Microsoft Windows CE 3.0 H/PC 2000

Microsoft Windows CE 2000 (WinCE 3.0)

Microsoft Windows CE 2002 (WinCE 3.1)

Microsoft Windows Mobile 2003 para Pocket PC (WInCE 4.2)
Microsoft Windows Mobile 2003 Second Edition (WIinCE 4.2)

VVVVVVVVYVYYVYY
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» Microsoft Windows Mobile 2005 (WinCE 5.0)

4.2.2.3 Windows Mobile 2003

Windows Mobile 2003 fue liberado en Junio 23 del 2003, y fue el primer lanzamiento con el nombre
de Windows Mobile. Existen tres ediciones, dos de las cuales son similares: Windows Mobile 2003
para Pocket PC y Windows Mobile 2003 para Pocket PC Phone Edition, la cual esta disefiada
especialmente para Pocket PCs que incluyen funcionalidades de teléfono celular.

La tercera edicién se denomina Windows 2003 para Smartphone, la cual es una plataforma muy
diferente que también requiere aplicaciones de software que sean especificamente disefiadas para
este tipo de dispositivo. Los dispositivos Smartphone que ejecutan Windows Mobile no tienen
pantallas tactiles, presentan un display con una resolucion menor, tienen un teclado de teléfono
convencional, y estan disefiados especificamente para ser usados con una sola mano.

4.2.2.4 Windows Mobile 2003 Second Edition

Windows Mobile 2003 Second Edition, también conocido como Windows Mobile 2003SE, fue
liberado en Marzo 24 del 2004 y se ofrecidé primero en el Axim x30 de Dell. Incluye varias mejoras
sobre su predecesor, tales como:

» La opcidén para cambiar del modo landscape a portrait la pantalla. Esta caracteristica no
esté disponible en la version Smartphone.

» Pocket Internet Explorer (PIE) incluye la opcion para forzar una pagina en un arreglo de
una sola columna, lo que hace mas facil la lectura ya que Unicamente se tiene que hacer
scroll vertical.

» Soporta una resolucién de pantalla VGA (640x480). Sigue soportando la resolucién anterior
de 320x240. También soporta un nuevo factor de forma cuadrado (240x240 y 480x480
para pantallas VGA).

» Soporta WPA (WiFi Protected Access).

4.2.2.5 Windows Mobile 5.0

Microsoft liber6 Windows Mobile 5.0 en Mayo 9 del 2005. Corre sobre Windows CE 5.0 y entre sus
caracteristicas incluye:

» Una nueva version de Office llamada Office Mobile, al cual se afadié PowerPoint Mobile, a
Excel Mobile se afiaden nuevas capacidades en gréaficos, y a Word Mobile se le afiaden la
insercién de tablas y gréficos.

» Windows Media Placer 10 Mobile

» Caller ID con foto.

» Paquete de graficos y video, mediante el cual se realiza la administracion de gréaficos y
videos.

» Soporte de Bluetooth con menos caracteristicas que las alternativas Broadcom/Widcom
anteriores.

» Interfaz de administracion de GPS (Global Positioning System) para todos los programas
de navegacion instalados.

» Se incluye soporte de teclado QWERTY por default.

» Facilidad de reporte de errores similar a la presentada en los sistemas de escritorio y
servidor de Windows.

» Active Sync 4.0, con un incremento en la velocidad de sincronizacién de entre el 10 y el
15%.

» Cliente para VPNs PPTP y L2TP/IPSec.

» Almacenamiento persistente (PS), lo que permite incrementar el tiempo de vida de la
bateria. Anteriormente, cerca del 50% de la energia de la bateria se utilizaba para
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conservar los datos en RAM. Los dispositivos basados en Windows tienden a reemplazar
el uso de RAM por memoria flash como su medio de almacenamiento principal.

4.3 Desarrollo de aplicaciones

4.3.1 Desarrollo para Palm OS

El desarrollo de aplicaciones para Palm es muy flexible debido a que se puede desarrollar sobre
una amplia variedad de sistemas operativos y utilizando diferentes lenguajes de programacién. Los
sistemas operativos sobre los que se puede trabajar son Windows, Mac OS, Unix, e incluso Palm
OS. Entre los lenguajes de programacién que se utilizan se encuentran C, C++, Visual Basic, Java,
entre otros.

Las aplicaciones ejecutables para Palm OS se alojan en archivos con extension PRC. Estos
archivos pueden ser completamente auténomos o bien necesitar de alguna libreria o0 médulo de
apoyo para su funcionamiento. Todo el proceso de desarrollo y depuracidn suele efectuarse
mediante un emulador, instalando la aplicacion en el dispositivo real al final. Ademas de
aplicaciones propiamente dichas, también se pueden desarrollar conductos (conduits) para facilitar
la conversion de formatos y sincronizacién entre un Palm y otra plataforma, como pueda ser
Windows o Mac OS.

4.3.1.1 Aplicaciones y conductos

Los dispositivos Palm cuentan con un sistema operativo que permite ejecutar aplicaciones hechas
a la medida para dichos dispositivos. Por lo general, ademas de ejecutar esas aplicaciones en el
Palm también es necesaria una sincronizacion de datos entre el sistema de escritorio y el
dispositivo movil. Es habitual, por tanto, que en el sistema de escritorio se instale una aplicacion, el
HotSync Manager, para hacer posible el intercambio de informacién entre ambos sistemas.

Las posibilidades de comunicacion o integracién entre sistemas de escritorio y Palm pueden
extenderse mediante el desarrollo de conductos. Un conducto es un componente que, trabajando
conjuntamente con HotSync Manager, es capaz de transferir informacion en uno u otro sentido, o
bien de realizar una conversién de formatos de los archivos moéviles al equipo de escritorio o
viceversa.

Los conductos son programas que se ejecutan en el sistema de escritorio, mientras que las
aplicaciones estandar para Palm se transfieren y ejecutan en el dispositivo mévil. Esa, aparte de la
propia finalidad del cédigo, es la diferencia entre una aplicacién estandar Palm y un conducto Palm.

4.3.1.2 Plataformas de desarrollo

El nucleo de la plataforma Palm OS abarca dos versiones: Palm OS Garnet y Palm OS Cobalt.
Ambas versiones son compatibles con las aplicaciones existentes basadas en 68K mediante la
capa conocida como PACE.

La APl 68K comprende todas las liberaciones de Palm OS. Estd disponible en todas las
liberaciones de Palm OS 3, Palm OS 4, Palm OS 5, Palm OS Garnet y Palm OS Cobalt. Permite
que el cédigo de aplicacibn compilado para procesadores Dragonball tenga acceso a las
capacidades de Palm OS. Es la API nativa para las versiones de Palm OS anteriores a Palm OS
Garnet, y opera sobre PACE en el resto de las versiones de Palm OS.

PalmSource proporciona dos conjuntos de documentacion distintos: uno para desarrolladores de
aplicaciones Palm OS 68K y otro para desarrolladores de aplicaciones Palm OS Protein.

Las aplicaciones para Palm habian sido desarrolladas tradicionalmente usando las APIs 68K. Las
aplicaciones desarrolladas con las APIs 68K corren en todas las versiones de Palm OS. Las
primeras versiones de Palm OS, desde Palm OS 1 hasta Palm OS 4, corren en dispositivos con
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procesadores de la familia 68K. Las aplicaciones 68K corren en estos dispositivos de forma
nativa.Palm OS Garnet (las liberaciones Palm OS 5) y Palm OS Cobalt (las liberaciones Palm OS
6) estan disefiadas para handhelds con procesadores basados en ARM. Ambos incluyen PACE,
gque es el Ambiente de Compatibilidad de Aplicaciones Palm OS, el cual permite que las
aplicaciones 68K sean ejecutadas sobre estas versiones de Palm OS. En los dispositivos basados
en ARM se pueden utilizar los PNOs (PACE Native Objects) para acelerar ks porciones de la
aplicacion con requerimientos criticos de tiempo.

Las APIs 68K estan documentadas en el Palm OS Programmer’s Companion y la Palm OS
Programmer’s AP|l Referente. El desarrollo de conductos de sincronizaciéon con aplicaciones 68k
utiliza el CDK 6.0.1 para Windows o el CDK 4.03 para Macintosh.

Las aplicaciones desarrolladas en Palm OS Protein optimizan el uso de las caracteristicas
introducidas con Palm OS Cobalt. Estas aplicaciones son nativas de ARM y escritas usando las
APIs Palm OS Protein. Las aplicaciones Palm OS Protein tienen las siguientes caracteristicas:

» Pueden ser multihilos
» Pueden tener acceso a esquemas y bases de datos extendidas
» Pueden emplear el framework multimedia de Palm OS Cobalt

Las aplicaciones Palm OS Protein no pueden correr sobre dispositivos con Palm OS Garnet o
liberaciones Palm OS anteriores. Para desarrollar aplicaciones que se ejecuten sobre todas las
liberaciones de Palm OS se debe utilizar la API 68K.

4.3.1.3 Herramientas de desarrollo

4.3.1.3.1 Entornos de desarrollo

Existe una amplia variedad de entornos de desarrollo para aplicaciones PalmOS. Estos entornos
proporcionan al programador una funcionalidad completa en el proceso de desarrollo de
aplicaciones para Palm OS. La mayoria de los entornos de desarrollo son para los lenguajes de
programaciéon C, C++ y Java.

Entorno Lenguajes Plataforma Procesadores
CodeWarrior de C/C++ Windows 68k, ARM
freescale
Palm OS Developer C/C++ Windows 68k, ARM
Suite de PalImOS
PRC-Tools C/C++ Windows con Cygwin 68k, ARM
/ Unix
Pocket Smalltalk SmallTalk Windows, MacOS, 68k
Linux, OS/2
PocketStudio de Pascal Windows
winsoft
Quartus Forth Forth Palm OS 68k, ARM
Simplicity for Palm Java Windows 68k, ARM
OS Platform
SuperWaba Java Windows 68k, ARM
WebSphere Studio Java Windows, Linux 68k, ARM
Device Developer
HB++ Visual Basic Windows 68k, ARM

Tabla 4.1 Entornos de desarrollo para aplicaciones PalmOS
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4.3.1.3.2 Escritorio y conductos

Los conductos son components de software para el HotSync Manager. Los conductos intercambian
y sincronizan datos entre una computadora de escritorio y una computadora de mano Palm. Los
kits de desarrollo de conductos (CDK'’s) no incluyen un ambiente de construccion.

La mayoria de los conductos sincronizan los datos de tal manera que lo que se tiene en el
dispositivo palm es lo mismo que se tiene en la pc. Los conductos también pueden importar y
exportar datos y causar que las aplicaciones Palm OS sean instaladas.

CDK 6.0.1 es el kit de desarrollo de conductos para Palm OS Garnet y Palm OS Cobalt. Soporta la
sincronizacién de Palm OS Cobalt y Palm OS Garnet con HotSync Manager 6.0.1 y Palm OS
Desktop 6.0.1 para Windows. Se puede utilizar el CDK 6.0.1 para crear conductos que trabajen con
las versiones 4.x siempre y cuando no se utilicen las nuevas caracteristicas. CDK 4.0.3 se
recomienda para las versiones 4.x de Palm Desktop para Windows y Mac.

4.3.1.3.2 Herramientas de desarrollo de contenidos

Kinoma Producer. Mediante esta aplicacion se pueden codificar archivos multimedia para
Pam OS. Kinoma Producer soporta QuickTime, MPEG-1, MPEG-4, AVI, archivos Flash
de Macromedia, audio estéreo. Kinoma Producer esta disponible para Windows y para Mac
OsS.

4.3.1.3.4 Herramientas de administracion de datos y bases de datos

Marieta PDE. Un toolkit de desarrollo de aplicaciones para aplicaciones complejas de captura de
datos, como captura de érdenes, prueba de entrega, seguimientos, inventarios, seguimiento de
documentos, seguimiento de tiempo, y auditoria de precios. PDE tiene una base de datos
relacional implementada especificamente para Palm OS. Los datos son almacenados de forma
compacta y almacenados rapidamente. La BD soporta decenas de miles de registros.

OnTap. Esta herramienta permite dar formato y distribuir datos corporativos HTML para Palm OS.
Oracle 9iLite. Base de datos Oracle optimizada para la plataforma Palm OS.

Pendragon Forms. Mediante esta aplicacién se pueden crear conductos y aplicaciones de
coleccion de datos de manera rapida y sencilla.

4.3.2 Desarrollo para Windows Mobile

4.3.2.1 .NET

.NET es un proyecto de Microsoft para crear una nueva plataforma de desarrollo de software con
énfasis en transparencia de redes, con independencia de plataforma y que permita un rapido
desarrollo de aplicaciones. Basado en esta plataforma, Microsoft intenta desarrollar una estrategia
horizontal que integre todos sus productos, desde el Sistema Operativo hasta las herramientas de
mercado.

A largo plazo Microsoft pretende reemplazar la AP1Win32 o Windows APl con la plataforma .NET.
Esto debido a que la AP1 Win32 o Windows API fue desarrollada sobre la marcha, careciendo de
documentacion detallada, uniformidad y cohesién entre sus distintos componentes, provocando
multiples problemas en el desarrollo de aplicaciones para el sistema operativo Windows. La
plataforma .NET pretende solventar la mayoria de estos problemas proveyendo un conjunto Unico y
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expandible con facilidad, de bloques interconectados, disefiados de forma uniforme y bien
documentados, que permitan a los desarrolladores tener a mano todo lo que necesitan para
producir aplicaciones solidas.

4.3.2.2 Marco de Trabajo .NET

El "framework" o marco de trabajo, constituye la base de la plataforma .NET y denota la
infraestructura sobre la cual se relnen un conjunto de lenguajes, herramientas y servicios que
simplifican el desarrollo de aplicaciones en entorno de ejecucioén distribuido.

Bajo el nombre .NET Framework o Marco de trabajo .NET se encuentran reunidas una serie de
normas impulsadas por varias comparfiias ademas de Microsoft (como Hewlett-Packard , Intel, IBM,
Fujitsu Software, Plum Hall, la Universidad de Monash e ISE), entre las cuales se encuentran:

» La norma que define las reglas que debe seguir un lenguaje de programacion para ser
considerado compatible con el marco de trabajo .NET (ECMA-335, ISO/IEC 23271). Por
medio de esta norma se garantiza que todos los lenguajes desarrollados para la plataforma
ofrezcan al programador un conjunto minimo de funcionalidad, y compatibilidad con todos
los demas lenguajes de la plataforma.

» La norma que define el lenguaje C# (ECMA-334, ISO/IEC 23270). Este es el lenguaje
insignia del marco de trabajo .NET, y pretende reunir las ventajas de lenguajes como
C/C++ y Visual Basic en un solo lenguaje.

» La norma que define el conjunto de funciones que debe implementar la libreria de clases
base (BCL por sus siglas en inglés) (incluido en ECMA-335, ISO/IEC 23271). Tal vez el
mas importante de los componentes de la plataforma, esta norma define un conjunto
funcional minimo que debe implementarse para que el marco de trabajo sea soportado por
un sistema operativo. Aunque Microsoft implementé esta norma para su sistema operativo
Windows, la publicaciéon de la norma abre la posibilidad de que sea implementada para
cualquier otro sistema operativo existente o futuro, permitiendo que las aplicaciones corran
sobre la plataforma independientemente del sistema operativo para el cual haya sido
implementada. ElI Proyecto Mono emprendido por Ximian pretende realizar la
implementacion de la norma para varios sistemas operativos adicionales bajo el marco del
software libre o cédigo abierto.

Los principales componentes del marco de trabajo son:

» El conjunto de lenguajes de programacion
» La Biblioteca de Clases Base o BCL
» El Entorno Comun de Ejecucion para Lenguajes o CLR por sus siglas en inglés.

Debido a la publicacion de la norma para la infraestructura comun de lenguajes (CLI por sus siglas
en inglés), el desarrollo de lenguajes se facilita, por lo que el marco de trabajo .NET soporta ya
mas de 20 lenguajes de programacion y es posible desarrollar cualquiera de los tipos de
aplicaciones soportados en la plataforma con cualquiera de ellos, lo que elimina las diferencias que
existian entre lo que era posible hacer con uno u otro lenguaje.

Algunos de los lenguajes desarrollados para el marco de trabajo .NET son: C#, Visual Basic, C++,
J#, Perl, Python, Fortrany Cobol.NET.
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Marco de Trabajo .NET ‘

VB Ce+| CH | u# | .

Especificacion Comun de Lenguajes

ASP.NET: Servicios Web XML Formularios
y Formularios Web Windows

ADO.NET: Datos y XML

LAN'CIPMS [eNsiA

Entorno Comin de Ejecucién para Lenguajes (CLR)

Sistema Operativo

Figura 4.1. Diagrama detallado del Marco de Trabajo .NET

El CLR es el nacleo del Framework de .NET. Constituye el entorno de ejecucién en el que se
cargan las aplicaciones desarrolladas en los distintos lenguajes.

La herramienta de desarrollo compila el cédigo fuente de cualquiera de los lenguajes soportados
por .NET en un codigo intermedio (MSIL, Microsoft Intermédiate Lenguaje), similar al BYTECODE
de Java. Para generar dicho codigo el compilador se basa en el Common Language Specification
(CLS) que determina las reglas necesarias para crear ese cédigo MSIL compatible con el CLR.
Para ejecutarse se necesita un segundo paso, un compilador JIT (Just-In-Time) es el que genera el
c6digo maquina real que se ejecuta en la plataforma del cliente. De esta forma se consigue con
.NET independencia de la plataforma hardware. La compilacion JIT la realiza el CLR a medida que
el programa invoca métodos, el cddigo ejecutable obtenido, se almacena en la memoria caché del
ordenador, siendo recompilado de nuevo sélo en el caso de producirse algin cambio en el codigo
fuente.
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Entorno Comin de Ejecucion para Lenguajes {CLR)

Manejo de hilos rac A ‘
Motor de Seguridad Maotor de depuracion

Compilador detsiL | Controlador Recolector de

a cadigo native [JIT} :_ gﬁﬁlgﬁ, Basura :(GC]

Cargador de Clases

Sistema Operativo

Figura 4.2. Diagrama de la estructura interna del Entorno Comun de Ejecucién para
Lenguajes (CLR por sus siglas en inglés)

La Biblioteca de Clases Base (BCL por sus siglas en inglés) maneja la mayoria de las operaciones
basicas que se encuentran involucradas en el desarrollo de aplicaciones, incluyendo entre otras:

VVVVYY

VVYVVVVVVVVVVVVYYYVVYY

Interaccién con los dispositivos periféricos

Manejo de datos (ADO.NET)

Administracién de memoria

Cifrado de datos

Transmision y recepcién de datos por distintos medios (XML, TCP/IP)
Administracion de componentes Web que corren tanto en el servidor como en el cliente
(ASP.NET)

Manejo y administracién de excepciones

Manejo del sistema de ventanas

Herramientas de despliegue de gréficos (GDI+)

Herramientas de seguridad e integracidn con la seguridad del sistema operativo
Manejo de tipos de datos unificado

Interaccion con otras aplicaciones

Manejo de cadenas de caracteres y expresiones regulares
Operaciones aritméticas

Manipulacién de fechas, zonas horarias y periodos de tiempo

Manejo de arreglos de datos y colecciones

Manipulacién de archivos de imagenes

Aleatoriedad

Generacion de codigo

Manejo de idiomas

Auto descripcion de codigo

Interaccion con el APl Win32 o Windows API.

Compilacion de codigo

Esta funcionalidad se encuentra organizada por medio de espacios de nombres jerarquicos.
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La Biblioteca de Clases Base se clasifica, en tres grupos clave:

» ASP.NET y Servicios Web XML
» Windows Forms
» ADO.NET

Forrularios pard
Web

Manejo dz Datos y XML (ADO.NET

Librcrias de Clases Base (BCL:

Entorno Comun de Ejecucién sara Languajes [CLR)

Figura 4.3.
4.3.2.3 Marco compacto de trabajo .NET

El Marco de Trabajo Compacto .NET de Microsoft es una version del marco de trabajo .NET
disefiado para correr sobre dispositivos méviles tales como PDA's y teléfonos celulares. El Marco
de Trabajo Compacto .NET utiliza algunas de las mismas librerias que el marco de trabajo .NET y
algunas otras librerias disefladas especificamente para los dispositivos moviles, tales como
WindowsCE InputPanel.

Es posible desarrollar aplicaciones que utilicen .NET Compact Framework en Visual Studio .NET
2003 o en Visual Studio 2005, en C# o en Visual Basic.NET. Las aplicaciones resultantes estan
disefiadas para correr sobre un compilador especial JIT de alto rendimiento.

Para correr las aplicaciones basadas en .NET Compact Framework, la plataforma debe soportar el
ambiente de ejecucion .NET Compact Framework. Algunos sistemas operativos que soportan .NET
Compact Framework son Windows CE.NET, Windows CE 4.1, Microsoft Pocket PC, Microsoft
Pocket PC 2002, y SmartPhone 2003. Las aplicaciones basadas en .NET Compact Framework
también corren en computadoras de escritorio con el marco de trabajo .NET completo debido a que
los archivos ejecutables son compatibles.
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OF el etio
OEM Applications

Managed Code

Execution Engine

PAL

Mative Code

Host operating system

Figura 4.4. Arquitectura de clases del marco compacto
de trabajo .NET de Microsoft

El marco de trabajo de .NET consiste de un conjunto de ensamblados (assemblies) que contienen
cientos de tipos. Estos ensamblados de librerias de clases proporcionan acceso a la funcionalidad
del sistema. El propdésito de estas librerias de clases es proporcionar una estructura de espacio de
nombres jerarquica. Estas clases son independientes del lenguaje. Visual Studio .NET tiene
integradas completamente estas librerias de clases. ElI Marco de Trabajo .NET y el Marco
Compacto de Trabajo .NET utilizan las mismas convenciones para los espacios de nombres.

System es el namespace raiz. El namespace System contiene la clase Object base a partir del cual
se derivan todas las demas clases. Este namespace también contiene tipos para el manejo de
excepciones, recoleccién de basura, consola /O, tipos de datos, generadores de numeros
aleatorios, y funciones matematicas.

Los espacios de nombre disponibles son los siguientes:

Console — Responsable de escribir la salida (a consolas)

System.Windows.Forms — Para la creacion de interfaces de usuario.

System.Drawing — Responsable de la construccion de formas que contienen botones para
la interaccién con el usuario y para crear graficos.

System.Text — Responsable del manejo avanzado de cadenas.

System.Collections — Responsable de mantener colecciones de datos.

System.lO — Responsable de la lectura y escritura de archivos.

System.Net — Responsable de la transmision de datos sobre una red.

System.Net.Sockets — Responsable de la transmision de datos sobre una red.
System.Runtime.Serialization — Responsable de la persistencia de objetos para su
almacenamiento.

System.Runtime.Remoting.Channels — Responsable de invocar objetos remotos y construir
Servicios Web XML.

System.Web.Services.Channels — Responsable de invocar objetos remotos y construir
Servicios Web XML.

System.Threading — Responsable de habilitar programacién multihilos.

System.Data — Responsable de proporcionar objetos base y tipos para ADO.NET.
System.Xml — Responsable de proporcionar soporte Xml.

System.Reflection — Responsable de permitir al usuario examinar meta datos.
System.Security — Responsable de la estructura subyacente del sistema de seguridad del
entorno de ejecucion comun de lenguajes, incluyendo clases base para permisos.
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System.WinForms

# Spported on Compact Frame work

Figura 4.5. Comparacion de espacios de nombre soportados
por .NET Framework y .NET Compact Framework

Los tipos que ofrecen los espacios de nombre en el marco compacto de trabajo .NET ofrecen la
siguiente funcionalidad:

>

Y V V

.NET Compact Framework soporta 28 de los 35 controles de escritorio. Estos controles
estan adaptados para los requerimientos de tamafio y rendimiento en el marco compacto
de trabajo.

.NET Compact Framework no soporta todas las propiedades, métodos, y eventos de los
controles.

.NET Compact Framework soporta el mismo mecanismo de acceso de la APl Win32 que
.NET Framework, pero tiene una capa de marshalling de datos simplificada.

No es posible acceder a objetos COM via COM Interop.

No soporta OLE DB Wrapper.

El Marco Compacto de Trabajo incluye API's que permiten a las aplicaciones enviar y
recibir informacion sobre el puerto IR. Esta caracteristica no esta presente en el Marco de
Trabajo .NET completo.

Debido a consideraciones de rendimiento, el Marco Compacto de Trabajo .NET no soporta
la serializacién binaria utilizando BinaryFormatter, o la serializacion SOAP usando
SoapFormatter. Sin embargo, soporta la serializacién para la transmisién de datos de
objetos usando SOAP y Web Services XML.

Las aplicaciones del Marco Compacto de Trabajo .NET pueden invocar servicios web, pero
no pueden proporcionarlos debido a que no cuentan con un servidor web.

Se tiene un soporte limitado de XML. Las aplicaciones del Marco Compacto de Trabajo
.NET tienen soporte completo para lectura y escritura de XML, sin embargo, no soportan
XSLT o XPATH, debido a que consumen muchos recursos.

El Marco Compacto de Trabajo .NET no soporta la priorizacién de threads.
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4.3.2.4 Desarrollo en Visual Studio

Visual Studio es un conjunto completo de herramientas de desarrollo para la construccion de
aplicaciones Web ASP.NET, Servicios Web XML, aplicaciones de escritorio, y aplicaciones
moviles. Visual Basic, Visual C++, Visual C#, y Visual J# utilizan el mismo entorno de desarrollo
(IDE), lo que permite compartir herramientas y facilita la creacion de soluciones con varios
lenguajes. Ademas, todos estos lenguajes proporcionan la funcionalidad del Marco de Trabajo
.NET, lo que permite tener acceso a tecnologias clave que simplifican el desarrollo de aplicaciones
Web ASP y Servicios Web XML.

El ambiente integrado de Visual Studio incluye herramientas enfocadas a dispositivos como PDA’s
y Smartphones. En este contexto, entre las caracteristicas mas sobresalientes se encuentran
herramientas de Visual C++ y ambientes de ejecuciéon de dispositivos nativos, disefiadores
administrados que proporcionan capacidades WYSIWYG mejoradas especificas de la plataforma y
soporte de factores de forma multiple, un nuevo emulador, herramientas de manipulacion de datos
similares a la versién de escritorio.

Visual Studio 2005 ofrece un soporte integrado para el desarrollo de software que se ejecuta en
dispositivos inteligentes basados en Windows CE tales como las Pocket PCs y los Smartphones.
Se puede utilizar Visual C# o Visual Basic para escribir aplicaciones administradas que se ejecutan
en el Marco de Trabajo .NET, o se pueden escribir aplicaciones nativas que utilizan Visual C++. Se
usa el mismo editor y el mismo depurador que se utiliza para el desarrollo de aplicaciones de
escritorio. La diferencia radica en que se selecciona una de las plantillas de Proyecto de Dispositivo
Inteligente disponibles para el lenguaje en el que se trabaje.

Visual Studio también proporciona emuladores que permiten correr y depurar cédigo en la
computadora de desarrollo, y herramientas que simplifican el proceso de empaquetamiento de la
aplicacion y sus recursos en archivos CAB para su instalacién en los dispositivos del usuario final.

Aunque se utiliza el mismo ambiente en el desarrollo de aplicaciones de escritorio, existen algunas
diferencias al momento de desarrollar aplicaciones para dispositivos:

» El ambiente Visual Studio proporciona herramientas adicionales para conectarse y depurar
sobre un dispositivo.

» Aparte de la eleccion de una plantilla y un tipo de proyecto cuando se crea un proyecto, se
tiene que seleccionar un dispositivo sobre el cual ejecutar y depurar la aplicacion. El
dispositivo puede ser ya sea un dispositivo fisico conectado a la computadora de
desarrollo, un dispositivo en red, o un emulador del dispositivo que se ejecute en la
computadora de desarrollo.

» El nimero de clases puede diferir de las que estadn disponibles para el desarrollo de
aplicaciones de escritorio. En proyectos administrados que utilizan el Marco Compacto de
Trabajo .NET, se tiene disponible un menor nimero de clases para dispositivos, y el
complemento de clases generalmente difiere entre plataformas. Lo mismo es vélido para
proyectos nativos, donde solo un subconjunto de ks API's de Windows, clases MFC, o
componentes ATL esta disponible. Se puede determinar las clases que estan disponibles
leyendo la documentacion, mediante IntelliSense, o usando el Explorador de Objetos de
Visual Studio mientras el proyecto esta activo.

» Al igual que en las aplicaciones de escritorio, se puede acceder al c6digo nativo usando
platform invoke. EI Marco Compacto de Trabajo .NET proporciona soporte limitado para
COM interop. No soporta la creacién de objetos COM en cédigo administrado o la
interaccion con controles ActiveX.

» Algunos elementos del lenguaje pueden diferir; por ejemplo, no todas las palabras clave de
Visual Basic utilizadas para el desarrollo de aplicaciones de escritorio son soportadas.

» Algunos snippets de cédigo proporcionados en la documentaciéon de Visual Studio para
proyectos de escritorio puede generar errores de construccidn en proyectos de
dispositivos.
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» Existen consideraciones de disefio, tales como el factor de forma del dispositivo, el
consumo de energia, restricciones de memoria, y otros detalles, que no son factores de
consideracion en el desarrollo de aplicaciones de escritorio.
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CAPITULO 5: ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA ACTUAL Y
PROPUESTA DE SOLUCION

5.1 Infraestructura Actual

5.1.1 RedUNAM

El edificio Valdés Vallejo forma parte de RedUNAM. RedUNAM esta compuesta por un
conjunto de redes locales que tienen una administracion propia, pero al estar conectadas a
toda la red sus encargados y usuarios deben acatar disposiciones establecidas por la Direccion
de Telecomunicaciones con representacion por parte del NICunam, lo que representa un
esquema de administracion jerarquica. El Centro de Informacién de RedUNAM (NICunam) se
encarga de proporcionar servicios de: Asignacién de Direcciones IP, Asignaciéon de Dominios y
Servicios de Nombres a las dependencias e instituciones conectadas a RedUNAM. El NOC
(Network Operation Center) o Cento de Operacion de RedUNAM, es el encargado de
mantener funcionando de manera eficiente la interconexién de las redes locales, los enlaces de
area amplia y la columna vertebral o backbone de la red universitaria.
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Figura 5.1 Enlace entre el edificio Valdés Vallejo y el IMAS. Ambos forman parte de
RedUNAM.

En la figura 5.1 se muestra parte de RedUNAM. Se muestran el edificio Valdés Vallejo, la DIE,
y el enlace entre el Valdés Vallejo y el IMASS. Entre el IMASS y DGSCA existe otra conexiéon
de fibra optica, y de DGSCA sale a Internet ya sea con IPv4 mediante proveedores como
Telmex y Avantel, o con IPv6 mediante CUDI.

CUDI es el acronimo de la Corporacion Universitaria para el Desarrollo de Internet, es una
asociacion civil integrada por las universidades del pais, de caracter privado, sin fines de lucro,
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que fue fundada en abril de 1999. Su mision es promover y coordinar el desarrollo de una red
de telecomunicaciones de la mas avanzada tecnologia y amplia capacidad, enfocada al
desarrollo cientifico y educativo de México. CUDI es el organismo que maneja el proyecto de la
red Internet 2 en México y busca impulsar el desarrollo de aplicaciones que utilicen esta red,
fomentando la colaboracion en proyectos de investigacion y educacion entre sus miembros.

5.1.2 Red de Cémputo del Edificio Luis G. Valdés Vallejo.

En la figura 5.2 se muestra la infraestructura de red existente en el edificio Luis G. Valdés
Vallejo. El edificio consta de 21 switches. Se tienen 5 equipos Cisco, el 3508 tienen un enlace
sobre fibra optica a 1 GB con la DIE. El 3508 esta conectado con dos Cisco 3550 S24T en el
primero y segundo piso, y con dos Cisco 3550 S48T en los pisos tercero y cuarto. El cableado
vertical es fibra 6ptica multimodo 62.5/125 operando a 100 Mbps. Dentro de cada piso los
switches se conectan entre si con fibra 6ptica de las mimas caracteristicas operando a
10Mbps.

El monitoreo de la red Unicamente se realiza sobre los equipos Cisco. La informacion de los
switches que estan conectados a los cisco no se procesa, pero esto no es necesario ya que en
los logs sale informacion por interfaz y toda la informaciéon pasa por los switches cisco. El
trafico al igual que los logs Unicamente se monitorea sobre los equipos Cisco. En general no se
presentan problemas de saturacion, algunas interfaces presentan cierto nivel de trafico, pero
corresponden a hubs sobre los que el administrador de red no tiene control. El segundo piso es
el que tiene mayor nivel de trafico por los laboratorios de computo que se encuentran ahi, sin
embargo el nivel de trafico en los equipos Cisco es bajo. Los dos access point que se manejan
en el edifico Valdés Vallejo son 802.11g a 54 Mbps y no presentan problemas de trafico.

El tipo de informacion que se maneja son datos principalmente. En el departamento de
Telecomunicaciones se utiliza videoconferencia para las clases de maestria. La priorizacion
gue se maneja es la misma para datos como video, hasta el momento no hay problemas de
saturacion de red. Las clases de maestria son de 7 a 11 am.

Se manejan 8 servicios:

Servicio de Base de Datos,
Servicio Web,

Servicio FTP,

Servicio de Correo,
Servicio Inalambrico,
Servicio de archivos,
Servicio de impresion, y
Servicio de sesién remota.

YVVVVVYVYVY

La administracion de usuarios no se encuentra centralizada, se realiza por servicio. En cuanto
a la seguridad, cada laboratorio maneja NAT o DMZ. También se tienen firewalls, que pueden
ser personales o bien estar atras del servidor.
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Figura 5.2. Red de computo de la facultad de ingenieria. Edificio Luis G. Valdés Vallejo
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Trafico Maximo | Trafico Maximo Tréfico Tréfico
Entrante Saliente Promedio Promedio

Entrante Saliente
Edificio Luis G. 1024.7 MB/s 1025.0 MB/s 267.7 MB/s 694.3 MB/s

Valdés Vallejo

Planta Baja 1024.5 MB/s 1024.8 MB/s 545.0 MB/s 611.0 MB/s
Primer Piso 1011.1 MB/s 1024.8 MB/s 162.6 MB/s 325.8 MB/s
Segundo Piso 1025.0 MB/s 4295.0 MB/s 458.6 MB/s 518.7 MB/s

Tabla 5.1 Nivel de trafico anual en el edificio Luis G. Valdés Vallejo
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Figura 5.3 a) Trafico anual del edificio Luis G. Valdés Vallejo. b) Trafico anual de la planta baja.
¢) Trafico anual del primer piso. d) Trafico anual del segundo piso

5.1.3 Red Inalambrica del Edificio Luis G. Valdés Vallejo

En la planta baja del edificio se encuentra un Punto de Acceso 3Com 8750. El AP se encuentra
conectado al switch cisco de la planta baja a través del cual tiene salida a Internet. El switch
soporta WiFi 802.11a,b y g, ofrece una capacidad de 54Mbps, y asignacion dinamica de
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canales, de tal manera que se elige el que se encuentre menos transitado. Las caracteristicas
técnicas del punto de acceso se muestran en la tabla 5.2.

Caracteristicas técnicas del AP

Usuarios soportados Hasta 253 usuarios simultaneos
Estandares IEEE 802.11a, IEEE 802.11g
Velocidades de datos 802.11a: 54, 48, 36, 24, 18, 12, 9, 6Mbps
802.11g: 54, 48, 36, 24, 18,11, 9, 5.5, 2, 1 Mbps
Banda de frecuencias 802.11a: 5GHz. 802.11g: 2.4GHz
Alcance operativo 802.11a: hasta 50 metros (164 pies) de

transmision y recepcion. 802.11g: hasta 100
metros (328 pies) de transmision y recepcion
Configuraciones de potencia de 802.11a: 17 dBm en banda baja dependiendo de
transmision la velocidad en bits; 20dBm en banda media
dependiendo de la velocidad en bits; 802.11g: 17
dBm dependiendo de la velocidad en bits
Consumo 2W de media, 11,2W méaximo
Sensibilidad de recepcion 802.11a: 6 Mbps: -84 dBm, +/- 2 dBm
(dependiendo de la banda) 12 Mbps: -82 dBm 36
Mbps: -73 dBm 54 Mbps: -66 dBm 802.119: 1
Mbps: -96 dBm 2 Mbps: 94 dBm 5.5 Mbps:-92
dBm 11 Mbps:-88 dBm 12 Mbps: -86 dBm 24
Mbps: -85 dBm 36 Mbps: -80 dBm 54 Mbps: -73
dBm
Seguridad Encriptacién WEP de 40/64 y 128/154 bits;
encriptacion WPA AES de 256 bits, encriptacion
Dynamic Security Link de 128 bits; 802.11x con
autentificacién de servidor RADIUS;
autentificacion EAP -MD5, EAP -TLS,EAP -TTLS y
PEAP; ESSID broadcast control, autentificacion
MAC local, listas de control de acceso a
servidores, administracion de Sesiones
Dinamicas de Claves y TKIP, asignacion dinamica
VLAN, filtracidn cliente a cliente y uplink

Rendimiento Clear Channel Select, conexion automaéatica a la
red, cambios dinamicos de velocidad
Gestion de red Herramienta para "Site survey", Wireless

Infrastructure Device Manager, Wireless LAN
Discovery Tool, 3NS, SNMP

Alcance de operacion ambiental Temperatura de operaciéon: 0°C a 40°C (32°F a
105°F); Humedad: 5-95% no-condensacion
Dimensiones Alto: 32 cm (12.5 pulgadas) Ancho: 20 cm (8.1

pulgadas) Profundidad: 7 cm (2.8 pulgadas)

Tabla 5.2 Caracteristicas técnicas del Access Point ubicado en la planta baja del edificio Luis
G. Valdés Vallejo

5.2 Propuesta

El objetivo de la tesis es elaborar una propuesta de VolP que aproveche la infraestructura
inalambrica que existe en el edificio Luis G. Valdés Vallejo para mantener comunicado al
personal académico dentro de las instalaciones del edificio a través de PDA’s con soporte de
WiFi. Uno de los criterios fundamentales para la elaboracién de este documento fue el
aprovechamiento del equipo existente, tanto la infraestructura de red como los dispositivos
PDA con los que se cuenta en el laboratorio Microsoft. El costo también es un factor que se
considero para hacer una propuesta viable, pero aun cuando se buscaron soluciones
econdmicas se trato de mantener un nivel aceptable de calidad en la solucién propuesta .
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La propuesta se divide en elementos de software y de hardware. En ambos apartados se hace
un analisis de las opciones que se consideraron y se establecen los criterios por los cuales se
optd por la solucion presentada. En el apartado de Consideraciones de Ancho de Banda se
hace un andlisis de la capacidad de la propuesta y el nivel de usuarios que se espera se
pueden atender simultineamente manteniendo una calidad de servicio aceptable.

5.2.1 Elementos de Software

El softphone es el elemento de software basico dentro de la propuesta. Se analizaron tres
opciones existentes en el mercado: Skype, SJphone, y AGEPhone. A continuacién se hace un
andlisis de cada uno de estos. Los elementos a valorar para cada uno de estos programas son
el sistema operativo, caracteristicas de procesador y memoria que requieren, asi como la
infraestructura necesaria para su operacion. Otro elemento que se debe considerar es el codec
utilizado para la codificacion de la sefial de voz y el estandar de VolP que utilizan, SIP o H.32 3.

5.2.1.1 Skype

Skype es una red de telefonia peer to peer sobre Internet. Los protocolos que utiliza Skype son
propietarios por lo que no se tiene conocimiento del protocolo que utilizan para la codificacion
ni para el establecimiento y la administracion de la sesién. Skype es multiplataforma y de
licencia libre. Recientemente lanzaron al mercado una version de softphone para pocket pc.

Los requerimientos que debe cumplir la PDA para soportar Skype son los siguientes:

» Windows Mobile 2003 o Windows Mobile 5.0.
» Procesador de 312 MHz o superior.
» Conexion a Internet inalambrico de alta velocidad por WiFi o 3G.

La ultima versién estable de Skype para Pocket PC es la 2.0, la version actual de prueba es la
2.1. Debido a que Skype no proporciona informacién sobre el codec que utiliza no se puede
realizar una estimacion del ancho de banda necesario ni de la capacidad de usuarios que
tendria la infraestructura del edificio Luis G. Valdés Vallejo en dado caso que se utilizara Skype
como softphone.

En pruebas realizadas en el edificio con equipos iPAQ de la serie 4100 y 5500 se encontré que
la calidad de la sefial de voz es buena en la planta baja y en el primer piso. El softphone de
Skype presenta dos inconvenientes importantes. El primero es que Unicamente se puede
utilizar la red de Skype con el softphone. El segundo requisito tiene que ver con el primero y
radica en que se requiere estar conectado a Internet para realizar llamadas mediante Skype, lo
cual impide que se implante una solucién que conste Unicamente de una WLAN sin salida a
Internet.

5.2.1.2 SJphone

SJphone es un softphone distribuido por SJLabs. El giro de esta compafiia esta enfocado a la
comercializacion de softphones para proveedores de servicios de Voz sobre IP, por lo que
permite configurar el programa para operar en redes SIP o H.323. SJLabs proporciona una
version basica gratuita multiplataforma que esta disponible para la Pocket PC. La version
estable actual para Pocket PC es la v.1.60.303c. SJphone para Pocket PC requiere PocketPC
2002/2003/2003SE, Windows CE.NET 4.0/4.2/5.0, o Windows Mobile 5.0. SJphone esta
optimizado para operar sobre procesadores Intel XScale con capacidad WiFi.

La version para Pocket PC soporta los codecs GSM 6.10, G.711 A, y G.711 U. Los tres codecs
trabajan a una tasa de 64 kbps. La cantidad de bits de encabezado de los protocolos RTP,
UDP, e IP es de 340 bits. Considerando el un tiempo de paquete de 20ms, la frecuencia de
paquete es de 50, por lo que la tasa de transmision requerida para el envio de la informacién
de encabezado es de 16 kbps. Por lo que un canal de comunicacion requiere 80 kbps.

SJphone permite crear perfiles para operar sobre redes SIP y H.323. Se pueden configurar
perfiles de proveedores de servicios de VolP como FWD y Vonage.
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SJphone permite la comunicacién entre clientes SJphone sin necesidad de estar conectados a
una red SIP o H.323, de esta manera es posible establecer comunicacion entre dos clientes
dentro de una WLAN o una LAN sin salida a Internet. Dentro del edificio Luis G. Valdés Vallejo
se pueden utilizar dos access point conectados a un switch y aislar esta red del resto de la
infraestructura pare evitar problemas de saturacion y retrasos o pérdida de paquetes.

5.2.1.3 AGEPhone

El software de AGEPhone es un softphone que opera sobre redes SIP. Es distribuido por Ageet
Technologies. Al igual que SJLabs, el giro de Ageet esta orientado al abastecimiento de
softphones para proveedores de VolP, por lo que AGEPhone puede operar en diferentes
proveedores de VolP, aunque a diferencia de SJphone, Unicamente opera sobre redes SIP.
AGEPhone opera sobre dispositivos PocketPC con el sistema operativo Windows Mobile 2003
o0 Windows Mobile 5.0. Ageet ofrece una version demo gratuita para probar AGEPhone. Esta
version tiene el inconveniente que las llamadas estan restringidas a un minuto.

5.2.1.4 Comparacion de software de VolP

Programa Sistemas Programa Seguridad Otras Capacidades
Operativos Fuente y
Licencia
AGEphone MS Windows Propietario / Encriptacion de | Recording, Correo de
XP/2000, Pocket Cerrada la contrasefia Voz, Mdltiples
PC, Win Mobile 5.0 Servicios en seguida,
Soporta Outlook, Call
Forwarding
SJphone MS Windows, Mac, | Propietario Conferencia, Video,
Linux, Pocket PC, Presencia, Charla
Win Mobile 5.0 (Chat) y més
Skype MS Windows Propietario / Siempre Video, Charla (Chat),
XP/2000, Mac OS Cerrada encriptado. Transferencia de
X, Linux, Pocket Vea archivos, Correo de
PC, Win Mobile 5.0 Skype#Security | Voz, Skype para
parala telefonear, telefonee
discusion a Skype
detallada.

Continuacion...

Protocolos / Mercados ultima versién
basados en / importantes
compatibles con y llaves
SIP, SDP, RTP, - Windows 2000/XP v1.50
STUN, UPnP 29/09/2006
-Pocket PC 2003 v. 1.42
18/08/2006

- Windows Mobile 5.0 Muy pronto

inter operable con | ITSP (Internet | FWD version:

todo software Telephony - MS Windows XP/2000/ME/98,
basado-estdndary | Service v.1.60.289a, 19/07/05
servicios. Soporta: | Providers)y -Pocket PC 2003 (.exe),
SIPH.323,RTP, ISV v.1.50.274a, 03/03/05

SDP, STUN,

Jabbery més.
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Protocolo P2P Windows: 2.5.0.146
propietario usado -Linux: 1.3.0.53

en “SuperNodes" -Mac OS X: 1.5.0.80 todas el
en puertos TCP 80 4/10/06

y 443 para -MS Mobile 5.0 o Pocket PC ver
engafiar al 2.1.0.65 5/10/06

cortafuegos

(Firewalls).

5.2.1.5 Comparacion de software de VolP para conferencia

Programa Soporta Soporta Conferencia, | Soporta Conferencia,
Conferencia iniciandola desde la iniciandola desde la
Pocket PC PC
AGEphone No No No
SJphone Si Si No
Skype Si No Si

5.2.1.6 Caracteristicas principales del SJphone

De acuerdo a las tablas anteriores, las caracteristicas del programas y el perfil del proyecto. El
programa que mas de adecua a nuestras necesidades es el “SJphone” de la compafiia SJ
Labs, Inc.

El programa de Sjphone, tiene tres versiones o paquetes: La version basica, la versiéon
estédndar y la version rembranded.
Aungue estas dos ultimas versiones son muy parecidas.

Asi que la version basica, es la version gratis sin caducidad. Y las otras dos versiones, tienen
un costo por licencia; pero la diferencia primordial estd en que contiene algunos extras.
Por lo tanto, nuestro estudio se baso en la version basica del SJphone.

La Version Basica, es una opcion perfecta para los proveedores de servicio de amafio
pequefios y mediados. Se proporciona con su logotipo de la compafiia en el arreglo superficial
y solo que no requiere ninguna configuracion manual del usuario final. El subscriptor apenas
introduce la informacion de su cuenta pulsando el boton de la instalacion y el softphone esta
listo para llamar. La version basica también es perfecta para integradores de sistemas y VARs
que distribuyen las soluciones de comunicacion integral y estan interesados en agregar el
softphone en su oferta.

A continuacién, se muestran unas tablas con la informacion més preponderante de SJphone.

Caracteristicas Basicas

Todos los S.O. importantes: MS Windows, Pocket PC, Mobile, Si
Linux, MAC para PC y PDA

Gateways, IP -PBX, SoftSwitch, Inter-operabilidad ATA Veala lista del

vendedor

Control de la licencia con bloqueo de caracteristicas y funciones Si
Bloqueo a un perfil de servicio de un ITSP / a través de GUI Si
Notificacion de actualizaciones Si
Uno-pulso al botdn de instalaciéon Si

Piel del softphone Si

150



CAPITULO 5: Andlisis de la Infraestructura Actual

SIP soporta el estandar de la industria Si
H.323 soporta el estdndar de la industria Si
Telefonia basica {DND, Mute, Redial, Flash, 3-way calls} Si
Audio Wizard Si
Codecs libres de banda estrecha{G.711, GSM, iLBC} Si
VAD Si
Cancelacién de Eco Acustico Si
La deteccion automatica de NAT por STUN Si
Opciones DTM: in-band, out-of-band, INFO, 2833 Si
Suporta DNS Si
Numero de lineas 3
Libro De Direccion de XML Si
Soporta conferencia de 3ra persona Si
Integracién de manos libres USB Vea la lista del
vendedor
Soporta QoS (Muy pronto) Si
Caracteristicas que usted puede comprar ademas:
GUI personalizado Logo y servicio al cliente
soloinformacién
Auto configuracion para los Proveedores de Servicios No
Exhibicion del balance de la cuenta No
Descubrimiento automético de la vecindad No
Codecs de Video H.263/H.261 (muy pronto) No
Codec audio de banda estrecha G.729 por licenciar de usuario
Codec audio de banda estrechaG.723.1 por licenciar de usuario
Codecs de Banda ancha (Speex, AMR -WB/722.2) No
(muy pronto)
3D audio (muy pronto) No
Grabacién audio (muy pronto) No
Reduccion del nivel de ruidos (muy pronto) No
Secure Media (muy pronto) no
Codecs de Video H.264/MPEG4 (muy pronto) no
Telefonia de Negocios {Forward, Transfer, Hold, MWI, no
Voice Mail, Ad-Hoc conferencing}
Presencia SIMPLE e IM (muy pronto) no
Presencia JABBER e IM (muy pronto) no
Soporta ILS no
Push-to-Talk (muy pronto) no

5.2.1.7 Discusion

AGEPhone no se considera debido a que las llamadas que se realizan con la version freeware
estan restringidas a un minuto. Las versiones libres de Skype y SJphone permiten realizar
llamadas entre Pocket’s con una duracion ilimitada.

SJphone tienen la ventaja de que puede operar sin que el dispositivo tenga acceso a Internet.
Esta es una ventaja importante sobre Skype porque Unicamente genera trafico interno.
SJphone puede operar con proveedores de VolP como FreeWorldDialup. En este modo se
deben configurar los pardmetros de conexion al servicio, y obviamente se requiere estar
conectado a Internet. Sin embargo, dado que SJphone soporta los protocolos SIP y H.323, los
dispositivos pueden operar en modo peer to peer, lo Unico que se requiere es conocer la
cadena de marcado de los dispositivos que se encuentran en la red. Los clientes SJphone
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difunden la informacion de usuario y su cadena de marcado a los demas clientes de la red de
area local. De esta manera cualquier usuario que se encuentre dentro de las instalaciones del
edificio Luis G. Valdés Vallejo puede ver que otros usuarios se encuentran dentro del edificio y
ponerse en contacto con ellos. Existen dos configuraciones de SJphone en la pagina de
SJLabs. La version basica, la cual no tiene ningun proveedor de servicios de VolP configurado
por defecto, y la version FWD, que tiene la configuracion necesaria para operar con el servicio
de FreeWorldDialup. Para la operacion en modo peer to peer se puede utilizar la configuracion
basica de SJphone. También se puede utilizar la version FWD para operar en modo peer to
peer, aunque en este caso se generar trafico de salida a Internet al momento de iniciar el
softphone porque se trata de conectar al servicio.

La version freeware de SJphone opera con los codec’'s G.711A, G.711U y GSM 4.10. Todos
ellos requieren un ancho de banda de 80kbps para un canal de ®municacién. Skype no
proporciona informacion sobre los codec’s utilizados, por lo que no se puede hacer un analisis
objetivo de los requerimientos de ancho de banda ni la cantidad de usuarios que soportaria la
infraestructura del edificio Luis G. Valdés Vallejo.

Otra ventaja de SJphone sobre Skype radica en que SJphone consume menos recursos de
procesador. SJphone consume aproximadamente 40% del tiempo de cpu, mientras que Skype
consume alrededor del 45%. En un dispositivo de capacidad limitada como la Pocket PC, el
consumo de recursos es muy importante. Sobre todo porque si se opera simultdneamente con
otras aplicaciones la calidad de la llamada se degrada y puede llegar a trabar la Pocket PC.

5.2.2 Elementos de Hardware

Actualmente se cuenta con un access point 3Com 802.11g en la planta baja del edificio. Este
access point proporciona una cobertura aceptable en la planta baja y en el primer piso. Se
registro el nivel de potencia de la sefial en varias zonas del edificio Luis G. Valdés Vallejo.

El nivel de la sefial es buena en la planta baja y en el primer piso. Los niveles de potenciaa
variaban de acuerdo al trafico de personas en cada una de las zonas. Se sugiere el uso de otro
Access Point en el segundo piso para brindar cobertura en el segundo y tercer piso.

Dado que la solucion propuesta no requiere el acceso a Internet, se sugiere utilizar un switch
adicional al cual conectar los dos puntos de acceso. De esta manera no se genera tréafico
adicional a la red del edificio. En dado caso de que los access point sean requeridos para otros
servicios se tendria que crear una VLAN en la cual se agruparian las Pocket PCs con acceso al
servicio de VolP propuesto en esta tesis. De esta manera se segmenta el trafico de broadcast
generado por los clientes SJphone.

5.2.3 Esquemade la Propuesta de VoIP

En la Figura 5.5 se muestra graficamente la propuesta de comunicacion entre dispositivos
Pocket PC mediante VolP. En cuanto al hardware se cuenta con las Pocket PC proporcionadas
por el laboratorio de Microsoft. Son los modelos HP iPAQ 4100 y 5550. Pueden utilizarse otras
Pocket PC, el Unico requisito es que tengan una tarjeta de WiFi, y que operen con Windows
Mobile 2003 o bien Windows Mobile 5.0. El softphone sugerido es SJphone para Windows CE
4.20, el cual esta disponible como freeware en la pagina de SJLabs. Se menciona una PC
dentro del hardware, pero ésta Unicamente se requiere para la instalacién del softphone. La PC
debe tener instalado Microsoft ActiveSync. El softphone esta disponible como archivo con
extension .cab y .exe. Los archivos con extension .cab son los ejecutables de Windows Mobile,
por lo que estos se ejecutan en la Pocket. Los archivos .exe se ejecutan desde la PC, pero
debemos tener conectada la Pocket mediante ActiveSync.
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Elementos de Software
Pocket PC HP iPAQ

p
[ Modelos: 4100, 5550 ] Windows Mobile 2003,
> Windows Mobile 5.0
.
[ WiFi 802.11b ] C _
— SJPhone para Windows
CE 4.20
.
PC Windows 2000, XP .
— Microsoft Active Sync 4.2 ]
A\

Seguridad :(>[ Filtrado de direcciones MAC ]

Infraestructura de Red

Access Point Switch

s N
Ubicaciones: Ethernet 4 puertos
Planta Baja y 2° Piso 100Mbps

\ J
3Com WL -450
802.11b/g

Figura 5.5 Propuesta de solucion de VolP con PocketPCs para el edificio Luis G Valdés
Vallejo

Se sugiere el filtrado de direcciones MAC para seguridad. Unicamente se deben registrar las
direcciones MAC para tener acceso a la Red Inalambrica de la DIE. Este es el procedimiento
que se maneja actualmente. En cuanto a la infraestructura de red, no se requiere un acceso a
Internet dado que se va a utilizar la capacidad peer to peer de los protocolos SIP y H.323 y el
hecho de que los clientes SJphone difunden periédicamente la informacidon de usuario y su
cadena de marcado. Se requiere instalar un access point en el segundo piso para proporcionar
cobertura a los pisos 2 y 3. El switch puede utilizarse para construir una WLAN aislada o bien
puede crearse una VLAN que agrupe los Pocket PC que van a utilizar el servicio de VolP.

5.3 Relacion de la propuesta de solucion con el modelo OSI

La propuesta de VolP para el edificio Luis G. Valdés Vallejo involucra diferentes protocolos y
herramientas para el transporte de voz en una red de datos. Para tener una comprension clara
de la funcionalidad de los elementos involucrados se debe comprender en que capa del modelo
de referencia OSI residen estas herramientas y protocolos y como interactian con las otras
capas. Cuando se encapsula la voz en paquetes IP se crean encabezados adicionales para
transportar informacion especifica de la voz. Estos encabezados pueden crear un consumo
adicional significativo de ancho de banda en la LAN del edificio. Por lo que es importante
realizar una consideracion adecuada sobre el impacto de una solucion de VolP en la
infraestructura existente.
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Tradicionalmente, el trafico de voz se realiza en un ambiente orientado a conexiéon. En una red
IP, que es una red no orientada a conexion, se requiere un conjunto de modificaciones a la pila
de protocolos para poder transportar trafico de voz. En la figura 5.6 se mapean los diferentes
componentes y protocolos de la solucién de VolP para el Valdés Vallejo con el modelo de
referencia OSI.

[ Luis G. Valdés Vallejo Otros ]

Aplicacion SJPhone Skype, AGEPhone J

Presentacion G.711a,u

N9

Sesion H.323, SIP MGCP, Megaco DJ
RTP, UDP,
Transporte TCP
Red ::% IP
— ) FrameRelay, ATM, PPP,
Enlace ::% WiFi Ethernet, MLP, HLDC
J L=
N
L. Ondas de UTP Cat 5, T1, E1, ISDN
Fisica radio BRI, e ISDN PRI
J L

Figura 5.6 Relacion del Modelo de Referencia OSl y la Propuesta de Solucion
para el edificio Luis G. Valdés Vallejo

SJphone proporciona la interfaz a través de la cual los usuarios envian la sefial de voz.
SJphone convierte y comprime la voz antes de mandarla a través de la red. Los Codecs
definen como es comprimida la voz. Los usuarios pueden configurar que CODEC utilizar o
negociar el CODEC de acuerdo al que esté disponible.

Los componentes VolP que residen en la capa de sesién son los métodos de sefalizacion. La
sefializacion permite generar e intercambiar informacion de control para establecer, monitorear,
y liberar conexiones entre dos puntos terminales. VoIP presenta diferentes opciones para la
sefializacién, incluyendo H.323, el Session Initiation Protocol (SIP), Megaco/H.248, y Media
Gateway Control Protocol (MGCP). Los protocolos de sefializacién son clasificados como
arquitecturas peer-to-peer o arquitecturas cliente — servidor. SIP y H.323 son ejemplos de
protocolos de sefializacién peer-to-peer, en los cuales los dispositivos terminales contienen la
inteligencia para iniciar y terminar llamadas e interpretar mensajes de control de llamada. H.323
y SIP definen métodos de sefializacion extremo a extremo. Megaco/H.248 y MGCP son
ejemplos de protocolos cliente — servidor en los cuales los puntos terminales o gateways no
contienen inteligencia de control de llamada pero pueden enviar y recibir notificaciones de
eventos al servidor.
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Una constante en las implementaciones de VolP es que la voz utiliza RTP dentro de UDP para
transportar el payload de voz a través de la red. Los paquetes de voz IP pueden alcanzar su
destino desordenados y sin sincronizaciéon. Los paquetes deben ser reordenados y re-
sincronizados antes de reproduciros ante el usuario. Debido a que UDP no proporciona
servicios tales como numeros de secuencia o timestamps, RTP proporciona la funcionalidad de
secuenciacion.

Una vez que los paquetes de voz han sido encapsulados en la capa de transporte, estan listas
para su transmision a través de una red IP. Este trafico IP de capa de red puede ser transmitido
a través de casi cualquier tecnologia de enlace de datos y capa fisica que sean capaces de
transmitir datos.

5.4 Consideraciones de Ancho de Banda

El método estandar para la transmisién de muestras de voz a través de una red IP requiere la
adicion de tres encabezados; uno para cada capa en el modelo de referencia OSI. Los
encabezados son IP, UDP, y RTP. Un encabezado IPv4 es de 20 octetos; un encabezado UDP
es de 8 octetos, y un encabezado RTP es de 12 octetos. La longitud total de la informacién de
encabezado es de 40 octetos, o 320 bits, y estos encabezados son enviados cada vez que un
paquete que contiene muestras de voz es transmitido. El ancho de banda adicional ocupado
por esta informacién de encabezado es determinada por el nimero de paquetes que son
mandados cada segundo.

La frecuencia de paquetes es el nimero de paquetes que contienen muestras de voz que son
enviados cada segundo. La frecuencia de paquete es el inverso de la duracién en segundos de
cada muestra de voz. Por ejemplo, si las muestras de voz en un paquete representan una
duracion de 50 milisegundos, entonces 20 de estas muestras son requeridas cada segundo. La
frecuencia de paquetes en este caso es de 20.

La seleccion de duracion del payload es un compromiso entre los requerimientos de ancho de
banda y la calidad. Los menores payloads requieren el mayor ancho de banda por canal,
debido a que la longitud del encabezado permanece fija en 40 coctetos. Sin embargo, si se
incrementa el payload, el retraso total del sistema se incrementa, y el sistema se vuelve mas
sensible a la pérdida de paquetes individuales por la red.

Si un paguete transporta muestras que representan 20 milisegundos, 50 de tales muestras se
requieren para transmitir cada segundo. Cada muestra transporta 320 bits de informacion de
encabezado IP/UDP/RTP. Por ello, en cada segundo, se envian 16,000 bits de encabezado.

Como regla practica general, se puede asumir que la informacidén de encabezado afiade
16kbps a los requerimientos de ancho de banda para voz sobre IP. Por ejemplo, si se utiliza un
algoritmo de 8kbps como el G.729, el ancho de banda total requerido para transmitir cada canal
de voz es de 24kbps.

Los codecs llevan a cabo la conversién de la sefial digital a un flujo digital de informacién. Los
codecs muestrean la sefial analdgica a intervalos regulares (125 microsegundos es un valor
tipico), y convierten el valor anadlogo medido en una representacion numérica. La salida
resultante comprende bloques discretos de informacion enviados a intervalos regulares de
tiempo. Para la mayoria de los algoritmos es una suposicién vélida que las muestras de voz
son transmitidas dentro de datagramas de 20 ms. En el caso de algoritmos que emplean
periodos de muestreo mas pequefios, se pueden enviar multiples muestras dentro de cada
paquete, y las muestras pueden ser almacenadas en buffer hasta por 20ms. Sin embargo,
algunos algoritmos no producen muestras que puedan ajustarse exactamente dentro de los
datagramas de 20ms, y para estos algoritmos la regla préactica de los 16kbps no es valida.

La tabla 5.4 muestra las caracteristicas mas relevantes de algunos de los algoritmos de
codificacibn mas comunes.
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Algoritmo de codificacion Ancho de banda Muestra Ancho de
banda IP
G.711 PCM 64kbps 0.125ms 80kbps
G.723.1 ACELP 5.6kbps 30ms 16.27kbps
MP-MLQ 6.4kbps 17.07kbps
G.726 ADPCM 32kbps 0.125ms 48kbps
G,728 LD-CELP 16kbps 0.625ms 32kbps
G.729(A) CS-ACELP 8kbps 10ms 24kbps

Tabla 5.4 Caracteristicas de los algoritmos de codificacion mas comunes

En la figura 5.7 se muestra la cantidad de octetos de cada protocolo involucrado en la
transmision de voz sobre IP. Se puede observar que de acuerdo con la tabla 5.5 el ancho de
banda para el codec G.711 es de 64 kbps, por lo que aunado a la informacién de encabezado
el ancho de banda IP es de 80kbps.

[ Tasa de transmision ]

Informacion de encabezado
RTP : j Tiempo
12 octetos de
muestra 50 ms
UDP
20 octetos Total
40 octetos/
320 bits
IP
8 octetos
16 kbps
CODEC's Payload
G.711
64 kbps
GSM 6.10

TOTAL
80 kbps

Figura 5.7 Analisis del ancho de banda requerido para un canal de comunicacién en propuesta
de VolP para el edificio Luis G. Valdés Vallejo.
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5.5 Procedimiento de instalacion

Si no se cuenta con ActiveSync descargarlo del sitio de Microsoft de la pagina
http://www.microsoft.com/windowsmobile/downloads/activesync42.mspx.

Descargar el archivo de instalacion de SJphone para Windows CE 4.20 de la péagina
http://www.sjlabs.com/sjp.html.

Conectar la base de sincronizacion de la Pocket PC a la com putadora. Encender la Pocket PC
y colocarla en la base.

En caso de que no se haya configurado una relacion de sincronizacion entre ActiveSync y el
dispositivo aparece una pantalla como la mostrada en la figura 5.8:

Figura 5.8 Configuracion del ActiveSync Figura 5.9 Configuracion del ActiveSync
(paso 1). (Paso 2).

Elegir Asociacion como invitado y pulsar siguiente. Aparece la ventana de ActiveSync con una
pantalla como la mostrada en la figura 5.9.

Ejecutar el archivo de instalacion de SJphone desde la PC. El asistente de configuracion
pregunta la ruta en la que deseamos instalar SJphone, escribir la ruta y pulsar OK.

A continuacion el asistente de instalacion establece la conexién con el dispositivo y pregunta la
ruta en que deseamos instalar SJphone en la PocketPC. Elegimos el directorio
predeterminado.

Aparece un mensaje de comprobacion. Pulsar OK para finalizar la instalacion de SJphone.
5.5.1 Configuracion de los contactos
SJphone permite establecer comunicacion con otros clientes SJphone que se encuentren en la

misma red local. Para ello cada cliente SJphone difunde periddicamente mensajes para
notificar su presencia.
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Setup will install your application in the fallowing
Destination Folder.

Y'ou may change the Destination Folder if you wish,

Then click OF to inztall,

shohg _J |

ok | ExitSetupi

Figura 5.10 Instalacion y configuracion de SJphone.

Una vez instalado SJphone es necesario afadir la informacion de usuario para poder ser
identificados por los demas usuarios de la WLAN. Para editar la informacion de usuario pulsar
el boton de opciones en la ventana principal de SJphone como se muestra en la figura 5.11. Se
abre la ventana mostrada en la figura 5.12. En la pestafia de informacién de usuario introducir

el nombre que deseamos aparezca en los demas clientes SJphone dentro del area local.

Free YWorld Dialup
Ready to call

Click "Dial" button to choose respondent

snabied by 51 Laks

Options

User Information ] Cal Dptionsi Audio l Interface; Supporti

M ame: Joze Manuel Marguez
E -rnail: ]marqveﬁ 19@makoo. com.mx
Location: 1Casa
Comments:
i~ Image -
I Use image: I

Image should be a 32x32
ﬁ brp, png or jpeg file less
than 10 Kb,

[ ]

Cancel I

Figura 5.11 Pantalla principal de

SJphone.

usuario.

Figura5.12 Opciones e informacion del

Para ver los wsuarios que se encuentran disponibles dentro de la red local presionar el botdn
Address Book en la pantalla principal de SJphone como se muestra en la figura 5.13. Aparece
la ventana que se muestra en la figura 5.14. Elegir la pestafia Neighbors. En esta pestafia
aparece una lista con todos los usuarios que se encuentran en linea dentro de la red de area

local.
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L Coplacts

Free Wiarld Dialup Diiaked | Missed | Recsived | Pronstock  Heghboos
Ready to call

Click. "Dial" button to choose respondent

Help

Figura 5.13 Pantalla principal de

SJphone (Contactos). Figura 5.14 La opcidn de Neighbors o vecinos.

Para realizar una llamada simplemente se requiere seleccionar el contacto y presionar el boton
Call.

5.5.2 Recomendaciones de rendimiento parala IPAQ 4100 y la IPAQ 5550.

La iPAQ 4100 y la 5550 cuentan con microfono y bocinas. Se recomienda utilizar audifonos de
buena calidad para evitar b retroalimentacion de la sefial debido a que esta puede generar la
distorsion de la sefial transmitida.

También es recomendable realizar ajustes en el sistema de audio de la PocketPC con el fin de
minimizar el ruido ambiental El procedimiento es el siguiente:

» Clic en el mendlnicio.

» Clic en Configuracion. En la ventana de Configuracion, elegimos la pestafaSistema.
Clic en el botén deAudio.

» Enlaventana de Audio, en la secci6nAmbiente de micr6fono seleccionamos la opcion
Grabacién de corto alcance.

Las caracteristicas de ahorro de energia de la PocketPC deben configurarse para que la tarjeta
WiFi siga funcionando después de un periodo de inactividad. Para ello es importante configurar
el control de energia. El procedimiento es el siguiente:

» Clic en el mend Inicio.

» Clic en Configuracion. En la ventana Configuracion, elegimos la pestafia Sistema. Clic
en el botdn Energia.

» Enlaventana de Energia, seleccionamos la pestafia Control. Las opciones de Bateria
enuso y Alimentacion externa en uso deben permanecer sin seleccionar.

» Enla secciénModo de ahorro de energia WLAN, seleccionar la opcion Extendida para
que la tarjeta permanezca funcionando después de un periodo de inactividad.

Es conveniente mantener el firmare de las iPAQs actualizado con el fin de obtener un buen
rendimiento. Se pueden descargar las actualizaciones de las Pocket's de HP de la pagina
http://welcome.hp.com/country/us/en/support.html?pageDisplay=drivers

Esto es especialmente cierto para la 5550, debido a que requiere actualizaciones para regular
el consumo de energia y lograr un periodo de actividad de varias horas cuando se utiliza la
tarjeta WiFi.
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5.6 Seccion de Pruebas

Se realizaron enumerables puebas dentro y fuera de las instalaciones del Edificio Valdez
Vallejo; ademas de un andlisis de la potencia de la sefial WiFi en cada unos de los pisos del
mismo edificio. Otras dentro y fuera de la UNAM; asi como también en diferentes redes y con
diferentes proveedores de Internet a diferentes velocidades también.

Los dispositivos utilizados fueron primordialmente PDA’s y una computadora. Los modelos de
PDA’s que utilizamos para las pruebas son: IPAQ’s, marca HP-COMPAQ, modelo: h1450 y
h5550. Con Sistema Operativo: Pocket PC 2003; ibdas las pruebas fueron inalambricas usando
tecnologia WiFi.

Las pruebas mas relevantes son las presentadas en este trabajo como son: Las pruebas
realizadas en las instalaciones del edificio Luis G. Valdez Vallejo. Y en diferentes areas de la
UNAM para analizar la Red Inalambrica Universitaria (RIU). Como a continuacion se
mencionan:

Prueba 1

SJphone: Esta es la prueba mas sencilla y simple donde sélo se utilizo la red WLAN del
edificio Luis G. Valdez Vallejo. En un principio, queriamos verificar si el poco trafico que
teniamos en ese segmento de la red para ver que no ocasionaria retardos y colisiones con
nuestro servicio de VolIP.

Para esta prueba utilizamos el programa de la compaifiia SJLabs, Inc. llamado SJphone; ya que
el mencionado programa, es el Unico de los Softphones de los cuales utilizamos capaz de tener
comunicacion entre dispositivos que usen el mismo softphone. Esta caracteristica especifica es
el llamado Neighbords, donde como su nombre lo indica. Podemos localizar a todos los clientes
que usen el mismo programa dentro de nuestra red. O sea, estén en nuestro vecindario.

WLAN

(S8 inlrakiet

Lisumng 1
P untis e Actain

Tkl ML

{ ':'l-r."n.'\-\_--' reiplacames on
D Did b 58 M2

EDIFICIO VALDES VALLEJO

Figura 5.15 Prueba con 2 usuarios de la WLAN del Edif. Luis Valdez Vallejo.
(Prueba de Vecindario)

Los resultados fueron muy satisfactorios y con una calidad de la voz excelente. Principalmente
por el codec utilizado en este tipo de prueba. Que es el Codec Microsoft CCITT G.711 AlLaw,
ideal para pruebas locales dentro de una red. Que por las caracteristicas de compresion y el
ancho de banda que utiliza; obtuvimos tan buenos resultados.
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Prueba?2

SJphone: La prueba fue exactamente la misma. Pero ahora se incomporado un tercer usuario
con las mismas caracteristicas en su PDA. Y ademds de verificar la interaccién entre una y otra
PDA. Ahora probamos la parte de la Conferencia.

NOTA: Es importante mencionar que el programa de SJphone, menciona en sus
especificaciones que se puede hacer un conferencia con 3 0 mas usuarios.

El Unico inconveniente aqui, es que al utilizar la funcién de conferencia la demanda de recursos
y procesamiento es muy alta para un dispositivo como la PDA. Sin embargo, funciona aunque
es mucho procesamiento para la iPAQ que realiza la conferencia.

WLAN
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Fig. 5.16 Prueba con 3 usuarios conectados a la WLANdel Edif. Luis Vald ez Vallejo.
(Prueba de Vecindarioy Conferencia)

Prueba3

SJphone: La prueba ahora fue con 4 usuarios y uno de ellos usando un Laptop. Pudimos
comprobar que entre mas dispositivos se conecten a la conferencia mas carga de
procesamiento demanda la PDA. Y en ocasiones hasta se cae la conexién por la carga de
trabajo tan fuerte para la PDA.

Los resultados fueron relativos, y en ocasiones no muy satisfactorios debido a que el
dispositivo que realiza el enlace o conferencia. No puede ejecutar ninguna otra accidn que sea
la misma conferencia o’ esta se cae y a veces se bloquea el dispositivo que hace el enlace.

NOTA: El programa de SJphone, en su version para PDA tiene funciones avanzadas. Las
cuales no cuentan la versiéon para PC. Sin embargo, podemos incluir a la PC en nuestra
conferencia; pero no podemos hacer la conferencia a través de la PC.

Este punto es muy importante notarlo; ya esa es la principal diferencia en comparacion con el
programa de Skype.
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Fig. 5.17 Prueba con 4 usuarios conectados a la WLAN del Edif. Luis Valdez Vallejo.
(Prueba de Vecindario y Conferencia)

Prueba 4:

SJphone & Skype: Ahora utilizamos y comparamos 2 versiones de Softphone: Skype, y la
versién de SJphone para FWD. Cabe mencionar que se esta utilizando y se utilizo la misma
version de SJphone; la diferencia radica primordialmente que ahora como usamos el programa
a través de la Internet necesitamos usar al proveedor de servicios como en este caso Free
World Dialup (FWD). Presentaron caracteristicas muy similares en muchos aspectos. Y en
ocasiones fueron mejores los resultados con las versiones de Skype; pero la diferencia radica
en que el ISP de Skype es mucho mas grande, estable, y fuerte. En comparacién con el
servicio de FWD.
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Fig. 5.18 Prueba con 2 usuarios conectados a la WLAN del Edif. Luis Valdez Vallejo con
conexion de Internet.
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Pruebab:

SJphone & Skype: Ahora utilizamos y comparamos 2 versiones de Softphone: Skype, y la
version de SJphone para FWD. Cabe mencionar que se esta utilizando y se utilizo la misma
versién de SJphone la diferencia radica primordialmente que ahora como usamos el programa
a través de la Internet necesitamos usar al proveedor de servicios Free World Dialup (FWD).

La diferencia primordial radica en la conferencia. Con resultados similares a otras conferencias
al usar SJphone. Pero la diferencia principal es, que Skype no soporta conferencia para su
version del programa en PDA. Asi, que no se puede realizar conferencia usando Skype entre
PDA'’s.
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Fig. 5.19 Prueba con 3 usuarios conectados a la WLAN del Edif. Luis Valdez Vallejo con

conexion a Internet.
Prueba6:

SJphone & Skype: Ahora utilizamos y comparamos 2 versiones de Softphone: Skype, y la
version de SJphone para FWD. Cabe mencionar que se esta utilizando y se utilizo la misma
version de SJphone; la diferencia radica primordialmente que ahora como usamos el programa
através de la Internet necesitamos usar al proveedor de servicios Free World Dial up (FWD).

Ahora si se puede hacer un comparativo real entre los softphone SJphone y Skype. Ya que al
incluir una PC podemos realizar | a conferencia en Skype con cualquier otro dispositivo.

Y con resultados muy buenos en lo que respecta a la conferencia; ya que al usar a la PC como
enlace para la conferencia por su misma capacidad de h ardware realiza esto sin problemas.
NOTA: La computadora realiza la conferencia en skype sin problemas siempre y cuando
cumpla con los requerimientos minimos que especifica el programa.

SJphone, mantiene los mismo problemas de las conferencia anteriores por el hardware y la
capacidad de procesamiento que exige esta aplicacién en las PDA's.
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Fig. 5.20 Prueba con 4 usuarios conectados a la WLAN del Edif. Luis Valdez Vallejo con

conexion a Internet.
Prueba7:

SJphone & Skype:

Las pruebas realizadas a través de la Red Inalambrica Universitaria (RIU). Fueron buena en los
que respecta a los 2 programas utilizados.

Y en ocasiones con mejores resultados al utilizar Skype, pero eso se debe a la infraestructura
(ISP) de Skype.

Y en lo referente a SJphone, fue bueno el resultado a pesar de que en ocasiones tiene algo de
problemas el (ISP) de FWD. Y la calidad de la voz en ocasiones no tan aceptable por el codec
que se utiliza al conectarse a través de FWD.

NOTA: El codec utilizado es, SJ Labs GSM.
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Fig. 5.21 Prueba con 2 usuarios conectados a la RIU.
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Prueba 8:

SJphone & Skype: Las pruebas realizadas a través de la Red Inalambrica Universitaria (RIU).
Fue buena en los que respecta a los 2 programas utilizados. Y en ocasiones con mejores
resultados en Skype, pero eso se debe a la infraestructura (ISP) de Skype.

Sin embargo, como se menciono anteriormente sin hacer conferencia entre dispositivos PDA
por las razones antes mencionadas. SJphone, soporta perfectamente la conferencia a pesar
que en ocasiones dependemos por completo del ISP de FWD. Con resultados relativamente
buenos.
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Fig. 5.22 Prueba con 3 usuarios conectados a la RIU.
Prueba9:

SJphone & Skype: Las pruebas realizadas a través de la Red Inaldmbrica Universitaria (RIU).
Fueron buenas en lo que respecta a los 2 programas utilizados.

Y en ocasiones con mejores resultados en Skype, pero eso se debe a la infraestructura (ISP)
de Skype.

Y ahora se realizo la conferencia sin ningln prodema en Skype. Gracias a que el enlace o
conferencia la hacemos a través de una PC.

SJphone, soporta conferencia pero entre los dispositivos conectados mas carga de trabajo
adicionamos al procesador de PDA. Y como resultado la calidad no es tan buena como la de
Skype.
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Fig. 5.22 Prueba con 4 usuarios conectados a la RIU.
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CONCLUSIONES

El objetivo de esta tesis consisti6 en ofrecer una propuesta de comunicacion VolP entre
dispositivos Pocket PC’s que opere sobre la infraestructura de red inalambrica existente en el
edificio Luis G. Valdés Vallejo. En principio, los usuarios de este servicio son los profesores y en
general el personal que labora en el edificio. La propuesta presentada incluye elementos de
software y de hardware.

El elemento basico de la propuesta lo constituye el softphone. El software sugerido es SJPhone de
SJLabs, que esta disponible como freeware en la pagina de la compaifiia. Este softphone opera con
los protocolos SIP y H.323 por lo que puede operar en modo peer-to-peer de tal manera que los
clientes SJPhone contienen la capacidad de establecer comunicacion con los demas clientes
dentro de la WLAN sin necesidad de operar con algin proveedor de VolIP, o la necesidad de
instalar algin servidor o Proxy. Se requiere ActiveSync para la instalacién del softphone en los
dispositivos Pocket PC's.

Los elementos de hardware necesarios son un Access Point y un switch. Mediante el Access Point
se pretende brindar cobertura en el segundo y tercer piso. Los dos access points estaran
conectados al switch. Esta WLAN estara aislada del resto de la LAN del edificio Luis G Valdés
Vallejo y no tendra salida a Internet. Esta solucién supone el uso exclusivo de la WLAN del edificio
para el servicio de VoIP. Ante el escenario de que se quiera brindar un uso adicional a la WLAN del
edificio, se propone trabajar con una VLAN y mantener conectada la WLAN a la LAN. Con esta
alternativa se elimina la necesidad de la compra del switch. Dentro de la VLAN estarian registradas
todas las Pocket PC’s a las cuales se les proporcionaria el servicio. Aungue la propuesta se realiz6
considerando como clientes las Pocket PC’s, existen versiones de escritorio del software utilizado,
por lo que también se pueden utilizar PC’s y Laptops que cuenten con una tarjeta WiFi, y que
tengan como sistema operativo Windows, MacOS o Linux.

La propuesta realizada es econdmicamente viable dado que los gastos incurridos provienen
basicamente del switch y el access point que se proponen para la WLAN. Si se opta por la
alternativa de la VLAN, el Unico gasto seria el segundo Access Point. Tanto ActiveSync como
SJPhone estan disponibles en versiones freeware en las paginas de Microsoft y SJLabs
respectivamente, por lo que los componentes de software del proyecto no implican ningn costo. El
gasto mas fuerte en cuanto a hardware es el de las Pocket PC’s, de las cuales se tienen modelos
HP iPAQ 4100 y 5550 en el laboratorio Microsoft que tienen un desempefio aceptable.

En general se puede utilizar cualquier Pocket PC que tenga instalado Windows Mobile 2003 o
Windows Mobile 5.0. Técnicamente la implementaciéon de la propuesta requiere poco trabajo.
Unicamente se requiere instalar un segundo Access Point y el Switch. La administracién del
servicio se reduce a realizar el registro de las direcciones MAC de los dispositivos méviles que van
a tener acceso al servicio dado que se utiliza el filtrado de direcciones MAC para la seguridad. La
configuracién del softphone en el dispositivo es bastante sencilla, Unicamente requiere configurar
adecuadamente la informacion de usuario con el fin de que esta informacién sea difundida a todos
los clientes dentro de la WLAN. Se propone proporcionar a los usuarios del servicio el capitulo 5.5
de la tesis que se refiere al procedimiento de instalacion con el fin de instalar y configurar
adecuadamente el SJPhone.

En cuanto a las recomendaciones de rendimiento para las iPAQ incluidas en el apartado 5.5.2, los
usuarios de otras Pocket PC'’s tendran que referirse al manual de su dispositivo para configurar las
opciones de audio y de modo de ahorro energia. La actualizacién del firmware se sugiere para
cualquier fabricante.

La propuesta realizada en esta tesis puede servir de base a proyectos posteriores en los cuales se
brinde un servicio mas completo y que aproveche al maximo la infraestructura existente en la
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Facultad y en CU. En este sentido, el siguiente paso podria ser el uso de la Red Inalambrica
Universitaria con el fin de proporcionar el servicio de VolP sobre Pocket PC’s en todas las areas de
CU en las cuales tiene cobertura la RIU. Dentro de los ciclos de pruebas realizados para la
propuesta presentada en esta tesis se realizaron pruebas utilizando RIU y un proveedor de
servicios de VolP. La calidad obtenida fue buena. El principal problema con el uso de RIU es que
se requiere utilizar un proveedor de servicios de VoIP y para ello necesariamente se requiere salida
a Internet.

El conjunto de pruebas realizado para esta tesis incluyé pruebas con Skype y FreeWorldDialup.
FreeWorldDialup utiliza SIP y H.323 y puede interactuar con otros proveedores que operen con
estos estandares. Skype tiene una infraestructura mas consolidada y robusta que FWD, esto se
refleja en la experiencia de usuario porque algunas veces el servicio de FWD no esta disponible y
no se puede inicializar. Skype tiene el inconveniente de que no sabemos con que protocolos
trabaja, por lo que no se puede llevar a cabo un andlisis completo de sus requerimientos de ancho
de banda. Sin embargo en un ambiente de un campus universitario como es el de la RIU, se
requiere un proveedor de VolP con una infraestructura sélida y confiable. En este sentido la opcion
de Skype es mas conveniente, aln cuando requiera mas recursos de procesador y por tanto sea
recomendable el uso de Pocket PC’'s mas potentes. En general se recomienda no utilizar otro
programa simultaneamente con Skype. Otro aspecto que tendria que considerarse en el caso de
VolP sobre RIU seria la calidad de servicio. En el caso del edificio Luis G. Valdés Vallejo, el Gnico
trafico dentro de la WLAN o la VLAN seria el trafico de voz, sin embargo en el caso de la RIU se
tiene que analizar el impacto del trafico de datos y la calidad de servicio que se quiera ofrecer.

Con base en las pruebas realizadas con SJPhone en el modo peer-to-peer, se puede establecer
gue se tiene una buena calidad en la sefial de voz. Con la infraestructura actual no se tiene buena
cobertura en los pisos 2 y 3, por lo que no se puede establecer una llamada entre un cliente que se
encuentra en la planta baja y otro que se encuentra en el segundo piso. En el caso de que el
usuario se desplaza a zonas de escasa cobertura o puntos muertos, la sefial empieza a
experimentar desvanecimientos hasta que finalmente se pierde la sefal. SJPhone permite
establecer conferencias entre mas de dos personas, sin embargo, no se recomienda debido a que
demanda un alto consumo de recursos para el cliente que la establece y esto se refleja en una
distorsién de la sefal de voz percibida por todos los participantes de la conferencia. Dado que
Unicamente se trabaja con dos access point y en general se presenta trafico de personas y los
obstaculos fisicos como paredes y techos, existen zonas donde la sefial es muy débil. En general
las zonas donde se tiene una buena cobertura son los pasillos principales, las escaleras, y aquellos
laboratorios y cubiculos que no se encuentran muy alejados con respecto a los Puntos de Acceso.

Como propuesta se sugiere evaluar las ventajas de implementar una solucion de VoIP en el edificio
Luis G. Valdés Vallejo que utilice la infraestructura alambrica del edificio y que complemente o
sustituya en su caso el sistema telefénico actual. Otra propuesta consiste en un analisis mas
profundo de la calidad de servicio. Analizar el impacto del trafico de datos en la calidad de la sefial
de voz experimentada por los usuarios y evaluar el uso de esquemas de QoS tradicionales o bien
MPLS.
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GLOSARIO

3GPP Third Generation Partnership Project
AAA authentication, authorization and accounting
ACD automatic call distributor

ACF admission confirm

ACK acknowledgement

ACM address complete message
ADPCM adaptive differential PCM

ADSL asymmetric digital subscriber line
API application programming interface
ASN.1 abstract syntax notation number 1
ASP application server process

ATM asynchronous transfer mode

AVT Audio/Video Transport (IETF)

AXE automatic exchange equipment
BRAIN broadband radio access for IP-based networks
CA certificate authority

CAC connection admission control

CBR constant bit rate

Cal common gateway interface

CiCc circuit identification code

CLI calling line identity

CMN call mediation node

CMN configuration management network
CMSS call management server signalling
CoS class of service

CPE customer premises equipment

CPL call processing language

CPU central processing unit

CS call server

CTI computer/telephony integration

DARPAnet Defense Advanced Research Projects Agency Network

DHCP dynamic host configuration protocol
DNS domain name server

DoD Department of Defense (USA)

DPNSS digital private network signalling system
DSL digital subscriber line

DTMF dual tone multifrequency

DTX discontinuous transmission
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ECMA
EDS
EFR
EIR
ENUM
EolP
EP
EP
ETSI
FDDI
FDM
FRF
GCF
GCP
GK
GMSC
GSM
GSM-EFR
GSN
GSTN
GUI
GW
HTML
HTTP
ICANN
ICW
ID
IDD
IETF
IESG
IGMP
ILS
M
IMPP
IMS
IMTC

European Computer Manufacturers Association
ETSI Documentation Service

enhanced full rate

equipment information register

E.164 number mapping

everything over IP

end-point

ETSI Project

European Telecommunications Standards Institute
fibre distributed data interface

frequency division multiplex

Frame Relay Forum

gateway confirm

gateway control protocol

gatekeeper

gateway MSC

global system for mobile communications
GSM enhanced full rate

gateway serving node

global switched telephone network
graphical user interface

gateway

hypertext mark-up language

hypertext transfer protocol

Internet Corporation for Assigned Names and Numbers
Internet call waiting

identity

international direct dialling

Internet Engineering Task Force

Internet Engineering Steering Group
Internet group membership protocol
Internet locator service

instant messaging

instant messaging and presence protocol
intelligent media server

International Multimedia Teleconferencing Consortium
intelligent network

intelligent network application part
Internet protocol

IP device control

IP Detail Record
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IP-PBX
IPS
IPS7
IPsec
IPSP
IPTel
IPTN
ISC
ISDN
ISN
ISOC
ISP
ISSP
ISUP

ITSP
ITT
ITU
IVR
IWF
IwWu
LAN
LCD
LCF
LCR
LDP
MAC
MAE
MAP
MAP
MB
MC
MCU
Megaco
MEGACOP
MEM
MG
MGC
MGCF
MGCP
MIB

IP-based PBX

narrowband switch

Internet protocol signalling system no 7
Internet protocol security

IP signalling point

IP Telephony (IETF)

international public telecommunications number
International SoftSwitch Consortium integrated
services digital network

interface serving node

Internet Society

Internet service provider
inter-softswitch signalling protocol
integrated services user part
information technology

Internet telephony service provider
invitation to tender

International Telecommunication Union
interactive voice response

interworking function

interworking unit

local area network

liquid crystal display

location confirm

least-cost routing

label distribution protocol

media access control

metropolitan area exchange
Membership Approval Procedure (ETSI)
mobile application part

middlebox

media control (layer)

media control unit

media gateway control

media gateway control protocol
mediation element manager

media gateway

media gateway controller

media gateway control function

media gateway control protocol
management information base

171
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MIME
MMUSIC
MolP
MOS
MPEG
MPLS
MP-MLQ
MS
MSF
MSN
MTP
MTU
MWIF
NAPTR
NAS
NAT
NIF
NNI
NSN
ODBC
OsSil
OSsP
P(A)B X
PAMS
PAS
PAT
PC
PCI
PCM
PIG
PIN
PINT
PNO
PPP
PSTN
PSU
PUA
PVC
QoS
RADIUS
RAID

multipurpose Internet mail extension
multiparty multimedia session control
multimedia over IP

mean opinion score

Moving Picture Experts Group
multi-protocol label switching
multi-pulse max likelihood quantization
master socket

Multiservice Switching Forum multiple subscriber
multiple subscriber number

message transfer part

maximum transmission unit

Mobile Wireless Internet Forum
naming authority pointer

network access server

network address translation

nodal interworking function
network-to-network interface

national significant number

open database connectivity

open systems interconnection

open settlement protocol

private (automatic) branch exchange
perceptual analysis measurement system
publicly available specification (ETSI)
port address translation

personal computer

peripheral component interconnect
pulse code modulation

PSTN-to-IP gateway

personal identification number

PSTN and Internet Internetworking (IETF)
public network operator

point-to-point protocol

public switched telephone network
power supply unit
personal user agent

permanent virtual circuit
quality of service

remote authentication dial-in user service
redundant array of inexpensive disks
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RAM random access memory

RAS registration admission and status
RIDE Recorded Information Distribution Equipment
RNC radio network controller

ROSE remote operations service

RSVP resource reservation protocol

RTCP real time control protocol

RTP real time protocol

RTSP real time streaming protocol

SAP service access point

SC service control (layer)

SCCP signalling connection control part
SCN switched-circuit network

SCP service control point

SCTP stream control transmission protocol
SCU service/system control unit

SDP session description protocol

SEP signalling end-point

SET simple end-point type

SG signalling gateway

SG Study Group (ITU-T)

SGCP simple gateway control protocol
SGSN serving GPRS support node

SIP session initiation protocol

S/MIME secure MIME

SMS service management system

SMS short message service

SMTP simple mail transfer protocol

SMU service management unit

SN serving node

SNMP simple network management protocol
SNR signal-to-noise ratio

SOHO small office, home office

SP service provider

SPAN Services and Protocols for Advanced Networks (ETSI)
SPIRITS Services in the PSTN/IN Requesting Internet Services (ETSI)
SS signalling system

SSCOP service-specific connection-oriented protocol
SSL secure sockets layer

SSN SCCP subsystem number

SSP service switch point
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STC signalling transport converter

STF Specialist Task Force (ETSI)

SUA SCCP user adaptation layer

TC transaction capabilities

TCP transmission control protocol

TDM time division multiplex

THD total harmonic distortion

TIA Telecommunications Industry Association (USA)

TIPHON Telecommunications and Internet Protocol Harmonisation Over Networks
(ETSI Project)

TLS transport layer security

TMN Telecommunications Management Network

TRIP telephony routing over IP

TSAP transport layer service access point

TSN transit serving node

TUP telephone user part

TXE telephone exchange equipment

UA user agent

UCl universal communications identifier

UDP user datagram protocol

UNI user network interface

URL uniform resource locator

URQ unregister request

UsB universal serial bus

VAD voice activity detector

VHE virtual home environment

VLAN virtual LAN

VLR visitor location register

VoD voice over data

VolP voice over IP

VPN virtual private network

VXML voice extensible mark-up language

WAN wide area network

WAP wireless application protocol

WG working group

WwWw World Wide Web

XML extensible markup language
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