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INTRODUCCION.

El desarrollo de los sistemas de cémputo y de comunicacion en los ultimos afos
ha hecho imprescindible el uso e implementacion de las redes de computadoras
para el intercambio de informacién tales como datos, voz, video, correo
electrénico, etc. Sin embargo hasta el momento, una gran pane de las empresas
“mantiene la transmision de datos como un sistema separado de la de voz.

En los ultimos afos se ha hecho de vital importancia reducir los costos dentro de
las empresas. Mas sin embargo también se exige un alto desempefio de los
empleados, es decir que sean mas productivos. Cémo hacer frente a esto?, la
respuesta podria estar en la integracién de voz a los sistemas de datos en una
sola red basada en el protocolo IP (Internet Protocol).

Estamos hablando entonces de pasar a la telefonia IP, en la que las llamadas de
voz viajan por el mismo medio que los datos, esto podria reducir las inversiones
en infraestructura y los costes de soporte técnico y administracion.

»e'trabajo se analizaran las ventajas de la integracion de voz sobre
corporatlva aprovechando los anchos de banda para la transmision
ntemente han IdO en lncremento

La finalidad:de la integracion de estos sistemas es lograr mayor productividad y la
reducciéon de costos . pues en la mayoria de las empresas actualmente es posible
lograr. un-ahorro de gestion y soporte técnico afiadiendo trafico de voz a la
‘ mfraestructura de datos ya instalada.

Finalmente, esta el beneficio, tal vez dificil de cuantificar pero igualmente muy real,
de utilizar una red combinada de voz y datos para suministrar a los clientes nueva
- informacién y servicios que antes no eran posibles. Estos incluyen tecnoiogias ya
- existentes, como la mensajeria unificada, lo cual significa que se podra acceder y

- .responder inmediatamente a mensajes de voz, fax y correo electrénico desde

‘cualquier teléfono o PC dentro de la empresa.

Una vez unificados voz y datos, la compensacion podria estar en llamadas de voz
de alta calidad; menos necesidad de soporte técnico y reducciéon de los costos de
gestion con el tiempo; y la posibilidad de implementar nuevas aplicaciones
avanzadas, como los sistemas de mensajeria unificados asi como las
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videoconferencias, que pueden mejorar enormemente la productividad de los
empleados. '

El presente trabajo de tesis consta de tres capitulos:
Capitulo L. GENERALIDADES DE REDES

En éste capitulo se hace una breve introduccidn a las redes de computadoras y de
la importancia de estas en la actualidad. Se analizan conceptos basicos referentes
al area de redes, tales como los principales protocolos de comunicacion, los
dispositivos presentes en una red de cémputo, de tal manera que sea mas facil
comprender los conceptos presentes en los capitulos siguientes.

Capituloi.  EI TRANSPORTE DE VOZ ACTUAL ,
(VISION GENERAL DE LA TELEFONIA ACTUAL EN COMPRARACION
CON VolIP)

Este capitulo pretende  cubrir fundamentos de telefonia tradicional, sus
componentes y servicios, como funciona en la actualidad y analizar en donde se
puede mejorar y la manera en que esta evolucionando a tal grado de combinar
datos, video y voz.

Capitulo Il vOZ SOERE IP
VENTAJAS Y APLICACIONES

En éste capitulo se hace un analisis de mas profundidad acerca de VolP (Voice
Over IP), ¢{qué es?, Sus principales caracteristicas y de que maneras se puede
aplicar. Las ventajas de voz sobre IP, el ahorro de costes, de infraestructura y
nuevas aplicaciones

Al final de la tesis seé agrego un pequefio Anexo en el cual se da un vistazo a las
soluciones gue existen en el mercado, un glosario donde podra revisar algunos
términos relacionados a este tema y por ultimo la bibliografia que da base a este
estudio, esperando que sea Util al lector de este estudio.
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Marco teorico.

El desarrollo tecnolégico de los sistemas de computo y comunicaciones han tenido
sin duda alguna un importante avance en los ultimos 20 afos.

Hoy en dia las redes de computadoras han hecho del trabajo en grupo una
herramienta fundamental para el funcionamiento de las empresas, con lo cual se
hace del intercambio y procesado de informacién una tarea mas sencilla. Pero, al
igual que ocurre con otras tecnologias, mientras mas sencilla es la experiencia del
usuario, mas compleja debe ser la infraestructura subyacente. Esto se aplica
también para la red telefonica.

La fedinblipa de telefonia conmutada ha evolucionado desde que Alexander
Graham:Bell realizé su primera transmisién de voz a través de un cable en 1876.

| nimero de proveedores de servicios telefonicos va en aumento, lo
cual ocasiona: que: la‘'competencia por el mercado sea cada vez mas fuerte,
utilizando infraestructuras nuevas que les permita competir a precios mas bajos.

También''se estdn utilizando esas infraestructuras para ofrecer nuevas
aplicaciones a'sus clientes con una mayor rapidez.

Es entonces donde se piensa en utilizar voz sobre IP ( VoIP, voice over IP) para
rebajar el coste de las operaciones y darles la flexibilidad que necesitan para
competir en el mercado global.

Un punto clave de esta flexibilidad es la ubicuidad del Protocolo de Internet (IP).
Debido al crecimiento y predominio de Internet y a que IP es el protocolo que
conecta la mayoria de los dispositivos, los desarrolladores de aplicaciones pueden
utilizar IP para escribir aplicaciones y luego’ utilizarlas en muchos tipos de redes
diferentes. Esto hace que VolP sea una potente plataforma de servicios para las
redes y aplicaciones de proxima generacion.

X1
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Definicion del Problema.

De! conjunto de problemas planteados, se escogié el considerado como mas
relevante, pero pueden mencionarse algunos otros si la investigacién asi lo
requiere.

*¢. Se puede transportar voz sobre redes IP?, ;como hacerlo?

*:.,Qué beneficios aporta a las empresas la implementacion de éste tipo de
tecnologia?

* ¢ Es posible y rentable migrar a la telefonia 1P?

Basandose en estos cuestionamientos se deduce que el problema a investigar es
el transporte de voz utilizando como plataforma las redes basadas en IP (Internet
Protocol), con el fin de implementar tecnologias nuevas y rentables en las
empresas.

El problema cientifico de investigacién que nos ocupa es mejorar la tecnologia
computacional utilizada en las empresas a partir de una propuesta de solucion
para el problema de uso de voz en las redes de telefonia por IP.

Para ello, partimos de la siguiente hipdtesis:

Si implementamos una tecnologia moderna en redes, basada
sobre aspectos de comunicacién y sistemas, a partir del
protocolo. IP, es posible demostrar el uso de la voz y datos
por un mismo medio, porque se garantiza la reduccién de
costos de la empresa y como consecuencia se alcanzaran
‘los objetivos de la misma.

En virtud de e_lvlo;_‘seprQbOne como objetivo general de la investigacion:

Introducir una tecnologia moderna para el transporte de voz y
datos sobre redes; que permita aprovechar la flexibilidad del
protocolo Internet a partir de la determinacion de sus
componentes y el rol que juega cada uno de ellos.

Para lograr éste objetivo se efectuaran las siguientes tareas:

Analisis critico de los antecedentes histéricos de IP.

Diagndstico de la utilizacién actuaimente de voz y datos en una red.
Determinacion de la proyeccion del uso de nuevas tecnologias en el cual la
voz y datos por IP den respuesta a las necesidades de la empresa.

Disefio de la implementacion de la voz y datos sobre el protocolo IP.
Desarrollo de la planeacion, aplicacién, procesamiento de datos y
elaboracion de conclusiones.

X1
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Es necesario destacar la importancia que tendra la aplicacion de métodos
cientificos de investigacidon en la ejecucion de las tareas, porque permitiran la
planeacién, ordenacién y control del trabajo a realizar. La caracterizacion del
estado actual del uso de voz y datos sobre la misma infraestructura de red y la
implementacion de tecnologia nueva que se propone para resolver los problemas
detectados.

Los Métodos tedricos utilizados en la investigacion son:

Analisis histérico-l6gico.
Andlisis y sintesis.

Enfoque sistematico.
Modelos analiticos.

Método hipotético-deductivo.

Los Métodos empiricos son:

e Entrevistas.
» Consulta a expertos.

Los fundamentos teéricos y metodolégicos son los que proporcionan:

¢ Teoria de comunicaciones.
e Teoria de sistemas.
e Teoria computacional.

Aungue se separan para su estudio, estos fundamentos no apareceran en la tesis
como concepciones totalmente independientes, sino como tres niveles de
aproximacion cada vez mas concretas, al objeto de investigacion que nos ocupe.
Son teorias que se materializan al unisono, de manera armonica integral en la
propuesta a presentar.

Xm
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Justificacion.

La justificacion que sustenta éste trabajo parte de las inquietudes personales
surgidas en el proceso de formacién, en las practicas profesionales y servicio
social realizado, creando una serie de interrogantes que al realizar la presente
tesis dara respuesta a ellas, incrementando los conocimientos del area,
descubriendo nuevos conocimientos y aportando aquellos que se requieran en las
actividades solicitadas, consolidando la etapa profesional, evaluando -los

beneficios y sobre todo los fundamentos para el desarrollo de la profesion que se

adquirio.

Por ello, la tematica tratada en éste trabajo de tesis es de suma importancia por
~permitir demostrar lo alcanzado hasta este momento y la perspectiva de capacidad

~para’la aplicacion de todos los conocimientos en el reto que se presente en el
~ futu"ro.

‘Los Iogros alcanzados beneficiaran a todos los que hagan usos de los servicios al
‘permitir mejorar y/o implementar acciones diferentes a las existentes en las
‘empresas como es el caso del uso de voz y datos sobre la misma infraestructura
de red, situacién considerada de préxima generacién.
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CAPITULO |

GENERALIDADES DE REDES.

1.1 ¢ Qué es una red de computadoras?.

Una red de computadoras es un sistema en el cual se conectan entre si varios
equipos independientes mediante una 0 mas vias de transmision. Esta existe para
cumplir un determinado objetivo: la transferencia e intercambio de datos entre
computadoras y asegurar que el flujo de los datos sea de una manera rapida,
confiable y precisa.

Este intercambio de datos es la base de muchos servicios de las computadoras
gue utilizamos en nuestra vida diaria, como cajeros automaticos, terminales de
punto de venta, etc.

En general, las redes tienen reglas basicas de funcionamiento que son:

La informacién debe de entregarse de manera confiable y sin ningdn
dafio en los datos.

La red debe ser capaz de determinar hacia donde se dirige la
informacion.

Las computadoras que forman parte de una red deben de tener su
propia identificacién en el mismo entorno que se esté interactuando.
Debe existir una forma estandar de nombrar e identificar las partes de
una red.

1.2 Beneficios de una red.

Las redes de computadoras proporcionan importantes ventajas:

Las organizaciones modernas de la actualidad suelen encontrarse
dispersas geograficamente, y sus oficinas se sitian en diferentes puntos
de un pais, incluso en diferentes lugares del mundo. Las redes de
computadoras hacen posible el intercambio de informacién y accesible
el uso de programas y aplicaciones por todos los empleados de la
empresa.

Las redes de computadoras permiten también compartir recursos tales
como las impresoras ¢ el fax.




Universidad Nacional Auténoma de México ENEP Aragon
Ingenieria en Computacion GENERALIDADES DE REDES

e Pueden facilitar la funcion critica de tolerancia a fallos. En el caso de
que un computador falle, otro puede asumir su trabajo y su carga. Esta
posibilidad es de vital importancia en sistemas de alta confiabilidad
como es el caso de sistemas de control de trafico aéreo.

e El uso de las redes permite disponer de un entorno de trabajo bastante
flexible. Mucha gente se desplaza a lugares lejanos y mediante redes
conectadas al servicio telefonico, pueden transmitir y recibir informacion
entre sus computadoras y las sedes de sus comparifas.

En resumen, las redes de equipos aumentan la eficiencia y reducen los costes, y
alcanzan éstos objetivos compartiendo informacion (o datos), hardware y software,
centralizando la administracion y el soporte.

1.3 TOPOLOGIAS DE REDES.

A 1a configuracién que define una red se le denomina topologia. Por lo tanto,
establece la forma de la misma (su conexién fisica). Se refiere a la organizacién o
distribucion fisica de los equipos, cables y otros componentes de la red.

El término “topologia” es el que por lo general utilizan los profesionales cuando se
refieren al disefio basico de la red. Sin embargo aunque este término es el que por
lo general se usa para definir la forma basica del sistema, también es posible
encontrar alguno de los siguientes términos en su disefio:

Esquema fISICO
- Disefio.
Diagrama.
Mapa.

Al disefar una red se deben considerar los siguientes objetivos al establecer la
topologia de la misma:

Proporcionar la maxima fiabilidad a la hora de establecer el tréfico.
e Encaminar el trafico utilizando la via de coste minima entre transmisor y
receptor.
* Proporciona al usuario el rendimiento 6ptimo y el tiempo de respuesta
minimo.
La complejidad de instalacion y mantenimiento del cableado.
La vulnerabilidad a fallos o averias.
La gestion del medio y la facilidad en la localizacion de averias.
Capacidad de expansién y reconfiguracion.
El costo.
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Tomando en cuenta los criterios anteriores, las topologias mas comunes para una

red son las siguientes:

e En arbol 6 jerarquica.
e Enbus.

¢ En estrella.

e En anillo.

e En malla.

1.3.1 Topologia en arbol.

Esta topologia se caracteriza por tener en la mayor parte de los casos el equipo de
mayor jerarquia (raiz) controlando la red. Como puede verse en la figura 1.1, el
flujo de datos entre los equipos lo inicia el equipo A. En algunos disefios, el
concepto de control jerdrquico es distribuido de tal manera que algunos equipos
subordinados controlen los que estén debajo de ellos en la jerarquia. Asi se
consigue reducir la carga del procesador central del nodo A.

1.3.2 Topologia Tipo bus.

3

Figura 1.1

La topologia horizontal o en bus se ilustra en la figura 1.2. El control de trafico
entre los equipos es relativamente simple, ya que el bus permite que todas las
estaciones reciban ia transmisién. Es decir, cada estacién puede difundir la
informacién a todas las demas. El principal inconveniente de ésta topologia es que
solo existe un canal de comunicacién al que se conectan todos los dispositivos de
la red. Por tanto, si falla dicho canal de comunicacion, la red deja de funcionar.

TESIS COM 5
FALLA DE ORIGEN -
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1.3.3 Topologia en estrella.

La topologia en estrella es otra estructura ampliamente utilizada en sistemas de
comunicacién de datos. Todo el trafico surge del centro de la estrella, como se
observa en la figura 1.3, sefalizado con A.

El nodo A, tipicamente una computadora, controla completamente los equipos
conectados a esta. Es responsable de encaminar el trafico entre los demas
componentes. También es responsable de ocuparse de los fallos. La localizacion

de averias es relativamente simple en redes con topologia tipo estrella, ya que es
posible ir aislando lineas para identificar el problema.

® R E E K E
E = C m

Figura 1.2. Figura 1.3

1.3.4 Topologia en anillo.

La topologia en anillo es otra configuracién de red muy popular. Como se ve en la
figura 1.4, esta topologia recibe su nombre del aspecto circular de flujo de datos.

LLa topologia de tipo anillo consiste en un conjunto de computadoras que trabajan
como repetidores conectados entre si mediante un unico enlace de transmision,
formando un camino cerrado. Su funcionamiento radica en que el anillo esta
disponible siempre para uno (para el que quiera transmitir). La informacién se
transfiere secuencialmente bit a bit, de una computadora a otra a lo largo del
anilio. Debe de transmitir de estacion de trabajo a estacion de trabajo hasta que
tenga receptor, de ahi la importancia que tienen los repetidores dentro de la red ya
que la sefal original es regenerada y por lo tanto no hay pérdida de informacion.

Las ventajas que ofrece la topologia de tipo anillo son:

Tiempo de respuesta controlado.
Gestion de averias.

7R85 CON.
6 FALLA DE ORIGEN
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Al circular la informacion por todas las estaciones de trabajo, se puede repartir
equitativamente la capacidad de transmision entre los usuarios. Tamblen es
posible identificar en que nodo o enlace se ha producido una averia'. (la senal
pasa por un nodo determinado y no llega al siguiente).

La principal desventaja de la topologia de tipo anillo es que cada estacion de
trabajo estd involucrada en la transferencia de datos, por lo que el fallo en una

-computadora inutiliza por completo a la red.

Figura 1.4

1.3.5 Topologia en malla.

La topologia en malla aparecié en los ultimos afos. Son capaces de encaminar el
trafico a mayor velocidad que el resto de las topologias de red. Se consigue
gracias a su configuracién fisica, que conforma una malla de cableado para la
comunicacion entre todos los nodos, la cual se muestra en la figura 1.5.

Aunque ésta solucion es costosa, algunos usuarios prefieren la gran fiabilidad de
la topologia en malla frente a las otras, en especial aquellas redes conformadas
por pocos nodos.

TESIS CON
Figura 1.5 FALLA DE ORIGEN

! La Averia se reconoce cuando la sefial pasa por un nodo y no es recibida por la siguiente maquina.
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1.4 Tipos de redes.
1.4.1 Red de area local.

Las redes de area local (LAN, del inglés Local Area Network), por lo general son
de propiedad privada © drea restringida, se define como un sistema de
comunicaciones que proporciona interconexién a una gran variedad de
dispositivos.

El sector de las LAN es uno de los de mas rapido crecimiento en la industria de
las comunicaciones. Las redes de drea local poseen las siguientes caracteristicas:

e Generalmente los canales son propiedad del usuario o empresa.

e Los enlaces son Imeas de muy alta velocidad (desde 1Mbit/s hasta
400Mb|t/s)

e Las redes LAN tradicionales operan a velocidades de 10 a 100 Mbps,

~ tienen bajo: retardo” (deC|mas de microsegundos) y experimentan pocos

errores. Por; el contrario las redes LAN mas recientes pueden operar a
_;_velocndades muy altas de nasta cientos de megabits por segundo.

o Aunq’ue las redes LAN son las redes mas sencillas, eso no significa que

sean necesariamente pequefas o simples. Las redes LAN pueden ser

" grandes y complejas; no es nada raro que en la actualidad este tipo de
redes tengan una disponibilidad de cientos o miles de usuarios.

1.4.2 Redes de Area Metropolitana.

Conocidas como MAN, este tipo de redes esta constituido por dos o mas redes
LAN, las cuales se comunican por medio de enlaces remotos, como es el caso de
las lineas telefénicas ya sean rentados de alta velocidad o de infraestructura
propia y Hardware especial, que permitan la transferencia de informacién a la
maxima velocidad de la red de area local.

A menudo las MAN’s permiten que los recursos compartidos de red sean
utilizados por usuarios localizados en varios sitios geograficos como si dichos
usuarios fueran parte de la misma area local. Sin embargo las MAN’s son en su
totalidad redes locales; No tiene que utilizar necesariamente dispositivos que
determinen que datos deben permanecer dentro del sistema, y cuales no.

e
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1.4.3 Redes de Area Amplia.

Estas redes son conocidas como WAN (del ingiés, Wide Area Network) y estan
constituidas por un conjunto de redes LAN y MAN, las cuales abarcan un pais
entero o un continente. Este tipo de redes esta constituido por: lineas de
transmision y elementos de conmutacion.

Las lineas de transmision se encargaran del transporte de datos, es decir, son
las responsables de trasladar fos bits de una maquina a otra.

Los elementos de conmutacién son los encargados de conectar dos o mas
lineas de transmisidn, esto quiere decir que cuando un dato llega por la linea de
entrada este debe de escoger la linea de transmision de salida. Estos equipos no
tienen una terminologia estandar, pueden ser llamados nodos conmutadores de
paquetes, sistemas intermedios o centrales de conmutacion de datos. Sin
embargo se denominara con el nombre de enrutador, el cual se analiza en
“Dispositivos que conforman una red”.

1.4.4 Internet.

En una primera aproximacion, puede definirse Internet como una red de
comunicaciones que interconecta, a escala mundial, a una gran cantidad de redes
de computadoras.

Es importante destacar que Internet no es una gigantesca red que interconecta
computadoras de todo el planeta. Debe considerarse Internet como una red
mundial que interconecta redes locales, como se muestra en las figuras 1.6 y 1.7,
de manera que permite que éstas Ultimas sean independientes y auténomas. Si no
fuese asi, una averia en una computadora podria danar innecesariamente a una
red o a otro PC conectado en el otro extremo de! mundo e, incluso, a todos los
computadores conectados a la red.

Internet es una red global que enlaza a través de su estructura a mas de tres
millones de computadoras y que tiene mas de 30 millones de usuarios; en 1994
tuvo un crecimiento de 81%; en el primer semestre de 1994 se enlazaron a ella un
millon de nuevas computadoras. A través de los medios de transmisidon que la
conforman, viajan miles de millones de bits con informacién proveniente de todo
tipo de fuentes: sonidos, imagenes, textos, archivos de computadora,
transacciones bancarias, paquetes de programas, correo electrénico, aplicaciones
de multimedia, etc.




Universidad Nacional Autonoma de México ENEP Aragon
Ingenieria en Computacion GENERALIDADES DE REDES

Cimetrstn T MEVCI0H (8 FRSVIDOS $ ACCTIO

FeCVILoom 4 UG

Figura 1.6 Enlace a Internet Figura 1.7 Conexién y servicios def ISP

1.5 Tipos de transmision.

Basicamente las Redes LAN presentan dos formas de transmision de las sefiales
que son:

¢ Transmisién en Banda Base (Baseband).
e Transmision en Banda Ancha (Broadband).

1.5.1 Banda Base.

Las transmisiones en Banda Base, la sefal se aplica sin ningun tipo de
modulacién, son mas econdmicas y técnicamente mas sencillas que las de Banda
Ancha. Solamente en un momento determinado un nodo puede acceder a la red;
si dos 0 mas nodos tratan de utilizar simultaneamente la red, esta entra en
colapso de funcionamiento. La velocidad a la que trabaja la transmisién en banda
Base es de 1-10 Mbps.

o TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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1.5.2 Banda Ancha.

En las transmisiones de Banda Ancha la sefal se modula en frecuencia, esta
técnica tiene la ventaja de permitir una multiplexacion en frecuencia,
proporcionando asi varios canales por los cuales se transmitiran de manera
simultanea diversas senales (voz, datos, videos) sin que existan interferencias.
Las velocidades de funcionamiento son alrededor de los 150 Mbps.

1.5.3 CSMA/CD. -

Ei protocolo de Acceso Miltiple de Percepcion de Portadora con Deteccién de
Colisiones (CSMA/CD) es la base de Ethernet cuyo funcionamiento consiste en
que cada estacion de trabajo permanece a la espera y detecta la disponibilidad
que puede brindar el cable. Cuando esta disponible, la computadora”que tenga
paquetes por enviar, los manda a través del este. Si no hay otra estacion de
trabajo que tenga que transmitir paquetes, la comunicacion se dara sin ningun
problema.

Si una segunda computadora transmite al mismo momento que la primera, ambas
desistiran en transmitir informacion y esperaran ‘uno cuantos milisegundos para
que vuelva a estar disponible el medio de transmisidn.

1.5.4 Ethernet.

La red Ethernet comermallzad" por IBM para dos computadoras, es una red de
Banda Anchza (2 Mbps) qu ] |l|za el protocolo CSMA/CD. Ofrecia formas de
solucionar, .. la::situa que: ,e presentaba cuando un gran numero de
computadoras trataba’de smmr por un mismo cable de manera simultanea.

Las. caractenstlcas, basmas de |os dlferentes tipos de redes Ethernet se muestran

.de'cable de par trenzado® que permite utilizar las lineas telefénicas
instaladas (si es el tipo adecuado) y Ethernet de fibra optica es impenetrable por
las radiaciones externas. Ambos utilizan topologia en estrella, lo cual se considera
mucho mas facil de depurar cuando las redes se expandan.

* El Par trenzado es explicado en el tema de Medios de Transmisién.

11
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POS DE REDES ETHERNET

Tipos de Ethernet Velocidad Distancia maxima Caracteristicas
(Mbps) (m)

10-BASE-5 10 500 Cable coaxial de seccién gruesa. Los equipos
son conectados a través de un transceiver

i (transceptor Ethernet o emisor/receptor).
Utiliza codificacion Manchester.

10-BASE-2 10 185 Cable coaxial de secclén finay 50 ohmios,
10-BROAD-36 10 360 Cable coaxial de 75 ohmios y banda ancha
. de 14Mhaz.
U 1.BASE-S | 1 250 Cable par trenzado sin apantallar, General-

mente en forma de estrella, Se suele utilizar
en redes de bajo coste.

10~BAS§-T 1 o . 100 Par trenzado sin apantaliar. Su topologia
i : habitual es la de bus en forma de estrella.

100-BASE-X ‘100 Hasta 2 km Puede utilizar tres sistemas de cableado:;
; par trenzado apantallado (STP), no apanta-
Hado (UTP) o fibra 6ptica (100~BASE-‘FX)‘. .

Tabla 1.1 Tipos de ‘rédesy'Ethernet
1.5.5 Token Ring.
Emplea la tecnologia de paso de sefales en forma secuencial. Cada’ estacnon de
la red recibe la senal y la pasa ‘a'la estacion ubicada a continuacion.
Es una red de area Iocal (LAN) creada por IBM que utiliza un cable especial de

alambres trenzados y el método de acceso por paso de sefales, transmitiendo a 4
0 16_Mb|t por. egundo

Emplea una topologia de estrella, en la que todas las computadoras estan
das a-un nucleo central de cableado, pero pasa las senales a cada una de
ta 255 estaciones en una secuencia anular.

~Token:Ring también padece de problemas de compatibilidad. A diferencia del
equipo-para redes Ethernet es a veces dificil encontrar enrutadores y tarjetas de
impresora de red que se conectan a las redes Token Ring y cuando estas estan
disponibles tienden a ser mas caras en su equivalente para Ethernet.

TESIS COM
| FALLA BE ORIGEY
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1.6 Medios de transmision.

Un medio de transmisién es el material a través del cual viajan los datos. Algunos
ejemplos son:

¢ Cable coaxial.
o Par tre'nzado.
e Fibra Optica.

Los medios de transmisién son aquellos elementos involucrados en una conexion,
tal es el caso del cableado y todos sus componentes Utiles en la adecuada
transferencia de datos o informacidén en una red.

1.6.1 Cable coaxial.

Es un cable de alta capacidad utilizado en comunicaciones y video, generalmente
llamado co-ax. Contiene un alambre aislado, sdlido o multiflamento, que esta
rodeado por una pantalia sélida o de malla trenzada, bajo una cubierta exterior.

El revestimiento exterior de teflén para proteccion contra incendios es opcional, a
pesar de la similitud de apariencias existen varios tipos de cable coaxial, cada uno
con un diametro y una impedancia ciferente para un propédsito definido.

Los tipos de cable coaxial empleados comunmente son:

 Cable coaxial grueso. Sus caracteristicas son: impedancia caracteristica
igual a 50 ohms. Conector tipo “N”.-Las especificaciones de las redes tipo
Ethernet que lo utilizan se conoce con las siglas 10BASES. En general esta
nomenclatura proviene de Ia S|gu1ente _notaCIon como se muestra en la
Tabla 1.2: : L

0  [BASE I
<Velocidad en Mbps>

<tipo‘de " | <distancia en centenares de
tr\v nsm1510n> o metross”

Tabla 1.2. Parametros de la Nomenclatura de Red Ethernet.

Asi, 10BASES implica una velocidad de operacion de 10 Mbps, transmision en
Banda de Base y una longitud maxima de un segmento de cable de 500 m. (Las
redes Ethernet pueden alcanzar 2.5 Km., lo que se realiza interconectando varios
segmentos entre repetidores y cable de fibra dptica).

13
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e Cable coaxial delgado. Sus caracteristicas son: impedancia caracteristica
igual a 50 ohms. Conector tipo “BNC". Las especificaciones de las redes
Ethernet que emplean este cable se denominan mediante las siglas
10BASE2; es decir, operan a 10 Mbps, con transmisién en Banda de Base
y una longitud maxima de cable del orden de 200 m.

e Cable coaxial de Banda Ancha. Sus caracteristicas son: impedancia
caracteristica de 75 ohms. Se le conoce con las siglas 10BROAD36; .
decir, operan a 10 Mbps con transmision en Banda Ancha y con una
longitud madxima extremo a extremo de 3600 m.>

1.6.2 Par trenzado.

El par trenzado esta constituido por "4 pares de pequefios alambres aislados que
se emplean comunmente en los cables telefonicos. Los alambres se encuentran
retorcidos uno alrededor del otro a fin de reducir la interferencia proveniente de
otros alambres del cable.

El par trenzado es clasificado“ en dos tipos:

e UTP? Este tipo de partrenzado es susceptible a las interferencias, por lo
cual no es recomendable para largas distancias y por. ello su costo es
menor que. el par-trenzado STP. Los cables UTP estan: tormados por 4
‘pares de hilos.: Estos’ trabajan a una velocidad de-150: Mbps con una
:-longltud de 100 m. ‘Ademas ofrecen una resistencia de 100 ohms

e STP® Por su menor sensibilidad a las interferencias y me ate uamon el
cable  STP: es: :mas adecuado para aplicarlo a may s :distancias y
velocidades. de tr nsmlsmn ;asi como ' para operacion.-en. entornos con

~interferencias. Este. también esta formado por 4 pares. de hilos y uno de

.tierra f:slca L 'deformacnon de la sefial) es del orden de 30 dB

frece una resistencia de 120 a 150 ohms.

Para reallzar u n par trenzado ya sea UTP o STP se deben de
seguir algunos pasos’que:nos los ‘ofrece la norma de conexion EIA 568B. Esta

_ norma especmca el orden de’como deben de terminar los cables en un conector

RJ45 (ver f:gura 1. 8) Ia cualvesta resumida en la Tabla 1.3.

* Garcia Tomas Jests, Redes para Proceso Distribuido, editorial ra-ma, México 1997, p.23
* UTP (Par Trenzado sin blindaje)

* STP (Par Trenzado con blindaje)

14
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1
2
3
4
‘5.
6
8-

Tabla 1.3 Orden de conexidon de cable par trenzado para RJ45
1.6.3 Fibra optica.

La fibra dptica (ver figura 1.9) es un filamento de vidrio sumamente delgado
diseflado para la transmisién de la luz. Las fibras opticas poseen capacidades de
transmisién enormes, del orden de miles de millones de bits por segundo.

Ademas, y a diferencia de los pulsos eléctricos, ios impulsos luminosos no son
afectados por interferencias causadas por la radiacion aleatoria del ambiente.

La fibra dptica ofrece ventajas como:
» Seguridad en la transmision de informacion.
e Transmisién de informacién a velocidades muy altas (hasta 622 Mbps).

e Pequefio tamario y ligereza.

e Baja atenuacion. TESIS CON
FALLA DE QRIGEN

+ Aislamiento electromagnético
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1.7 Modelo de referencia Oél.

A principios de los afos 80 se produjeron grandes aumentos en cantidad y tamafio
de las redes, los duefos de estas enfrentaros a problemas cada vez mas serios
debido a su expansiéon cadtica. Resultaba cada vez mas dificil que redes con
especificaciones diferentes pudieran comunicarse entre si.

Para enfrentar este problema de incompatibilidad, la Organizacion Internacional .
para la normalizacién ( 1SO, Internacional Organization for Standardization)
estudio esquemas de redes como: DECNET, SNA, TCP/IP. A fin de encontrar un -
conjunto de reglas para crear un estandar que asegurara una mayor
compatibilidad e interoperabilidad entre distintos tipos de tecnologia de red
utilizada por empresas a nivel mundial.

El modelo. de referencia OSi ( Open Systems Interconnections) fragmenta el
problema de comunicacién entre equipos en siete capas (Ver figura 1.11). Cada

capa se ocupa solamente de hablar con su capa correspondiente localizada en la
siguiente maquma i

Modelo de Referencia OSI

v

el
[

4
1 felcacior
¢ Fresereacion ‘
t Seson
4 Transpote
1 Fee
1. Enlace ge daos
1 Fisca v

T

d

*—

-—

Ty
SISl

Maguna Maguina
Ermusora Recegora

800

Flao de l0s o >
Cmos

9140 30 ¥

Transpone Fexe
(cavie) .

Lm{

‘~‘.",_v‘Figi1'raf 1.11 Modelo de referencia OSL

Por ejemplo, la capa 5 s6lo se ocupara de comunicarse con la capa 5 de la
maquina receptora y no sobre cual puede ser el medio fisico de transmision.
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Ademas, cada capa del modelo de referencia OSI proporciona servicios a la capa
superior a ella y solicita determinados servicios a la capa inmediata inferior.

Este manejo de informacidn por capas, permite que cada una de ellas maneje una
pequena pieza de informacion, le realice cualquier cambio necesario a los datos y
agregue las funciones .que necesita dicha capa(Figura 1.12) antes de permitir el
paso de los datos.

La informacién'déja"de parecerse a datos humanos para ser cada vez mas un
lenguaje de,maquma conforme se hace el recorrido sobre el modelo de reterencia
OSl y finalme convertlrse en ceros y unos ( impulsos electréonicos) en la capa
fisica.

'delo de referencna OSI radlca en que es un marco que se

. 'Qépa,.de1Sesién

4. 'Cépa.‘\de.Trar]sporte.r '

3 C‘a"pa de Red.

2. Capade Enlace de datos.

1. Capa Fisica.
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Figura 1.12. Funcionamiento del Modelo de Referencia OSl o
1.7.1 La capa de aplicacion (7).

L.a capa de aplicacion (Figura 1.13) es la mas alta dentro del modelo de referencia
OS| y esta relacionada con los servicios que soportan directamente las
aplicaciones de usuario, como software para la transferencia de archivos, acceso
a bases de datos.y correo electrénico. Este sirve como una ventana a través de la
cual los procésds de’ las aplicaciones pueden acceder a los servicios de la red.

De esta forma un: mensaje enviado a través de la red entra por éste punto del
~ modelo OSI“i Y. sale por la capa de aplicacion del equipo receptor.

. Esta capa dlflere de las demas debido a que no proporciona servicios a ninguna
.otra capa OSI 'solamente a aplicaciones que se encuentran fuera del modelo OS!.

La _~mayor|a= de los usuarios se encuentra familiarizado con esta capa de
aplicacidn. Pues algunas aplicaciones bien conocidas incluyen:

e Correo electronico.
e Navegador Web.
e Procesador de textos.

SIS CON
FALLA DE ORIGEN 19
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1.7.2 La capa de presentacion (6). S

La capa de presentacion (Figura 1.13) garantiza que la informacién enviada por la

capa de aplicacion de un sistema sea legible para la capa de aplicacién del otro’

sistema. Si fuera necesario, la capa de presentacion traduce entre multiples
formatos de datos utilizando un formato de representacion de datos comun.

La capa de presentacidon se ocupa no sélo del formato y representacion de'los
datos de usuario, sino también de las estructuras de datos utilizados por las

aplicaciones. Por tanto, ademas de la transformacion de formatos de datos ( &

esto fuese necesario), la capa de presentacion negocia la sintaxis de transferencia
de datos para la capa de aplicacién. De ésta manera, si se transmite una
secuencia ASCI| ( conjunto codificado de caracteres con numeros) y el nodo que
recibe los datos no dispone de ese sistema de codificacion, en este nivel se realiza
una conversion: de’ datos: de forma que puedan ser mterpretados por el snstema
receptor ,

El mvel de ‘presentacion es responsable de la- ‘conversion e‘protOCOIos la
" traduccién.de . los datos, la encriptacion de los datos; la modificacion o conversién
" del conjunto de caracteres y la expansion de los comandos baswos ‘En esta capa
o se gestlona : a compresnon de datos para reducnr el numero de blts para fa

1.7.3 La capa de sesion (5).

La capa de sesién (Figura 1.13) establece admlmstra y ‘termina sesiones entre
aplicaciones, las sesiones consnsten en el dlalogo entre dos o mas entidades de
presentacion ( recordemos: que la: capa de sesién proporciona sus servicios a la
capa de presentacuon)

En-el nlvel de sesion se’ smcronlzan las tareas de usuario colocando puntos de
control en el flujo de datos. Los puntos de control dividen los datos en grupos més
‘pequefos para la deteccion de errores. De ésta forma, si la red falla, sélo tienen
que retransmitirse los datos posteriores al uitimo punto de control. Este nivel
también implementa control de dialogo entre los procesos de comunicacion como
la regulacion de que parte transmite, como, cuando y durante cuanto tiempo.

e e e e
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Modelo
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v

*Protocolos que permiten

otrecer aplicaciones

CAPA DE SESION
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manera que esta sea legible
ol usuario (ASCH, EBCDIC)

*Inserta puntos de
wverificodén en ol fluja de
datos (por ejemplo: bita de
poridad, velocidad, xon, zoff)

+ Control de diajogo

Figura 1.13 Capas 7,6,5

Las capas siguientes se encargan de que los datos sean preparados,

transportados y dirigidos desde un nodo a otro en la red.

1.7.4 La capa de transporte (4).

La capa de transporte (Figura 1.14) se encarga de asegurar el traslado de los
datos de manera fiable. Esto se realiza mediante el control de flujo, verificacion de
errores, confirmaciéon de extremo a extremo, la retransmisién y secuencia de

~datos..

Su objetivo fundamental es la independizacion de los servicios ofrecidos a los
usuarios ( niveles superiores) de las caracteristicas de los diferentes tipos de red

(area local, extensa) subyacentes en los niveles inferiores.

1.7.5 La capa de red (3).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Esta capa (Figura 1.14) decide el camino por el cual se van a transmitir los datos,
por tanto, debe ser capaz de reconocer la topologia o configuracién fisica de la

21

“~




Universidad Nacional Autonoma de México ENEP Aragon
Ingenieria en Computacion GENERALIDADES DE REDES

red. La decision puede ser estatica, utilizando siempre la misma ruta o dinamica,
adaptandose al estado de la red a partlr de la informacién que recibe desde todos
los nodos.

En éste nivel OSI la informacién o trama de datos recibe la denominacién de
paquetes, estos pueden ser de diferentes tamafos segin el protocolo de red
utilizado, por ejemplo el TCP/IP tiene un tamafo maximo de 64 KB.

1.7.6 La capa de enlace de datos (2).

En esta (Figura 1.14) capa los conjuntos de bits son encapsulados en tramas de
datos, con una informacion adicional (origen y destino), con un control y correccion
de errores en los datos que se desean transmitir, estableciendo‘un nlvel donde se
mterconectan Ios dlferentes nodos o estaciones que conforman la’ red. ’

La capa’ de enlace se d
Control - de’ acceso a
i6gico). '

La subcapa LLC: es la sub a supe | ‘e_yfse
encarga de la interconexion ent . R

La subcapa MAC: controla el medno f|51co asegurando la ‘omumcacuon entre Ia
capa 1y el resto. B o]

1.7.7 La Capa Fisica (1).

La capa fisica (Figura 1.14) se ocupa de crear unos y ceros para su transmisién
por un canal de comunicacion. Se realiza una conversion de los bits de datos
(unos y ceros) a pulsos eléctricos, senales opticas, tonos de médem, etc. segun
sea el dispositivo que va realizar la transmision de datos. Esta conversion de datos
es requerida por la capa de enlace de datos de la maquina receptora.

)
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Figura 1.14 Capas 4,3,2 y 1
1.8 Protocolos.
TESIS CON
1.8.1 Definicién de Protocolo. FALLA DE ORIGEN

Los protocolos son reglas y procedimientos para la comunicacion. Por ejemplo, los
diplomaticos de un pais se ajustan a las reglas del protocolo creadas para
ayudarles a interactuar de forma correcta con los diplomaticos de otros paises. De
la misma forma se aplican las reglas del protocolo al entorno informatico. Cuando
dos equipos estan conectados en red, las reglas y procedimientos técnicos que
dictan su‘comunicacion e interaccion, son denominados protocolos.

. fExistéh' muchos protocolos. A pesar de que cada protocolo facilita la
comunicacion basica, cada uno tiene un propdsito diferente y realiza
distintas tareas. Cada protocolo tiene sus propias ventajas y limitantes.
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Algunos protocolos sdlo trabajan en ciertos niveles OSI. El nivel al que
trabaja un protocolo describe su funcién. Por ejemplo, un protocolo que
trabaja a nivel fisico asegura que los paquetes de datos pasen a la tarjeta
de red (NIC, Net Interface Card) y salgan al cable.

Los protocolos también pueden trabajar juntos en una jerarquia o conjunto
de protocolos. Al igual que una red incorpora funciones a cada uno de los
niveles del Modelo OSI, distintos protocolos también trabajan juntos a
distintos niveles de jerarquia de los protocolos. Los niveles de la jerarquia
de protocolos se corresponden con los niveles del modelo OSI. Por
ejemplo, el nivel de aplicacién del protocolo TCP/IP se corresponde con el
nivel de presentacion del modelo OSI.

Los protocolos existen en cada nivel de éstas jerarquias, realizando las tareas -
especificadas por el nivel. Sin embargo, las tareas de comunicacion realizadas por
las redes se agrupan en un tipo de protocolo entre tres. Cada tipo esta compuesto ‘
por uno o mas capas del modelo OSI| como se muestra en la figura 1.15. :

Nivel de aplicacion

l Nivel de pfesénia&i&ﬁ? ——  Servicio a nivel de aplicacion

Servicios de transporte

Nivel de red

Servicios de red

Figura 1.15 Tareas de comunicacion en el modelo de referencia OSI.

T e TR
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i AN il
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1.8.2 Protocolos de aplicacion.

Estos protocolos (ver tabla 1.4) proporcionan interaccién entre programas e
intercambio de datos, trabajan en el nivel superior del modelo de referencia OSI.

Protocolo : Descripcion

™

X.500 Un protocolo CCITT para servicios de
archivos y directorio entre sistemas.

SMTP (Protocolo basico para la transferencia de Un protocolo Internet para las
correo). transferencias de correo electrénico.

FTP (Protocolo de transferencia de archivos). Un protocolo para la transferencia de
archivos en Internet.

SNMP (Protocolo basico de gestion de red) Un protocolo Internet para el control de
redes y componentes de redes.

Telnet Un protocolo Internet para la conexion a-
magquinas remotas y procesar los datos
SMBs (Bloques de mensajes del servidor) de

Microsoft y clientes o redirectores .

NCP (Protocolo basico de NetWare) y clientes o
redirectores

AppleTalk y AppleShare.

AFP (Protocolo de archivos AppleTalk)

DAP (Protocolo de acceso a datos)

Tabla 1.4 Protocolos de aplicacién mas.conocidos. - :

1.8.3 Protocolos de transporte.

Estos protocolos (ver tabla 1.5) facilitan las sesiones de comunicacién entre
equipos ademas de garantizar que los datos sean transferidos con seguridad.




NetBEUI (Interfaz de usuario
ampliada NetBIOS)

ATP (Protocolo de
transacciones de AppleTalk)
y NBP (Protocolo de
jasignacion de nombres)

i
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Protocolo Descripcion

TCP El protocolo de TCP/IP para Ia entrega garantlzada de datos
en secuencia.

SPX Parte del conjunto de protocolos IPX/SPX de Novell para
datos en secuencia.

NWLIink La implementacion de Microsoft del protocolo

IPX/SPX.

Establece sesiones de comunicacion entre equipos (NetBIOS)
y proporciona los servicios de transporte de datos subyacentes
(NetBEUI). .

Protocolos de Applfe ,die sééioh de comunicacion y deAppleTalk

1.8.4 Protocolos de red.

Tabla 1.5 Protocolos de trans"p‘o‘rtyé mas conocidos.

Los protocolos proporcionan lo que: se. denomlna como " servncuos de .enlace”.

Estos protocolos (ver tabla 1.6) gestionan informacion sobre dlreccmnamlento y
encaminamiento, comprobacion de errores y pehcuones de retransmisién. Ademas,
los protocolos de red definen reglas para la'comunicaciéon de: un entorno ‘de red
particular como es el caso de Ethernet o Token Ring. .

. Protocolo Descripcion
i1P El protocolo de TCP/IP Para el encammamnento de paquetes.
\ El protocolo de Novell Para el encammamlento de paquetes.
HPX o S
@ NWLIink La implementacion de Mncrosoft del protocolo IPX/SPX.
] NetBEUI Un protocolo de transpone que propormona servicios de transporte de

- DDP(Protocolo de
entrega de
i datagramas)

datos Para sesiones y aplicaciones NetBIOS. .

Un protocolo de AppleTalk Pafa‘el transporte de datos.

2 Tabla 1.6 Protocolos de red mas conocidos.
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1.9 Protocolo de referencia TCP/IP.

Como va pasando el tiempo es mas importante que los usuarios puedan compartir
sus recursos, por esto los administradores de las redes han acordar tener un
conjunto de tecnologias y normas comunes para permitir la interconexién entre las
aplicaciones de usuarios (no sélo la conexion entre redes). De ahi que las
actividades como la transferencia de archivos, y el correo electronico deberian
estandarizarse. El| protocolo de control de transmisién/Protocolo de Internet
(TCP/IP) se desarrollo con ese objetivo.

El TCP/iP es un conjunto de protocolos (ver figura 1.16) aceptados por fa industria
que permiten la comunicacion en un entorno_heterogéneo, es decir, formado por
diferentes elementos. Ademas, proporcuon procedimientos de comumcacnon de
red encamlnable y permite el acceso aInternet'y sus recursos.

Disefiado para ser encamlnable ,
desairollado; por el deparlame to de
conjunto de protocolos para’

mantener enlaces de ‘comunicaci Snentre sitios n, caso de guerra nuclear.

:de los Estados Unidos como-un

Defens

Hoy en dia 'CP/IP, ha adquirido una:gran, populgrldad y se ha establecido como el

estandar de‘ tro-'d q . interconexion - de redes, “la
mtercomun:cac:on en'unared que’estd. formada’ por redes mds pequena '

TCP/IP es - un conjunto de ,protocolos ‘ creados para la mterconexmn de 2
ordenadores respetand Sus protocolos de"cada red individual. En la figura 1.16
muestra el modelo de-este conjunto de protocolos que nos proporcionan servicios

de comunicacion.universales talss como la transferencia de ficheros, login

remoto, correo electromco y administracion de sistemas.

® Fundamentos de Redes plus. curso oficial de certificacion MCSE, varios autores. Ed. Mc Graw Hill, Espaiia
2000.

funcionalmente eficiente, TCP/IP. fue

nsa (WAN). Su propdsito era ‘el'de’
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Flgura 1 16 Protogotos y aplicaciones de!
: TCP/IP.

NOTA: TCP/IP no especifica ningun protocolo en ta capa
Fisica.

1.9.1 ¢ Por qué TCP/IP?.

La caracteristica fundamental del protocolo TCP/IP. es -el” envio. de mensajes
empaquetados (packets) en una.especie.de envoltura; digital, este: ‘es denominado
un paquete IP (Internet Protocol) y es: enwado por el equnpo fuente, y ‘es este
mismo computador es quien. se. encarga que el mensaje llegue’ en optimas
condiciones. Esto qunere dectr que si se llegara a producir algun error en alguna
parte de la red, el equipo que inicio la transmlsmn buscara rutas alternativas a fin

de que la transmnsmn,de nnformamon Ilegue a su destino mtegramente las
posibilidades de que a

; aliza’ Ia transferencna de datos no se detiene hasta que
encuentra una ruta por la cual comunicarse.

TCP/IP se,ha convertldo en el protocolo estandar para la interoperabilidad entre
distintos equipos y es precisamente ésta la principal ventaja del protocolo.

La utilizacion de TCP/IP ofrece varias ventajas:

Es un estandar en la industria. Es un protocolo abierto, pues se
encuentra estandarizado dentro de la industria esto significa que no esta

controlado por una sola compafia, y se encuentra menos sujeto a
cuestiones de compatibilidad.
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o Posee un conjunto de utilidades para conexion de sistemas operativos
diferentes. Esto quiere decir que la conectividad entre dos equipos no
depende del sistema operativo utilizado por cada equipo.

» Emplea una arquitectura escalable. TCP/IP puede ampliarse (o reducirse)
para adaptarse a las necesidades y circunstancias futuras.

1.9.2 TCP/IP y el modelo OSI.

Histéricamente, el protocolo TCP/IP fue desarrollado antes que el rnodelo OSl ya
que las empresas y los usuarios no podian esperar a que ' ISO terminara su
proyecto del Modelo OSI. o

El protocolo TCP/IP. no se.corresponde exactamente con el modelo de referencia
OSI. Normalmente se’ Ie ‘conoce como conjunto de protocolos: de Internet, y en
lugar de utlhzar siete nlveles solamente emplea cuatro:

N|vel ;faz de red.
Nivel'o.capa de Internet.
Nivel de transporte.
Nnvel de aplicacion.

Cada uno de estos niveles se encuentra correspondldo con’ uno o] mas capas del
modelo OSI. . L

1.9.3 Nivel de interfaz de red.

Este nivel se corresponde con las capas fisica y de enlace del modelo OSI y se
comunica directamente con la red. Esta capa esta constituida por componentes
tales como cable coaxial, cable par trenzado, cable fibra dptica, lineas telefénicas
y tarjetas de red.

Proporciona la interfaz entre la arquitectura de red (como Token Ring, Ethernet) y
el nivel Internet.

Dentro del nivel de red se utilizan varios protocolos y unos ejemplos son ARP,
RARP que se veran a continuacion.
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1.9.3.1 Protocolo de resolucion de direcciones (ARP).

Antes de enviar un paquete IP a otro host, es necesario conocer la direccion
hardware o fisica de la maquina receptora. El ARP se encarga de determinar la
direccién hardware (direccion MAC) que corresponde a una direccién IP.

Cada computadora en una red tiene su propio modulo ARP, el cual sirve como
una memoria tipo Caché que contiene una tabla con las direcciones fisicas que le
corresponde a cada IP. Si ARP no contiene una direccién en su propia caché,
envia una peticion por toda la red solicitando la direccion. Todos los host de la red
procesan la peticién y, si poseen un valor para esa direccion la devuelven al
equipo solicitante. Un ejemplo es cuando se solicita la direccion fisica de la IP
131.3.1.12 la respuesta seria |a direccion fisica 00: 6 A:8C:B 2:23: A'1.

Hecho estc, se envia el paquete 'a‘su destino y se guarda la direccién nueva para
futuras transmisiones.”: '

Las direcciones fisicas estan constituidas por un numero unico de 48 bits (es decir
un numero de 6 bytes recordando que 8 bits representan un byte). Estas
direcciones fisicas son asignadas de manera uUnica a cada tarjeta de red.

1.9.3.2 Protocolo inverso de resolucion de direcciones (RARP).

El ARP se encarga de encontrar la direccion de fisica o de hardware
correspondiente a una direccion IP dada. A veces tiene que resolverse el
problema inverso: dada una direccion fisica, encontrar la direccién IP que
corresponde a ésta.

i Cuando el servudor RARP recibe una peticion de direccién IP desde un nodo de la
‘red,t responde comprobando su tabla de encaminamiento para el numero de
maquina-del nodo que realiza la peticion y devuelve la direccion IP al nodo que
“realizd la,pet,xcuon
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1.9.4 Capa o nivel Internet.

©

Este nivel encuentra su correspondencia con el nivel de red del modelo de
referencia OSI, utiliza varios protocolos para encaminar y entregar los paquetes.
Los routers, que son mencionados mas adelante en los dispositivos que
conforman una red, son dependientes del protocolo. Trabajan a este nivel del
modelo y se utilizan para el envio de paquetes de una red a otra. En esta capa
son usados los siguientes protocolos:

1.9.4.1 Protocolo Internet (1P).

IP (Internet Protocol) es un protocolo de conmutacién de paquetes que realiza
direccionamiento y encaminamiento. El protocolo Internet es en si un estandar sin
conexion que reside en la capa 3 ( la capa de red), lo que: significa que no se
preccupa por ningun mecanismo de fiabilidad, control.de flujo, .secuenciacion o
reconocimiento. Estos detalles tendran que ser contemplados por protocolos del
nive! de transporte, como el TCP. sl _

Cuando se-transmite un paquete, se le ahade una capecera, de ‘tal manera que, .
pueda envuarse a traves de la red uttlnzando ‘la
dlnamlco ‘ = .

eq er‘iao;ppt;;las ;,
paquete

IP es responsable del empaquetado ‘y divisién:de
niveles fisico y-de enlace de datos del: modelo
esta compuesto por una direccion de ongen y un de destino

1.9.4.2 Direcciones IP.

De todos los esquemas de direcciones, la direccion IP es la mas importante de
entender, pues se debe comprender conceptualmente como se comunican esos
dispositivos para construir redes de una manera efectiva en la parte superior de
una infraestructura de IP.

La direccidon de la capa de red generalmente es jerarquica. Por ejemplo, la Red
publica de telefonia conmutada (PSTN) en la North American Numbering Plan
Association (NANPA), cada drea de plan de numeracion (NPA), incluye una region
con un prefijo (Nxx) que denota una subregion y un-identificador (xxxx) de estacién
que denota el teléfono real.
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La direccion de capa de red descansa en la capa 3 del modelo OSI. Esto permite
que un grupo de computadoras reciba direcciones Idgicas similares. El
direccionamiento I6gico es-similar a determinar la direccion de una persona
mirando su direccion de pars, ‘estado, cédigo postal, ciudad y calle.”

Las direcciones IP estan constituidas por 4 nimeros enteros, cada uno de ellos de
un byte y separados por un punto (Ejemplo: 144.132.3.145) dando un total de 32
bits, al mismo tiempo se dividen 2 partes, una identifica la red y la segunda a un
equ1po dentro de la red. Siendo los bits que se_encuentran mas a !a izquierda o
mas significativos los que indican la ciase de red. Los formatos de las direcciones
IP soportan cinco clases de red (ver figura 1. 17) G

+ Las redes de clase A proporcionan solamente siete bits al campo de
direccion para identificar la red fisica y 24 ‘para’identificar la estacion de
trabajo, lo que permite tener un maximo de 128 redes. Por esto las redes de
clase A estan destinadas principalmente para su utilizacion por pocas
infraestructuras grandes. Una direccion con el primer bit establecido en cero
(0) es una direccién clase A. Las direcciones estaran comprendidas entre
0.0.0.0 y 127.255.255.255, la mascara de subred sera 255.0.0.0.

e Las redes de clase B, donde los dos bits mas altos estan definidos por
uno, cero (1, 0), estan constituidas por 14 bits para el campo de direccién
de red y 16 bits para el campo de direccion del host, esto permite tener un
maximo de 16.384 redes. Esta clase de direcciones permite tener un buen
equilibrio entre el espacio de direcciones de red y de estaciones de trabajo.
Las direcciones estaran comprendidas entre 128.0.0.0 y 191.255.255.255,
la mascara de subred sera 255.255.0.0.

+ Las redes de clase C alojan 21 bits para el campo de direccidn de red. Sin
embargo, solo proporcionan 8 bits para el campo de direccién de host o
estaciones de trabajo. Esto permite tener un maximo de 2.097.152 redes
pero cada una de las cuales puede tener 256 estaciones de trabajo (
restando a éstas las direcciones reservadas con los ulitimos valores que
sean ceros o unos). Por lo tanto, el numero de host por red puede ser un
factor de limitacion. Las direcciones estaran comprendidas entre 192.0.0.0
y 223.255.255.255, la mascara de subred sera 255.255.255.0.

e Las direcciones de clase D estan reservadas para grupos de difusion, es
usada para implementar una forma de arreglos multiples en el cual una
direccion se refiere a una coleccion de host en Internet, de las cuales
todas reciben el datagrama P, teniendo direcciones especificas de
multidestino. Las direcciones estaran comprendidas entre 224.0.0.0 y

* Fundamentos de redes plus, curso oficial de certificacion MCSE. Varios autores, Ed. Mc Graw Hill. Espafia
2000.
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239.255.255,255. ademds que, los cuatro bits mas altos estan definidos por
1,1, 1y0.

e Las direcciones de clase E también son definidas por IP, pero se
encuentran reservadas para una utilizacidn futura. En este tipo de clase los
cuatro bits superiores estan definidos por 1 y el quinto bit es siempre 0.

01234 =] 1 24

Classe A [0' net i l host & l
- =
Classe B L1 ]o| netid host id | E"z
classe ¢ [1]4]] net id hostid | &
Classe D |1-F]1|0| R . enderego de mulfticast I g
. : -
Classe E [1—|1|1|1|0L reservada para uso futuro I 5

Figura 1.17 Tipos de redes.

1.9.4.3 Protocolo ICMP.

E! protocolo ICMP(Protocolo de Mensajes de Control de Internet) sirve para dar
informacion de errores o contrc! de nodos. Es obligatorio como herramienta

basica del protocolo IP.

Los mensajes de error son enviados en lo datagramas IP. Los tipos de errores son
los siguientes:

e Mensaje de destino no alcanzable: Este tipo de mensaje es enviado
cuando un Router no puede enviar un paquete a la red destino.

e Mensaje de control de gestion: Cuando el buffer esta lleno al 80% es
enviado este tipo mensaje.

e Mensaje de Redireccionamiento: Indica que un datagrama IP sera
enviado por una ruta diferente. Esta ruta debera ser mas 6ptima.

e Mensaje de tiempo excedido: Este mensaje esta basado en el tiempo de
vida que tiene un paquete cuando viaja por la red. Cuando es de un valor
igual a cero el datagrama es eliminado.

Un servicio de la capa de aplicacién es el programa llamado PING (ver figura 1.18)
gue es utilizado para comprobar la conectividad de un equipo en la red. Su
funcionamiento es el enviar un paquete a las computadoras conectadas a través
de los medios de transmisién (cables, adaptadores de red) y espera una
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respuesta. Si la respuesta llega el dispositivo esta configurado correctamente, por
lo tanto existe y esta activo, en caso contrario esta mal configurado o existe algun
problema entre el host y el destino. Este programa envia un tipo de error llamado
Mensaje de peticidon / respuesta eco.

e Mensaje de peticion/Respuesta eco. Este mensaje es enviado para
comprobar que la conexién esta funcionando correctamente.

Microsol t{R) Hindow, 98
(C)Copyright Micronett Corp 1981 1999

CAMINDOWS>ping 144 1 1.1

Haciendo ping a 144.1 1.1 con 32 bylew de datos

» destino 1maccesible.

» destino inaccesible.
destino 1nactesible

» destino inaccesible

Istadisticas de ping para 1446 1 1.1
Pagquetes: enviados - 4. Recibidos 0. perdidos, L (1000 Jons) .
hempos dprox;mmlus de recorrido redondo en milisegundos:
minimo = Oms, maximo =  Oms. promedio - Oms
L]

C\WINDOWS> !

Figura 1.18. Aplicacién del PING.

.9.5 Capa o Nivel de transporte.

Este nivel se corresponde con la capa de transporte del modelo OSI| y es el
responsable de establecer y mantener una comunicaciéon entre dos equipos, en

otras palabras, se encarga de brindar los servicios de comunicacion desde el host
emisor al receptor.

El nivel de transporte puede utilizar los protocolos TCP o el protocolo UDP en
funcion de los requerimientos de la transmisién.
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1.9.5.1 Protocolo de control de transmision ( TCP).

E! protocolo de control de transmisidon (TCP) es el mejor método por su eficiencia y
seguridad con respecto al trafico de una red. TCP es un elemento del conjunto de
protocolos del TCP /IP, es de propdsito general.

El protocolo de control de transmision es orientado a la conexion, esto quiere decir
que genera un circuito virtual entre dos entidades de la red y proporciona fiabilidad
de extremo a extremo. También asegura que los elementos o paquetes que
trabaja tengan el tamafio 6ptimo y viajen a la mejor velocidad posibie.

Las conexiones por medio de este protocolo trabajan como lo hacen las
conexiones de teléfono. La conexién es generada por medio de una solicitud de un
lado de la red, y esta debe ser aceptada por el usuario que esta al otro lado de la
red, en caso contrario la comunicacion no se podra llevar a cabo.

Una conexion TCP viene identificada por una pareja de SOCKETS, es decir, una
direccion IP. yun numero de puerto en cada extremo. La ventaja de este método
es que un.-unico hots es capaz de mantener diferentes conexiones TCP a través
de un mismo puerto Esto es posible debido a que los paquetes que recibe el host
se d/ferenCIan unos de otros por que utilizan SOCKETS distintos®.

El TCP (. Transmlsnon Control Protocol), es el responsable de que la transmision
e realice de una manera fiable desde un nodo a otro. Este realiza una
TaAmblen conocida como sesion, circuito virtual o enlace) entre dos

. El'solic anyt',eic'ohtest'a la respuesta del servidor con la ISN del servidor mas

Dentro de la parte de sefializaciéon de VolP ( Voice Over |P), TCP es utilizado para
asegurar la fiabilidad de la configuracion de una llamada. Sin embargo, debido a la’
forma en que opera TCP, actualmente no es posible utilizarlo como mecanismo de‘ .
transporte de voz en una llamada VolP, §

¥ Angel Lépez-Alejandro Novo. Protocolos de Internet Disefio e implementacion en sistemas UNIX, Alfa
omega Grupo Editor Ra-ma, p.74
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1.9.5.2 Protocolo de datagramas de usuario (UDP).

El UDP es un protocolo no orientado a la conexion, pues a diferencia de TCP, este
protocolo es capaz de transmitir informacion sin la necesidad de establecer
previamente una conexién. Sin embargo, es responsable de la comunicacion de
datos de extremo a extremo, pero un programa de aplicacién que utiliza UDP sera
el encargado de la integridad de los datos ya que este protocolo no garantiza la
llegada de los paquetes ni su retransmision.

UDP se utiliza para enviar pequefnas cantidades de datos que no requieren de una
entrega completa de ellos, permitiendo la perdida de algunos paquetes. Es un
protocolo usado ampliamente para consultas de peticién y respuesta de una sola
ocasion, del tipo cliente- servidor, también en aplicaciones donde la velocidad de
entrega es mas |mportame que la precisién, como es el caso en la transmlsmn de
voz y video. .

UDF es utilizado en VolP para transportar el trafico de voz real. TCP no "'se ‘utiliza -

porque resultan innecesarios el control de fIUJO y la retransmlswn de paquetes de
audio de voz. S e

1.9.6 Nivel de aplicacion.

La capa o nivel de aplicacion se encuentra correspondlda con os’ nlveles de
sesion, presentacion y aplicacion-del: modelo OS!, y por:lo“tanto, ‘conecta las
aplicaciones a la red. Es en éste nivel donde se encuentran los protocolos de nivel
de aplicacion o de alto orden y.los dela colecmon de TCP/IP se encuentran entre
los mas utilizados por la |nd Stri :

Los principales protocolos [ I'de ‘aplicacién son:
"Es utilizado para servicios de terminales. Este

n:usuario pueda acceder a los recursos Yy
les desde la suya.

e TELNET (Terminal Virtual
protocolo permit
aplicaciones de:o

e TFTP ( Protocolo Trivial de Transferencna de Archivos). Es utilizado para la
transferencua snm | ‘archlvos

e FTP ( Protocolo 'de Transferencia de Archivos). Para servicios de
transferencia de archivos mas elaborados. Este es un de los protocolos
mas antiguos y mas usados, permite la transferencia de archivos de una
computadora a otra.
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s SMTP ( Protocolo Simple de Transferencia de Correo). Este es utilizado
para la transferencia de mensajes de correo electrénico.

1.10 Modo de Transferencia Asincrono (ATM).

E! modo de transferencia Asincrono es una implementacion avanzada de
conmutacion de paquetes que resuelve el problema de velocidad contra costo
pues proporciona tasas de transmision de datos de alta velocidad para enviar
paquetes de tamano fijo a través de banda ancha o base en una LAN o WAN.

ATM es capaz de soportar:

e Voz,
s Datos.
. Fa)g.u

. Vi‘dié'oé’en tiempo real.

. lmégénes.

e Audio con calidad CD.

. Tran_sr‘ﬁisién de datos multimegabit.

vtors,‘a muy altas velocidades (desde 155 Mbps hasta mas

: :mformamon que"lieva el paquete lo que permite que sea enrutado por la red bajo
unas condncnones de servicio que se negocian al iniciarse la transmision entre
- emlsor y receptor

'Como hemos dicho sus celdas son fijas por esto no compromete los recursos de la
red al tener que determinar la longitud giobal de las celdas y por esto sus
velocidades de conmutacién de datos aumentan. La principal ventaja es una aita
sobre carga de 5 bytes por carga util de 48 bytes, que rinde una mala utilizacion
en velocidades bajas pero dptima en velocidades mayores.

Tedricamente ATM puede ofrecer tasas de rendimiento total de hasta 1.2 Gigabits
por segundo. Sin embargo, hoy en dia, ATM mide su velocidad frente a las
velocidades de la fibra optica que pueden alcanzar hasta los 622 Mbps. Por lo
general, las tarjetas ATM comerciales transmiten datos a 155 Mbps
aproximadamente
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Como punto de referencia, una ATM a 622 Mbps podria transmitir en menos de .un

segundo los contenidos completos de la dUitima edicién de la Enciclopedia
‘Britdnica, incluyendo gréficos. Si se intenta ésta misma transferencra utilizando un
" médem de 2.400 baudios, la operacion tardard mds de dos dias.®

En cuanto a su relacién con otras tecnologias de transmisién y protocolos, es
posnble deC|r que ATM puede consuderarse Nivel 2 en el modelo de capas OSI; por

conexion. El SMDS (SWItched Multi-megabit Dlgltal Services) de Belicore no es
orlentado a conexxon y no funciona con células, sino con datagramas de longitud
vanable

~ATM es una tecnologia asincrona, esto se refiere a la forma en que son asignados
los’ recursos de conmutacion en una red. A diferencia de la multiplexion por
division de tiempo, esta tecnologia tiene la habilidad de permitir que acceso a
cualquier usuario, en cualquier momento, y de proporcionar servicios de acuerdo a
las necesidades del tipo de trafico, es por esto hacev un buen uso del ancho de
banda. . S

El ATM es un protocolo orientado a Ia conexnon esto qmere decir que tiene que
establecer. una conexion de curcuno vurtualiantes de permitir cuaiquier flujo de

' red ATM debe ser compatible con ATM. La

: mplementacuon 'de ésta tecnologla dentro de un entorno ya establecido implicaria

un, ampllo reemplazamiento del equnpamuento lo cual se traduce en costes. Es ésta
la causa por la cual no se ha adoptado mas rapidamente ATM.

¢ Fundamentos de redes plus. curso oficial de centificacion MCSE. varios autores. Ed. Mc Graw Hill, Espafia
2000.
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1.11 Dispositivos que conforman una red.

En general en el modelo OS! se muestran dos sistemas intermedios para la
interconexion de dos redes LAN, estos dispositivos tienen como objetivo principal
junto con los medios de transmisién el enlazar y permitir que la cobertura
geografica aumente para que el intercambio de informacion crezca en condiciones
que justifican su uso. Estos dispositivos son:

NIC (Tarjeta de Interfaz de Red).
Repetidor.

Hubs.

Puentes (Bridges).

Switches.

Encaminadores (Routers).
Brouters (Bridges-Routers).
Pasarelas (Gateways).

Mddems.

A continuacién definiremos las funciones generales que reallzan cada uno de Ios
dispositivos. .

1.11.1 Adaptadores de red (NIC).

Las tarjetas de interfaz de red (Network Interface Card) son algunas veces
llamadas adaptadores de red. Estas tarjetas tienen asignado un nimero unlco de
48 bits (6 bytes) la cual es llamada direccion fisica.

Es una tarjeta de circuito impreso que se conecta a una estacion de trabajo o0 a un
servidor y controla el intercambio de datos en una red. Se muestra en la figura
1.18.

Lleva a cabo las funciones electronicas del método de acceso (protocolo de enlace
de datos), tales como Ethernet y Token Ring. EI medio de transmision (par
trenzado, cable coaxial 6 fibra Optica) fisicamente interconecta todos los
adaptadores a la red. :

A pesar de que los NIC son dispositivos que trabajan en la capa 1 del modelo de
referencia OS! se consideran también dispositivos de la capa 2 debido a que cada
tarjeta de interfaz de red lleva un nombre codificado unico denominado “Direccién
de control al medio” (MAC).
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Figura 1.19. Los adaptadores de gama media-baja actuales se utilizan en ranuras PCl] y
disponen unicamente de una conexion para cable del tipo par trenzado.

1.11.2 Repetidor.

Es un dispositivo que amplifica'o regenera la senal de datos con el fin de extender

la distancia de la transm|S|on es decnr se utilizan para ampllar los limites de las
distancias normales. .. 2

El modo de func_iuon_a:m"
que circula por una:re
ningun tipo de tradi

unnrepetudor radica esenmalmente en. tomar la sefal
ropaga.por. Ia ‘misma_0.a otra distinta: sm,efectuar

T,

onun solo puerto de “entrada” y un ‘solo puerto
de “salida".-En: referencia OSl, los repetidores se clasifican’ como -
dispositivos de apa ;(f!gura 1.20), dado que actian sélo a nivel de los bits y no
tienen en cuenta nlngun otrotipo de informacion.

Los repetidores . so

Su efecto sobre el retardo de propagacion de la sefal es minimo, dado que no
existe ningun software ni interfaz entre niveles en su modo de operacion.

Por ultimo existe una norma de 5 repetidores, también conocida como norma 5-4-
3. Esta norma establece que se pueden conectar 5 segmentos de red de extremo

a extremo utilizando 4 repetidores pero solo 3 segmentos pueden tener hots
(computadores) en ellos.
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Figura 1.20. Nivel en el que trabaja un Repetidor en el Modelo de Referencia OS!

1.11.3 Concentradores (Hubs). TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

El hub es el elemento al que se conzctan todos los cables que provienen de los
diferentes ordenadores que forman una red UTP. El hub recibe la informacion por
cualquiera de sus puertos y la replica hacia el resto de puertos. La tarjeta de red
de cada nodo es la encargada de aceptar o rechazar la informacion que le llega
desde el concentrador,

Los concentradores . existentes en el mercado pueden trabajar a diferentes
velocidades. Los mas comunes son los de 10 y 100 Mbps. También existen hubs
de doble veIocndad -es . decir, que pueden funcionar con PCs de diferentes
velocidades de red,: conmutando de forma automatica segun sea necesario. Estos
ditimos hubs se denomlnan DUAL-SPEED.

Los hubs disponen de un nimero determinado de puertos (4, 8, 16 y 32) cada uno
de los cuales comunica con un PC u otro hub (ver figura 1.21). Pese a que existen
concentradores con un mayor numero de puertos, lo mas habitual en una red es
utilizar varios de estos equipos para conseguir un reparto fisico mas racional. Asi,
por ejemplo, en un edificio donde existe un ordenador central, pueden utilizarse
hubs departamentales o especificos para cada planta conectados a otro
concentrador, que depende del servidor. De esta forma se evita el tener que
instalar un cable desde el hub del servidor para cada maquina que conforme la

red. Para conectar diversos hubs se utiliza un puerto especial denominado .
UPLINK. Este puerto conecta uno de los concentradores jerarquicamente
inferiores (hub hijo) con cualquiera de los puertos disponibles en el concentrador -

superior (hub padre).

Desde un punto de vista tedrico se considera que, en las condiciones mas
adversas, esto es, cuando todos los PC's estan transfiriendo de forma simultanea
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datos por la red, el ancho de banda para cada uno de ellos disponible es la
velocidad de la red dividida por el numero de ordenadores. Si se contase con la
presencia de un solo hub, este factor no se alteraria. En cambio, cuando se
utilizan diversos concentradores encadenados, el ancho de banda varia de forma
considerable.

Los concentradores también pueden conectarse en un mismo nivel jerarquico para
conseguir un mayor numero de puertos en un nivel determinado de la red. Para
ello se utilizan unos -conectores especificos que suelen situarse en la parte
superior e inferior del hub, quedando interconectados entre si al colocarlos uno
encima del otro. ’

Operan a nivel 1 del modelo OSI. Su funcion basica es el incrementar el tamafno
de la red, regenerando las sefales para superar los efectos-de atenuacion e
interfer%ncias del medio de transmisién y asi aumentar distancias entre los
nodos.™

Se podra observar que su definicion ¢s muy similar a la del repetidor, es por ello
que un hub también se le denomina como un repetidor multipunto.

Figura 1.21 Concentrador o Hub.

1.11.4 Puente (Bridges).

A diferencia del repetidor, que actua sobre los bits transferidos entre los niveles
fisicos de dos estaciones, un puente opera sobre las tramas que se transfieren en
la capa de enlace.

Los puentes tienen como propdsito separar los mensajes propios de cada uno de
los segmentos y evita que estos se reflejen. Los Bridges trabajan en las capas 1y
2 (capa fisica y enlace) del modelo OSI.

Las funciones basicas de los puentes es el filtrado y reenvio, ya que los puentes
deben acceder a los enlaces fisicos de acuerdo a las caracteristicas de la red, en
ocasiones no es capaz de tener el acceso de inmediato para poder almacenar y

'® José M. Caballero. Redes de Banda Ancha. Alfa omega Marcombo Serie Mundo Electronico, p. 148
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reenviar las tramas. En el momento en que el acceso es negado el puente

examina los campos de direccion de las tramas (filtrado) y posteriormente las
reenvia al nodo destino.

Los puentes son dispositivos que interconectan redes, aislando el trafico de una y

otra manera aplicando la funcién de filtrado. Se utiliza fundamentalmente en redes
de area local.

1.11.5 SWITCHES.

1

Un switch, al igual que un puente, es un dispositivo de la capa 2 (ver figura 1.22). E -3
De hecho el switch se denomina puente multipunto. La diferencia entre el hub y el | & &3
switch es que los switches toman decisiones basandose en las direcciones MAC y t‘:,?j A
los hubs no toman ninguna decision. o2
Tanto los hubs como ‘los switches tiene varios puertos de conexién, dado a su | &2 -

funcién de conectiv
puntodelared.

idad que es permitir que varios dispositivos se conecten a un

\Eﬁ

Ap'ligaqiq’nq

i Apllcaciéh v
; Presehtacién, - Presentacién
Sesién L 5 -+ - Sesién
Trérispdfté"i s i L Transporte J
A PUENTE T
Enlace datos :: Enlace datos Enlace datos |: Enlace datos ,
Fisico E Fisico Fisico i Fisico |

______________ b e —

Figura 1.22. Nivel en el que trabaja un Puente en el Modelo de Referencia OSI

1.11.6 Routers o enrutadores.

Todos los componentes de hardware que hemos comentado hasta este momento
sirven para comunicar nodos y redes entre si, sin superar el ambito fisico que! -
delimita la propia red local. Para poder comunicar diferentes LANs entre si y’
configurar una WAN (una red privada de alcancé mas amplio) se utilizan los' "

routers. Estos se encargan de encaminar el trafico de datos a través de lineas de”
comunicacion especificas.

%y e oo
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Los tipos de conexion que admiten estos routers varian en funcién del modelo
utilizado. El tipo mas sencillo consiste en un router que se encarga de redirigir los
datos de un determinado numero de ordenadores a través de la red digital de
servicios integrados, RDSI. Otros utilizan conexiones Frame Relay. El ancho de
banda disponible en una WAN es sensiblemente inferior al de la propia LAN. El
tipo de conexion determinara el ancho de banda méaximo: la RDSI permite
configurar redes de bajo coste y puede soportar 128 Kbps, mientras que las redes
Frame Relay mas extendidas disponen de 2 Mbps de ancho de banda. No
obstante, los elevados costes de instalacion y mantenimiento de estas ultimas
limitan su implementacion en las grandes corporaciones.

El router suele conectarse directamente al hub o switch de nivel mas alto (esto es,
del que dependen todos los demas), configurandose a través de cualquier PC de
la red. Esta configuracién se puede llevar a cabo a través de Telnet o de
aphcacnones desarroliadas exclusivamente para él, aunque los routers de mas
reciente fabricacién pueden ser configurados totaimente a través de HTTP, es
decir, a través del navegador de Internet.

El router se’basa en la utilizacion de un esquema de direcciones jerdrquico (tabla
de rutas) que sirven para almacenar informacién sobre redes y rutas entre estas,
incluso de servidores que no se encuentran directamente conectadas entre si, con
el objetivo de-transmitir los paguetes en la direccion mas adecuada, siempre y
cuando se trate de redes homogéneas que comparten el mismo protocolo de
encaminamiento. .

El router es un diSpoSitivb gue trabaja enla capa 3 o de red del modelo OSI (ver
figura 1.283). -También pueden:conectar distintas tecnologias de la capa 2 o de
enlace como por e;emplo Etherne ] Token Rlng y FDDI.

| Aplicacién ; PR ' { .- Aplicacién
Presentacion o _b e Presentacion
Sesién Sesién .
s ENCAMINADOR —
Transporte et it T . Transporte
il i}
S R R D
| — - h
Enlace datos : Enlace datos i Enlace datos :. Enlace datos
L ” ” 1
Fisico H Fisico l “" Fisico ll} *"  Fisico

[ S — e — o p——-F————— 1

Figura 1.23. Nivel en el que trabaja un Enrutador en el Modelo de Referencia OSI

44




Universidad Nacional Auténoma de México R ; ENEP Aragon
Ingenieria en Computacion ) GENERALIDADES DE REDES

1.11.7 Brouters.

Existen algunos dispositivos que poseen caracteristicas tanto de los puentes
(transparencia a los protocolos con aprendizaje) como de los encaminadores
(seleccion del camino dptimo), que se conocen con el nombre de Brouters
(abreviatura de bridges y routers’'). Por lo tanto un brouter funciona como
encaminador, cuando los protocolos de nivel superior permiten el encaminamiento.
En caso contrario funcionan como puente. Por este motivo en ocasiones son
dispositivos que trabajan en la capa 3 (de red) y en otras en la capa 2 (de enlace)
del modelo de referencia OSI.

1.11.8 Gateway.

La funcion primordial de los gateways (figura 1.24) o puerta de acceso es conectar
dos tipos de redes de computadoras diferentes. Realiza la conversion de
protocolos de una red a otra.

Las pasarelas - real/zan la traduccion completa entre familias de protoco/os
proporcionando . -.conectividad - entre redes de distinta naturaleza’®. Estos
dispositivos. trabaja sobre los protocolos de las capas superiores del modelo Osi
como son;: cap h Orte) -capa 5 (sesion), capa 6 (presentacién) y capa 7
(aplncacuon) f

PASARELA

o |

Apiiqaciér:_ ) ! - 14 Aplicacién - - 1 E Aplicacién - -

- Presentaclén ': . Pr:gseﬁiacléq,_; IR Presentacion i Presentacion

‘ "Si’es‘lrpbn i _Sésléh S : Sesién i Sesion
f . Transporte . :l Transporte . Transporte E 'Transponé : !
' Red | Red N . Red. : “Red” | [
Enlace datos i Enlace datos ~ Enlace datos I: i Enl;cg g!;tps v ;
Fisico E Fisico . . | - Fisico i | Fisko |

- — .

______ - F-=--F-----

Figura 1.24. Nivel en el que trabaja un Gateway en el Modelo de Referencia OSI.

'! Garcia Tomas Jesus. Redes para Proceso Distribuido, editorial ra-ma, México 1997, p.246
'* Garcia Tomas Jests, Redes para Proceso Distribuido, editorial ra-ma, México 1997, p.246
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La siguiente tabla resume las caracteristicas principales de los dispositivos que
conforman una red.

Caracteristicas Repetidor Puente Encaminador Gateway
Capas de :
funcionamiento Fisico Enlace Red Superiores
del modelo OSI . :
Gestion de Bits .. =Tramas - Paquetes Mensajes
Gestion de s e e
trafico “Si Si
Rendimiento - Medio .- Bajo
Coste iAo Alto

Segmentacién
de mensajes

st | L si

Tabla 1.7. Caracteristicas de los dispositivos para la Ieibansi‘o'n de'vu,rjé Réd.

1.11.9 Médems.

Los ordenadores emplean unlcamente senales dlgltales Sln embargo, la linea
telefonica es un medio de transmisién de sefiales: analoglcas La red telefénica
estd disenada para transportar la voz humana en: forma de-onda analdgica, pero
no puede transmitir las sefiales digitales tal y como ,I‘as maneja el ordenador. Por
ello, para poder ser transportadas, éstas deben ser convertidas, en primer lugar,
en senales analdgicas. Esta conversién se denomina "modulacion” mientras que la
reconversion de esas senales digitales al otro extremo de la linea se llama
"demodulacién”. El dispositivo capaz de efectuar estas conversiones es el modem,
nombre procedente de la apécope de los términos Modutador /De modulador.

El médem es un dispositivo que adapta una terminal o computadora a una linea
telefonica (ver figura 1.25). Convierte los pulsos digitales de la computadora a

frecuencias dentro de rangos de audio del teléfono y los vuelve a convertir en
pulsos en el lado del receptor.

Existen modems especializados se utilizan para conectar computadoras a una red
de area local de banda ancha, la cual, similar al sistema telefonico, utiliza ondas
electromagnéticas para transmitir las senales. Este dispositivo maneja el marcado,
recepcion de la llamada y controla la velocidad de transmision.
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y\ 1 1{0006000000000G0"
= ~J ilEoccc000600000C"

Equipo Servidor

Modem 06000000000000

00000000000000

Modem

Terminal Remoto

Figura 1.25. Enlace de Informacién a través de Modem's

1.12 La transmision de la informacion.

Para que dos médems puedan comunicarse es necesario que utilicen un mismo
protocolo. Este es sencillamente una especificacién de la manera en que debe
realizarse la transmision de los datos, y determina de qué manera cada uno de los
dos ‘dispositivos genera la sefal analdgica que transporta el cable telefénico. A lo

- largo de los afos han surgido innumerables estandares de comunicacion que han
" 'sido-aceptados por los fabricantes, de manera que, a medida que se desarrollaban

las-capacidades del hardware (el médem y los puertos de comunicacién) las
transmisiones se hacian cada vez mas rapidas. La compafias que han fijado,
practicamentie desde su origen, las normas de comunicaciones de datos relativas

* alos médems han sido la Bell Labs, con los estandares de modulacién Bell 103 y
- Bell 212A, y la organizacion CCITT (Comité Consultatif International Télégraphique

et Téléphonique, Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefonico), que ha
introducido la serie de normas V. En 1991, esta organizacion cambié su nombre
por ITU (International Telecommunications Union, Unidon Internacional de
Telecomunicaciones), aunque los protocolos definidos con el nombre anterior
siguen manteniendo la misma nomenclatura.

ITU es’ una organizacion internacional compuesta por expertos técnicos
responsables de desarroliar los estandares para la comunicacion de datos en todo
el mundo, por lo que depende directamente de la Organizacién de fas Naciones
Unidas (ONU), conjuntamente con los representantes de los fabricantes de
modems mas importantes en todo el mundo, asi como las grandes compaiiias de
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telecomunicaciones. No obstante, algunas compafias han desarrollado sus
propios protocolos de comunicaciones, denominados "estandares propietarios”,
publicando en su totalidad las especificaciones técnicas de manera que algunos
fabricantes pudieran utilizarlos-en sus médems. Aigunos de ellos, HST, PEP, DIS,
X2 o K56flex, han conseguido gran popularidad como estandares de modulacion;
MNP1-4 y Hayes series-V. en la correccion de errores o los modos de compresion
MNP5 y CSP. :

Las caracteristicas: generales de los mdédems se indican mediante dlversos
parametros. Entre ellos” flguran ‘el modo de transmisién de la informacion;: la
capacidad de detectar Y. _corregir errores (lo que permite que exista la posibilidad
de reparar una secuencia de bits sin necesidad de hacer un reenvio completo de
la informacion) yla  compresién de los datos. La comblnacmn' d { ,
parametros, asi como sus posibilidades dependientes del software’ empleado, es
la que marca las diferencias entre la variedad de modems dlspombles en el
mercado. S S

1.12.1 Modos de transmision.

Existen dos modos de transmisidon utilizados por los diferentes modelos de
modems. La transmision "asincrona" es el modo mas sencillo que puede usarse,

- 'dado’ que transmite solo cuando hay informacién disponible para ello. En caso

contrario.se.suspende.la comunicacién entre ambos dispositivos. Esto implica que
cuando desea“ transmitirse informacién debe lncorporarse un caracter previo (un

- bit que se: conoce como bit de start) que avisara al receptor de que va a recibir
.datos.’ Del,mlsmo'modo cuando haya finalizado la transmusmn de mformaC|on

~entre ambos modems esta abierta, mdependuentemente de que se envie o reciba
;mformamon o no. Esto significa que, aun en el caso de que no haya informacion

para: ‘intercambiar entre los dos ordenadores, deberan enviarse paquetes para
establecer la sincronizaciéon de los equipos durante toda la comunicacion. En

.consecuencia, en este modo de transmisién no existen idle time o tiempo de
- inactividad.
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1.12.2 Control y correccién de errores.

El control y correccién de errores se refiere a la capacidad de algunos mdédems de
identificar errores durante la transmisidon y reenviar automaticamente la
informacion que aparentemente no ha sido transmitida de forma correcta. Pese a
que es posible realizar este control mediante software, la carga adicional que esto
supone para e! procesador no hace de este método la mejor opcidén, ya que, si el
propio hardware del mdédem es capaz de detectar que ha recibido un dato
incorrecto, puede solicitarlo de nuevo para corregirio antes de que la informacién
llegue al ordenador.

De forma analoga a los protocolos, los dos moédems que paricipan en la
transmision de datos deben utilizar el mismo sistema de control y correccion de
errores. Por esta razén, y debido a que existen diversos estandares, la mayoria de
modems son capaces de utilizar varios de los métodos mas extendidos, eligiendo
el apropiado en el momento de iniciar la comunicacion.

En_ el modo ;,de transmision asmcrono se emplea Ia técnica VRC (Vertical

ila mformacuon que se envia desde un ordenador De este modo
arse un error snempre que se haya producndo en un numero de bits

aI) y el popular CRC (Ciclyc Redundancy Check, comprobacxon de
redundanma ciclica). A diferencia del sistema empleado en el modo asincrono, la
técnica LRC realiza un célculo de paridad vertical, tomando como referencia cada
uno de klos bloques de informacién. El inconveniente que presenta la utilizacién de
esta técnica es que imposibilita la deteccién de dos errores en la misma secuencia
o bloque, en cuyo caso debera emplearse la técnica conocida como CRC, una
técnica basada en expresiones polinémicas que consiste en transformar la

.informacién que esta en bits en una notacion matematica que permite operar con

la informacion.

1.13 La tecnologia V.90.

La tecnologia V.90 permite que los mddems reciban datos a una velocidad de 56
Kbps, a través de la red telefonica publica conmutada (PSTN, Public Switched
Telephone Network). Dicha tecnologia sobrepasa el Iimite tedrico impuesto por los
modems estandares analdgicos, explotando las conexiones digitales de los
servidores que abundan en Internet y las lineas que los ISP (Internet Services
Provider, Proveedor de Servicio de Internet) utilizan en la PSTN. Pese a que el
estandar V.34 esta muy extendido, V.90 conseguird imponerse, con gran
probabilidad como el ultimo de los estandares relativos a la velocidad de los
modems analdgicos.
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El servicio tradicional de la red telefénica ha sido la transmision de voz. Sin
embargo, recientemente, esta red ha debido soportar niveles muy altos de
transferencia de datos.

Para la comunicacién de voz se utilizan canales con frecuencias de entre 300 y
3.500 Hz. Aunque se puede oir y hablar a frecuencias inferiores y superiores, las
comunicaciones comprendidas en éste intervalo son claras y eficaces para la
recepcién y transmision. Durante las ultimas décadas, las compaiiias telefdnicas
locales, han reemplazado progresivamente parte de sus redes analdgicas
originales por circuitos digitales. Sin embargo, el tramo de red que cambia con
mas lentitud es el que comprende la conexidon entre el usuario final.y la central de
la compadfia de teléfonos, conocido como "el ultimo kilémetro". Los enlaces locales
continuan siendo, en la mayoria de los casos, pares trenzados analégicos de
cobre debldo a Io elevado del coste de su sustitucion.

Cuando los expertos pensaban que con 33,6 Kbps se habia alcanzado el techo de
velocidad ' de "los  médems que operaban sobre las lineas telefénicas
convenmonales US . Robotics presentd, en enero de 1997, una tecnologia,
denomlnada X2, capaz de emitir y recibir informacidn a 56 Kbps. Poco después,
dicha tecnologla encontrd un rival en el sistema K56flex, fruto del esfuerzo
conjunto de Lucent y Rockwell. Ambos grupos comenzaron la comercializaciéon de
sus respectivos médems 56 Kbps, sin esperar al establecimiento de un sistema
comun. Esto generd indecisiones en el mercado que, ni siquiera la promesa de
una actualizacién de los médems, cuando el estandar definitivo apareciera en el
mercado, ayudd a superar. Esta situacion cambid en 1998, cuando la ITU propuso
el estandar V.90.

Los estandares tradicionales de los mdédems asumen que, en ambos extremos de
la comunicacién, existen conexiones analdgicas con la RTPC, por lo que la
conversion de las sefales de su estado digital al analdgico y viceversa limita la
velocidad de transmisién a 33,6 Kbps con un médem V.34 convencional, como
afirma el teorema de Nyquist. Hoy en dia, gracias a la tecnologia V.90, se asume
que uno de los extremos de una comunicacion entre modems es una conexion
digital, suposicion que utilizan, por ejemplo, los proveedores de Internet y grandes
corporaciones.

1.14. Como se realiza la conexion.

La tecnologia V.90, también conocida como V.PCM (Pulse Coded Modulation,
modulacidn codificada de pulso) digitaliza las sefiales analdgicas en la oficina final
de la compafia de teléfonos, mediante un dispositivo llamado "codec" {codificador
decodificador), de modo que se generen numeros de 7 u 8 bits. El codec toma
8.000 muestras por segundo (es decir, 125 ms/ muestra) ya que, segun el
Teorema de Nyquist, esta frecuencia es suficiente para capturar toda la
informacién de un ancho de banda de 4 KHz (como la del canal telefénico). A una
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velocidad de muestreo menor, la informacion se perderia, mientras que el empleo
de una mayor no aportaria datos adicionales.

PCM es el corazén del sistema telefénico moderno, lo que supone que,
virtualmente, todos los intervalos de tiempo dentro del sistema telefonico sean
multiplos de 125 ms. En el flujo descendente (downstream) de la transmisién, esto
es, en la informacidn que se recibe, los pulsos son transmitidos con niveies de
sefal diferentes. Al haberse conmutado la red telefénica publica en una red digital,
la tecnologia V.90 puede acelerar ej flujo descendente de bits desde Internet hacia
la computadora a una velocidad de 56 Kbps, ya que, a diferencia de otros
estandares, se realiza una codificacién digital. Aunque se cuenta con una fuente
de datos a 64 Kbps, solamente se alcanzan 56 Kbps de velocidad, porque entre la
linea telefonica y los equipos del circuito local de servicios se crea un pequefio
nivel de ruido. Ademas, la transferencia de datos es asimétrica, de modo que las
transmisiones ascendentes (p. Ej. La peticion de informacion que se realiza al
pulsar un enlace en el navegador) contindan manteniendo el flujo de datos en
velocidades convencionales de 33,6 Kbps. Los datos ascendentes enviados desde
el madem, también conocidos como upstream, son enviados de ia misma manera
que con el protocolo V.34. dnicamente el flujo descendente de datos saca partido -
de las ventajas de la alta velocidad. En la siguiente figura se muestra los
estandares y sus velocidades.

T
[::'1 10. Formato basico para transmitir datos por teléfono a velocidades iguales o inferiores a 300 bps.

CCOITT V21 |300 bps en duplex. Esta practicamente en desuso. Su principal ventaja consiste en la gran rapidez
en el establecimiento de la conexion.

NIOMH0 3Q VITVd

CBeb 2124 1.200 bps en duplex
[CCITT V.220is{2.400, 1.200 y 600 bps en duplex. Todavia utllizada por ser la maxima velocidad de algunos de
. los servicios que utilizan la Red Telefdnica Basica (RTB).
i CCITT V.23 1.200 o 75 bps en duplex. Su maximo interés reside en aplicacianes interactivas, como el videotex.
CCITT Vv.2y 9.600 bps en semiduplex. Empleada, por regla general, en las comunicaciones por fax.
Esta previsto que sea reemplazada por la V. 17 {14.400 bps), de uso aun no mﬁy habilual
CCITT v.32 9.600, 7.200 y 4.800 bps en duplex. Consigue una velocidad muy alta sobre Ias llncas telefénicas.
Ha sido muy popular, junto con la V.32bis. - i

NOO SIS3L

CCITT V.32bis | 14.400 bps en duplex.

CCITT V.34 28.800 bps en duplex sobre lineas analéulcas de 2 hilos. Esta muy extendida.

CCITT V.34bis |Es una version posterior del V.34 que permite aicanzar hasta los 33.600 bps. Ha supuesto un
R R hlto en lnlemel

1TU v.9¢ ks la Oltima norma aparecida y funciona hasta 56 Kbps en sentido descendente (de |a central
hasta el usuario) y 33,6 Kbps en sentido ascendente (del usuario hasta la central).

Tabla 1. 8 Estandares de modulacion para modems
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Tocando éste ultimo punto se da por terminado el capitulo 1, en el cual se definen
las caracteristicas mas sobresalientes de las redes de computadoras, las cuales
son importantes y seran de gran apoyo al lector de ésta tesis para familiarizarle
con algunos de los conceptos fundamentales y principios basicos sobre los que se
basan las redes.

Debemos recordar, también que la tematica que se presenta en éste trabajo
requiere de manera forzosa de una red de computadoras, puesto que la tecnologia
de Voz sobre IP-(VolP) no es otra cosa que una integracion de dos sistemas,
separados hasta ahora en una sola infraestructura de red.

La mayorla de Ios terminos descrltos en éste caplitulo.y en capitulos posteriores
estan en lngles sin- embargo para mayor comprension de Ios-‘mlsmos, el lector
podra consultar éstos termmos en el glosarlo al final de la tesis 0

En el sngunente capitulo se hace un anahsns de:Ia re
puede mejorar y las tendencias a futuro ‘Se: hac 0
VolP analizando las prmmpales ventajas de ésta'nueva: tecnologla

h
)
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CAPITULO I

EL TRANSPORTE DE VOZ ACTUAL
(Visidon general de la telefonia actual en comparacién con
VolIP).

2.1 Red publica de telefonia conmutada (PSTN).

E! impacto en nuestros dias de las computadoras y de las redes de datos ha
provocado que el conocimiento que antes era patrimonio de sabios informaticos,
hoy pueda ser utilizado practicamente por cualquier persona, independientemente
de sus conocimientos en computacion y telecomunicaciones.

Las redes teleinformaticas - han sufndo una - Iarga evolucion desde su origen,
basado -en permmr,;,la comunicazion hablada entre dos personas que se
encuentran en lugares Iejanos hasta hoy que son una.autopista de la informacion,
con un nuevo Objetl 'mblcmso la transmision de cualquier tipo de paquetes
(de voz, wdeo o dato ravés de una sola red :

La informacion

e 'asa en: el proceso de la comunicacion,
a humana; y.de su funcion social es a la vez,
| politico de un pais, en ella se
o ‘de se dirige esta sociedad.

f pgéaé;absma

Antes de explica que es’- VoIP (Voice over IP), el cual es la tematica principal de
esta tesus debemos entender como funciona ia telefonia en la actualidad, por eso
es lmportante el estudlo en este capitulo de la historia de la red de telefonia
fpubhca conmutada sus fundamentos, componentes y servicios, para finalmente
analizar- en donde la PSTN se puede mejorar y las maneras en que esta
evolucionando a tal grado de combinar datos, video y voz.
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2.1.1 Historia de la PSTN.

2.1.1.1 Telégrafo.

A mediados del siglo XIX los telégrafos conformaban las primeras redes de
comunicacion del area moderna, la codificacion Morse constituia un método
simple y eficaz para ia transmision de informacidn a larga distancia.

El telégrafo de Morse esta constituido por un electro iman conectado a una bateria
por medio de un interruptor. Cuando el .interruptor esta abajo, la corriente de la
bateria pasa a través del hilo y llega hasta un altavoz conectado al final del
circuito. Este aparato solo puede transmitir dos estados, encendido y apagado, por
este motivo Morse invento un alfabeto capaz de transmitir cualquier palabra por
medlo de este lnstrumento

Unos anos despues de la creacion’ del telégrafo, aparecié un invento que
cambiaria “'las -~ comunicaciones = entre personas. E! Teléfono permite la
comunicacion hablada a través de una linea analdgica.

2.1 ,1 .2 Teléfono.

La primera transmision de voz, tuvo lugar en 1876 a través de lo que se llamé un
circuito ring-down. Un circuito ring-down significa-que no hay: _marcacmn de un
numero. En su lugar, un cable era conectado: flslcamente ‘a~dos dispositivos.
Basicamente, una persona descolgaba el telefono y.al otro xtremo se. encontraba
otra persona es dec1r no habia Ilamada ' :

unldlrecmonal en la cual una' 'ablar hasta una transmisién
bidireccional, en la cual ambos usuarios’podian:! ablar. Para transportar las voces
por el cable se necesitaba un mlcrofono de bon una bateria, un electroiman y
un diafragma de hierro.

También se requeria de una conemdn fISIca entre cada usuario al que se deseara
llamar. Mas sin embargo todavia no ex|st|a el concepto de marcar un numero
para alcanzar un destlno

En la snguuente flgura podemos ilustrar los principios basicos de la PSTN en una
red basica de cuatro teléfonos.,
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Flgura 2.1 Red basica de cuatro teléfonos. Como se puede ver, existe un cable

fisico entre cada ubicacion.

Es p03|ble colocar un cable fisico a cada usuario que solicite el servicio, sin
embargo esto no es rentable ni seguro (como se observa en la figura 2.2). Para
;determlnar cuantas lineas se necesitan en una casa hay que pensar en cada
‘ persona«a Ia que se llama como un valor de “n" y utilizar la siguiente ecuacion:

n*(n-1)/2

De ésta-manera, si queremos llamar a 10 personas, se necesitan 45 pares de

linea en una casa.

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

Figura 2.2 Cableado fisico entre todos los usuarios del teléfono.
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Debido al coste y a la imposibilidad de conectar fisicamente cada teléfono, el
siguiente paso en la evolucién es la aparicion de centrales con operadores. En
esta etapa cada usuario tiene una linea que le comunica con una central local,
para esto fue necesario el desarrollo de un S|stema para asociar un teléfono con
otros. Este dispositivo es llamado switch '*}(conmutador), de ésta manera, los
usuarios solo necesitaran de un cable conectado fisicamente al conmutador
central, el ejemplo de la figura 2.1 en lugar de seis lineas, son necesarias cuatro

-como se puede ver en la figura 2.3.

En un principio, un operador central actuaba como switch. Este operador
preguntaba al usuario a donde queria llamar y enseguida conectaba manualmente

las dos rutas de voz.

Ubicacioén

e

Figura 2.3 Operador central: Conmutador humano.
La comunicacién se IIeva acabodela siguiente manera:

e La persona descuelga el telefono e |nd|ca al operador con qmen desea
hablar S . : ‘

a clavua en la conexion

o E| operador de la central mtroduce manual ‘
ogrando la comunicacion

correspondlente para generar y cerrar el circuit
entre estos dos usuarlo .

1cac:on entre muchos operadores

Este sistema era lento ya que requena laco u
1 rovocando un retardo notable.

para establecer una Ilamada con un’ Iugar ]

Paja.la solucnon de est’ o) tualidad, la conmutacion realizada por el
hombre ha:sido’ sustltwda por Ia conmutacmn electrénica.

¥ El concepto de switch es explicado en €l capitulo 1. en Dispositivos que conforman una red.
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2.1.1.3 Redes Telefénicas.

Este tipo de redes esta formado por tres elementos fundamentales, el primero
tiene contacto directo con el usuario al que se denomina “Terminal Telefénico”.
Puesto que la red telefénica pretende la comunicacién bidirecciona!l y selectiva, es
necesario disponer de algun dispositivo que permita la seleccion de la
comunicacion. Este es el segundo elemento y son las centrales de conmutacion, y
finalmente el elemento que hace posible la interconexion, la propia red telefomca
constituida por la infraestructura de transmision.

e El terminal Telefonico es el encargado de proporcionar el interfaz
adecuado, formado por los aparatos fonador y auditivo, para lograr la
comunicacion vocal entre las personas.

e Las centrales de conmutaciéon son las encargadas de: proporcionar la
selectividad necesaria en una llamada telefénica automatica. Mediante este
elemento el usuario logra entablar una conversacidn con la persona
deseada.

e La red Telefonica propiamente dicha es el conjunto de lineas que,
dispuestas segun criterios de optimizacion de las mismas, hacen posible el
trasiego de informacion entre usuario.

2.1.1.4 Red Teleféonica conmutada.

La red Telefénica conmutada es una alternativa valida en lugar de las redes de
datos. Su importancia radica en los bajos costos en él transito de la informacion,
ya que-si el volumen de datos a intercambiar no es elevado, o la frecuencia del
intercambio” tampoco es muy alta, resulta mas rentable utilizar la red telefonica en
lugar de:tener.una red de datos propia.

Para mostrar mejor su funcionamiento se hace un pequefic esbozo de ella. Esta

- “formada por un conjunto de centrales locales, las cuales se conectan al terminal

telefonico también conocido como bucle local.

La central esta unida entre si a través de centrales de transito, de tal forma que es
posible la comunicacién hacia cualquier punto de la red. Para conseguir esto no se
unen.directamente entre ella, si no que se forma una red de niveles jerarquico,
como se explico con las lineas de teléfonos no es rentable tener una linea de
unién entre cada elemento.
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La comunicacion entre centrales puede hacerse a través de los siguientes medio:

Seriales de radio.
Cable coaxial.
Fibra dptica.

Por satélite.

2.1.1.5 Lineas privadas.

Las lineas privadas de comunicacién son aquellas que han sido rentadas a la red
de telefonia publica conmutada (PSTN) para su uso exclusivo de la compahia,
este tipo de lineas tiene como principal caracteristica el hecho de no tener que
pasar por conmutadores publicos, con esto se logra un medio de comunicacién
continuo y directo entre dos puntos.

Dentro ce las principales ventajas -que ofrece una linea privada es lograr
comunicaciones:a- traves de modems a una: mayor veIocndad que en: una hnea'
comercnal SR L : _ sl

Estas hneas pnvadas estan dedicadas exclusnvamente aI servucxo -de: atos por
med' de modems ' ‘

2.1.’1‘.6} Lin"‘:-;as conmutadas.

;aSe habla;de una linea conmutada de comumcacnon cuando un terminal origen y
un. termmal remoto se comunlcan uullzando la: Imea telefénica publica, Ia cual pasa

'funcuonamlento venta;as y desventajas.

El camino hacia la digitalizacién requiere de un gran esfuerzo de las empresas
telefonicas y esta haciéndose por etapas, sustituyendo tramos enteros de la red
analogica, primero los troncales, después los conmutadores y en la uitima etapa
toca el turno a los bucles de los abonados( terminal telefénico) para liegar a tener
una red 100% digital.

60




Universidad Nacional Auténoma de México - : *.ENEP Aragan
Ingenieria en Computacion EL T RANSPORTE DE LA VOZ ACTUAL

2.1.2 Bases de la PSTN.

En esta parte se explican las piezas mas importantes de la PSTN, es decir, como
se transmite la voz a través de una red digital.

2.1.2.1 Senales analégicas y digitales.

Todo lo que se oye, incluyendo la voz humana, tiene una forma analdgica. Hasta
hace varios anos la red telefonica también estaba basada en una mfraestructura
analdégica.

Aungue la comunicacion analdgica es ideal para la interaccion humana, no resulta
eficaz para evitar el ruido de linea, el cual es producido normalmente por la
introduccion de interferencias en la red de voz. En los inicios de la red telefonica,
la transmision se: pasaba a través de amplificadores que intensificaban la sefial.
Pero ésta practica no sélo amplificaba la voz sino que también amplificaba el iuido
de linea, el cual provocaba a menudo que la conexién fuera inutilizabte.

La comunicacién analégica es una combinacion de tiempo y amplitud. La siguiente
figura ilustra como se ve la voz a través de un osciloscopio.

E AAA/\AF

E A Y Y

Tlempo

Figura 2.4 Forma analogica de la voz

Si uno se encontrase lejos del switch de oficina final, el cual proporciona el cable
fisico a la casa, se requerira un amplificador para incrementar la transmision
analdgica, en éste caso una transmision de voz.

. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Las sefiales analégicas que son afectadas por ruido de linea pueden distorsionar
la forma de onda y producir una percepcién muy mala. Esto se hace mas evidente
para el usuario que escucha si se han colocado numerosos amplificadores entre la

casa y el switch de oficina final (ver figura 2.5).

Persona aue habla P i o
‘Ampuhcadoﬁ ':Amp{nmdov: 5
! ! . !

; h h

' .
Ruwdc Ruiuc Ruigo Ruido Ruido de hnea

Sena'
ongna de knea amplificado de inea  amplificado acumulacc

~ - /) Ve
rS NG N VAL A T

>

Tiempo

Figura 2.5 Distorsion de linea analégica.

En las redes digitales, el ruido de linea no es un problema significativo, ya que se
utilizan dispositivos llamados: r;epetidores?“i~flos1cuales no soélo ampilifican la sefal,
sino que también la limpian hasta devolverla a su condicion original.

Esto sélo es posible con la'comunicacion digital, la cual esta basada en “unos” y

“ceros". Por lo tanto, el repetidor solo tiene que decidir si ha de regenerar un “1” 6
un 0" como se muestra en ia figura 2.6.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Persnna que habia

 Hepetigor |

010 T 010

Tempo
Muestre Ruico Sena’ Rudo Senal

aiqual ae hnea “mpa” ge linea “umpia”
ongina repetda repetida

Figura 2.6 Distorsion de linea digital.

" Revisar Dispositivos que conforman una red.
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Entonces, cuando se repiten las sefales, se mantenido un sonido limpio. Cuando
se hicieron evidentes los beneficios de la comunicacién digital, la red telefonica
migré a la modulacion por impulsos codificados (PCM).

2.1.2.2 Senales de voz digitales.

La modulacion por impulsos codificados (PCM) es el método mds comun de
codificar una voz analégica en un flujo digital de "unos" y "ceros'. La técnica de
PCM mas habitual utiliza el teorema de Nyquist, que dice: “Si se muestrea una
senal analdgica a intervalos regulares con una frecuencia de al menos dos veces
superior a la frecuencia mds alta de dicha sefal, las muestras contienen
informacion suficiente para permitir la reconstruccién completa de la sefal
analdgica inicial’®”,

La base de los sistemas PCM esta en los procesos de muestreo y cuantificacion,
que nn es otra cosa que la representacion de un fendmeno mediante unas cuantas
mediciones realizadas, en estas se redondean sus resultados numéricos.

2.1.2.3 Fundamentos de los sistemas PCM.

Las ondas del sonido incidentes sobre el micréfono, son convertidas en ondas
eléctricas que son analogas a la presion acustica. La amplitud puede tener
cualquier valor en cualquier instante. Se dice que la sefial es de tipo analégica o
continua, a diferencia de las sefales como la del telégrafo que presenta
fluctuaciones entre dos amplitudes bien definidas; estas ultimas se clasifican
dentro del tipo discreto.

Enfocando la atencion en las senales de voz, matematica y experimentalmente se

- ha - demostrado- :que ‘no es necesaria su reproduccion exacta para no perder

leglbnlldad Y. ‘calidad. El deterioro que sufren comunmente las sefales telefénicas y
otras sefales [;contlnuas durante su transmision, ocasiona distorsiones en su
amphtud y: frecuencia, ademas del ruido indeseable que interfiere en su
transmisio |:resultado es que las sefales reproducidas en un receptor tendran
componentes ‘extrafias que no estan correlacionadas con la sefal original, sin
embargo esto no afecta nuestra compresion del mensaje. Lo importante es que
mientras las. distorsiones de las senales sean suficientemente pequenas pasan
desapercibidas. Una reproduccion suftc;entemente bien aproximada sirve para
nuestros propositos.

'* Addison- Wesley, Redes de computadores.Iberoamaricana Ra-ma, p. 309
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El principio fundamental de la sefial PCM es una aproximacioén, pero como
sabemos que la sefal continua también es una aproximacion de la sefial original
después de los efectos del ruido y de la distorsion. No hay razén para suponer que
una aproximacion deliberada sea menos util que una aproximacién formal e
incontrolable. El! valor de la representacion discreta puede ser procesado
faciimente, para transmitirse muy lejos con poca distorsion y mas invuinerable al
ruido, en otras palabras, la informacion en un mensaje discreto estd limitada su
calidad inicial, pero es capaz de transmitirse con un alto grado de precisién.

El proceso.de’ PCM es el siguiente:

La formas-de onda analoglcas se 'pasan por un filtro pasa-banda con el

'objeto dellmltar dentro de un rango determinado de frecuencias- (ancho de

banda) para filtrar cualquier cosa que sea mayor que 4.000 Hz. Al utilizar el

‘teorema de Nyquist, se necesita:-muestrear a 8000. muestras por segundo
0 para alcanzar una transmision de voz de buena calidad.

. vLa senal analdgica filtrada es Iuego muestreada a una velocndad de 8 000
‘veces por segundo. , .

e Cuando se ha muestreado 'a forma de onda, ésta se convierte en una
‘forma digital discreta. -Esta muestra esta representada por un:coédigo que
indica:la amplitud de la forma de:onda en el instante en que 'se tom¢ la

“imuestra.;-La forma de telefonia:de:PCM utiliza ocho bits para el cédigo y un

- .método de. compresion Iogarltmlco que asigna mas bits para sefales de

;}amplltud mas baja. » :

' Sl se multlpllcan Ias palabras de ocho blts 8. 000 veces por segundo, se obtlenen

’:*"f:"compresmn logarltmaca para: pasar de:12:a": 13~ bits de calidad PCM lineal en

:".palabras que tienen sélo ocho bits, pero se diferencian en detalles de compresién

relativamente pequefios. El método de la'ley u tiene una pequefia ventaja sobre el
‘método de la ley a en términos de rendlmlento de la relacion sefial-ruido de bajo
nlvel
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2.1.2.4 Conmutacion en transmision de datos.

Las técnicas de conmutacion de datos que suelen utilizarse en las redes
informaticas son basicamente tres: conmutacidon de circuitos, conmutacién de
mensajes y conmutacion de paquetes.

2.1.2.5 Conmutacion de circuitos.

La técnica de conmutacion de circuitos permite que el terminal emisor se conecta
fisicamente al terminal receptor mediante un circuito unico y especifico que sdlo
pertenece a esa union. :

El circuito se establece completamente antes de! inicio de la comunicacion y
gueda libre cuando una de las terminales involucradas en la comunicacién la da
por finalizada.

La conexidn a través de una red telefénica conmutada se basa en el principio de
conmutacion de circuitos, un sistema de este tipo, los equipos terminales de datos
pueden establecer comunicaciones ya sea de tipo asincrono o sincrono que se
explicard mas adelante.

2.1.2.6 Conmutacion de mensajes.

La conmutacién de mensajes se basa en el envio del mehsaje que el terminal
emisor quiere transmitir al terminal receptor, a un nodo.o centro de conmutacion
en el que el mensaje es almacenado y posterlormente envuado al terminal receptor
0 a otro nodo de conmutacion intermedio, en caso de ser necesario este ultimo.
Este tipo de conmutacion’ snempre ‘conlleva el almacenamiento y posterior envié
del mensaje, lo- que,_orlgmka que sea imposible transmitir el mensaje al nodo
siguiente hasta la completa recepcion del mismo en el nodo precedente.

_Este tipo de funcionamiento hace necesaria la existencia de memorias en los
‘nodos de conmutacién.

2‘.1'.2.'7kC'onmutacién de paquetes.

La conmutaciéon de paquetes surge intentando optimizar la utilizacién de la
capacidad de las lineas de transmision existentes. Para ello seria necesario
disponer de un método de conmutacién que proporcionara la capacidad de
transmision en tiempo real de la conmutacion de circuitos y la capacidad de
direccionamiento de la conmutacion de mensajes.

La conmutacion de paquetes se basa en la division de la informacion que entrega
a la red el usuario emisor en paquetes del mismo tamano.
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2.1.2.8 Redes asincronas y sincronas.

Ei término “asincrona” se refiere a la forma en que son asignados los recursos de
conmutacién en una red. A diferencia de la multiplexién por division de tiempo,
este tipo de redes permite el acceso a cualquier usuario en cualquier momento, y
de proporcionar servicios de acuerdo a las necesidades del tipo de trafico.

Algunas tecnologias de red emplean la TDM (Multiplexacion por Division de
Tiempo, tamblen se conoce como transferencia sincrona) para dedicar el ancho de
banda a cierto’ tipo de’ rafico.” Sin embargo, el ancho de banda es asignado
estadisticamente. cuando s‘e‘ disefia/configura la red. Si en cualquier momento una
aplicacion” no - utiliza *su” intervalo de tiempo asignado, este espacio es
desperdiciado y no puede “meterse” en forma temporal otro tipo de trafico en él.

En general una red sincrona asigna segmentos de tiempo dedicado de ancho de

banda y en contraste, una red asincrona lo asigna como lo requiere la aplicacién y
de esta forma logra utilizar mejor los recursos de conmutacion.

2.2 Senalizacidon basica de la telefonia.

Por lo general funcionan dos tipos de métodos de sefalizacidon sobre varios
medios de transmision. Los métodos de senalizacion estan divididos como sigue:
e Senalizacion de usuario a red: Un usuario final se comunica con la PSTN.

e Sefalizacion de red a red: Asi es como se intercomunica la PSTN.

2.2.1 Senalizacion usuario a red.

Cuando se utiliza un par de cobre trenzado para el transporte de voz, el usuario se
conecta con la PSTN a través de una Red Digital de Servicios Integrados (RDSI 6
ISDN) analdgica, o a trayés de un carrier (portadora) T1 (de capa digital 1).

El método de sefalizacion mas habitual para la comunicacion de usuario a red es
la marcacion multifrecuencia (DTMF). La DTMF se -conoce como sefalizacion
dentro de banda debido a que los tonos son transportados a través de la ruta de
voz. La figura 2.7 ilustra como se derivan los tonos de la DTMF.
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Cuando el teléfono es descolgado y se pulsan los digitos, el tono que pasa desde
el teléfono hasta el switch de la oficina central al que esta conectado indica al
switch a que nuimero se desea llamar.

1209 1336 1477 1633

697 1 2 3 A

770

852

941

Figura 2.7 MaréaciénﬁMultifre'cUen’Ciaw;j

La Red Digital de Servicios Integrados zai‘otro “método de sefializacién
conocido como fuera de banda. Con éste método;:la sefalizacion se transporta
en un canal separado de la voz (ver figura 2.8). El canal en el cual la voz se
transporta se llama canal portador (bearer, o.canal B).y es de 64 kbps. El canal
por el.cual se transporta Ia senalxzacuon es Ilamado canal de datos o canal D y es

de 16 kbps

La  senalizaciéon' fuera .de - banda ofrece mas beneﬂcnos, entre los que se- -

encuentran los siguientes:

'« La sefalizacién es consolidada en un canal comun.
« " Se-reduce la colisién (la cual ocurre cuando dos personas que se
encuentran en un mismo circuito agarran a la vez los extremos opuestos de
“‘@se circuito).
e Un retraso de posmarcacion mas bajo.
e ' Es posible desarrollar prestaciones adicionales como un ancho de banda
mayor.
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Como los mensajes de configuracion no estan sujetos al mismo ruido de
linea que los tonos DTMF, la llamada realizada se ve fuertemente

incrementada.

En contraste, la sefalizacion dentro de banda tiene algunos inconvenientes,
siendo el principal de ellos la posibilidad de que haya tonos perdidos. Esto ocurre
cuando la sefializacion se transporta a traves de la ruta de voz y es una razén
habitual por la que a veces hay problemas en el acceso remoto a un correo de

vozZ.

Figura 2.8 Interfaz de acceso basico (BRI, Basic Rate Interface) -

2.2.2 Senalizacion red a red.

Generalmente, la comunicacion red a red : se Ileva a cabo a traves de Ios.= :
siguientes medios de transm|S|on : it ; .

. CarnerT1/E1 sobre par trenzado

T1 es un enlace e transml
genera.ment

n ngbal de 1, 544 Mbps utilizado

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

E1 esun ivg"‘i‘tal' ae 2,048 Mbps que se utiliza por lo

general ’e'n"
* Carrier TS/ES 4 st 0a
T3 transporta 28 T1 o 672 conexmnes de 64 kbps y tiene 44736 Mbps

E3 transpona 16 E1 o 512 conexnones de 64 kbps y tiene

34,368 Mbps.
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T4 maneja 168 circuitos T1 6 4.032 conexiones de 4 kbps y tiene
274,176 Mbps.

e Carrier T3, T4 sobre enlace de
microondas.

s La Red dptica suncrona (SONET) a través de los medios de fibra
Optica.

SONET se despliega normalmente a una velocidad de OC-3, OC-12 y OC-48, es
decir a 155,52 Mbps (megabits por segundo), 622,08 Mbps y 2,488 Gbps (gigabits
por segundo), respectivamente.

Los tipos d‘er'séﬁalizacién red a red incluyen metodos de sefalizacion dentro de
banda, comola multifrecuenma (MF) Yy Ia senahzacnon de bit robado (RBS

supervision ‘on-hook, . off-hook (colgado descolgado) Los bits A/B esta definidos
para emular tonos de: Frecuencua unica'(SF). (La SF suele utilizar la presencia o
ausencia de una sefial para sefalizar!las transiciones del bit A/B.) Estos bits
pueden ser 'robados" (robbed) del canal 6 multiplexados en un canal comun

(esto ultlmo ocurre prmcupalmente en Europa)

La MF es snmllar a la DTMF. pero utnllza un conjunto diferente de frecuencias. Al
igual que ocurre con la marcacion multifrecuencia (DTMF), los tonos de la MF se
envian dentro de banda ‘Pero, en lugar de sefalar desde una casa hasta un
switch de oficina final, la MF sefala de switch a switch.

La senalizacion red a red también utiliza un método de senalizacion fuera de
banda. conocido como Sistema de senalizacion 7 (SS7) (o C7 en los paises
europeos.

Sistema de senalizaciéon 7 es un método de envrar mensajes entre switches
para un control de llamadas basico o para CLASS'®. SS7 se utiliza también para
conectar switches y bases de datos para servicios basados en red (por ejemplo,
los servicios de numero 800 y la portabilidad de nimero local [LNP, Local
Number Portability]).

Algunos de los beneficios de pasarse a una red SS7 son los siguientes:

* Retraso de posmarcado reducido. No hay necesidad de transmitir tonos
DTMF en cada salto de la PSTN. La red SS7 transmite todos los digitos en un
mensaje de configuracion inicial que incluye los nimeros completos del que llama:
y al que llama. Cuando se utiliza la sefalizacion dentro de banda, cada tono MF’
tarda unos 50 ms para transmitir. Esto significa que hay un retraso de

* CLASS ( Servicio de sefializacion de drea local personalizada)
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posmarcado de 5 segundos por cada salto de PSTN. Este niumero se basa en un
marcado de 11 digitos (11 tonos MF x 50 ms = 550 ms).

+ Finalizacién incrementada de la llamada. Ef SS7 es un protocolo de
sefalizacién fuera de banda basado en paquetes que se compara con los tipos
de senalizacion dentro de banda de MF o DTMF. Paquetes sencillos que
contienen toda la informacion necesaria (niumeros de teléfono, servicios, etc.) son
transmitidos de manera mas rdpida que los tonos generados uno tras otro por
-una red dentro de banda.

e Conexion a la red inteligente (NI). Esta conexion proporciona nuevas
aplicaciones y servicios de manera transparente a través de equipos de switching
de multiples fabricantes, asi como la posibilidad de crear nuevos servicios y
aplicaciones de manera mas rapida.

Para una mejor comprensién de la PSTN, visualicemos una llamada que se
realiza de una casa a otra que esta situada a 10 millas de distancia. Esta llamada
cruza un switch de oficina final, fa red SS7 (sélo de sefalizacién) y una'segunda
oficina final. La Flgura 2.9 muestra el proceso de ia Ilamada desde una casa a la
otra. i

Para entender mejor el diagrama de la Figura 2.9, anallzaremos el proceso de la
Ilamada '

1. Descolgamos el telefono y enviamos una mdlcacmn off-hook al SW/tch de la
oficina final. :- , ; S ey

2. EI sw:tch devuelve un tono de marcado. -

migo envia un mensaje de confxguracuon al teléfono de

"'f'nuestro amigo, (Ilama a'su teléfono).

7. Un mensaje.de alerta (mensaje de alerta es lo mismo que el sonido del
telefono) es’enviado desde el switch de nuestro amigo (no desde su teléfono) de
nuevo a:a'red SS7 a través de un mensaje de direccion completa (ACM, Address
' Comp/ete Message)

‘8. La red;SS? lee el ACM entrante y genera un ACM a nuestro switch.

9. Podemos oir el teléfono sonar y sabemos que el teléfono de nuestro amigo esta
lamando.
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10. Nuestro amigo descuelga su teléfono, enviando asi una indicacion off-hook a
su switch.

11. El switch de nuestro amigo envia un mensaje de respuesta (ANM, Answer
Message) que es leido por el SS7 y se genera un nuevo ANM a nuestro switch.

12. Se envia un mensaje de conexién a nuestro teléfono (sdlo si se trata de un
teléfono ISDN) y se devuelve un acuse de recibo de conexion. Si no es un
teléfono ISDN, las representaciones on-hook u off-hook sefialan el switch de

oficina final._

13. ‘Ahora:: '
teleéfono.

odemos conversar con nuestro amigo hasta que colguemos €l

Si el teléfono de nuestro amigo se. encontrase ocupado, entonces podriamos
ocupar unafuncién de la IN' (Red" Inteligente) mediante la cual: podriamos
estacionarnos en su linea y hacer que la PSTN nos llamara cuando el teléfono se
encuentre desocupado. v , : ‘

1AM > | 1AM > [ contiguracien >

1
Tono de llamadaﬂ ACM ] - alertar ]
CONNECT ANM . <o e

retense |

[ DISCONN | REL el |37 DISCONN

ELEASE

£

ALC ] TRIC ]

|
g /\

:

Figura 2.9 Proceso de una ilamada PSTN de una casa a otra.

TESIS CON
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2.3 Servicios y aplicaciones de la PSTN.

Hoy en dia la PSTN es capaz de ofrecer numerosos servicios que hasta hace
algunos anos no estaban disponibles. Estos servicios comprenden dos campos
comunes: las funciones de llamada personalizada y las funciones CLASS.

2.3.1 Servicio Telefonico analégico.

El servicio de telefonia estandar se conoce comunmente como servicio telefonico
analogico convencional (POTS, Plain Oid Telephone Service).

Este servicio proporciona un tono de marcado a los teléfonos de disco'y a los
teléfonos de teclas, asi como el acceso a los carriers (portadora) nacmnales e
internacionales.

El servicio telefonico analégico (POTS) ha tenido ‘qu
internacionalmente para incluir servicios tales como el 911.(enE:
servicios de operadora. Las siguientes funciones y: serviciosis
disponibles actualmente para la mayoria de los abonados OTS

e Funcion de personalizacion de llamada.

e Funcién de servicios de sefalizacién de area Iocal personallzada (CLASS)
e Correo de voz. ' ~

2.3.2 Funciones de llamada personalizada.

Estas dependen del switch de oficina final y no de la totalidad
transportar informacion de switch a switch de circuitos. :

PSTN para
A continuacién se incluyen algunas de las funciones de:'II
mas habituales en la PSTN:

+ Desvio de llamada: permite al abonado desv:ar las llamadas ntrantes a
un destino diferente.

e Llamada en espera: notifica al chente qu e

o una llamada que'
tiene una llamada entrante. I SNy

e Llamada a tres: Permite mantenervr'ﬁlll i

2.3.3 Funciones CLASS.

Las funciones CLASS requieren de una conexion SS7 (Sistema de'SeﬁaIizacién
7) para transportar esas funciones de un extremo a otro de la PSTN.

Con el desarrollo de las redes basadas en SS7, ahora se pueden transportar
funciones avanzadas de extremo a extremo. En la siguiente lista se mencionan
algunas de las funciones CLASS:
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Presentacién: muestra el numero de teléfono del que llama, o numero de
identificacion automatica (ANI, Automatic Number identification).

Bloqueo de llamada: bloquea numeros entrantes especificos, por lo que la
persona que llama recibe un mensaje que le indica que la llamada no es
aceptada.

Bloqueo del ID de la linea llamante: bloquea el numero saliente para que
no pueda ser visto en la pantalla de la otra persona. (Esto no funciona
cuando se llama a los numeros 800 o a algunos otros.)

Retrolamada automatica: en caso de que el nimero marcado esté
ocupado, permite realizar la llamada cuando la linea quede libre.

Devolucion de llamada: permite responder rapidamente a las llamadas
perdidas.

La mayoria de estas funciones estan disponibles debido a la utilizacion det SS7 y
la NI (Red Inteligente). Muchos carriers de intercambio ofrecen también funciones
de empresa, como las siguientes:

Larga distancia de circuito conmutado: servicios basicos de larga
distancia. ‘

Tarjetas de llamada: tarjetas de llamada de pre o pospago ..Se ’marca un :
numero, se introduce una contrasefa y luego se llama al dest s

Llamadas por cobrar: quien efectia la llamada no la paga, sino-que la
paga la persona que es llamada (normalmente con una tarifa premium).

Red privada virtual (VPN, virtual private network): la compaiia de
teléfonos administra un plan de marcacion privado. Esto puede reducir
considerablemente el numero del personal de telecomunicaciones del
Information Service (IS) interno.

Lmeas dedlcadas privadas: estas lineas, que van desde 56 kbps hasta
OC-48'", permiten que tanto la voz como los datos atrawesen diferentes
redes. La velocidad mas comun en América de! Norte es T1"

Circuitos virtuales (Frame Relay o Modo de transferencia asincrona
(ATM): el carrier teletonico (IXC o_LEC) conmuta los paquetes. Lo hace
paquete a paquete (o celda a celda en ATM), no sobre la base de un
circuito dedicado.

7 0C-48 =2.488 Gbps.
¥T1 = 1,544 Mbps.
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Esta lista de funciones de empresa IXC es tan sélo un ejemplo de las funciones
y aplicaciones mas populares disponibles en la PSTN.
2.3.4 Correo de voz.

El correo de voz basado en PSTN permite a los proveedores de servicios ofrecer
una alternativa a los contestadores automaticos.

Esto es atractivo a los usuarios que poseen una conexiéon de éste tlpo por el

hecho de no tener que adquirir ni instalar un equipo adicional.

Una ventaja del correo de voz basado en. PSTN es que los mensaje de voz
siguen estando disponibles, incluso si Ia Imea de Ia parte Ilamada se. encuentra
ocupada. e FRE o

particulares o de pequenas empresas sqr_l‘

e Mensajes de voz: Permite almacenar.y. reproduc
recibir, revisar y distribuir mensajes de otros usuarios:.

e Mensajes de fax: Permite recibir faxes y consultarlos postefiorrﬁente. ‘

2.3.5 Red digital de servicios integrados.

La red digitai de servicios integrados (RDS! o ISDN, Integrated Services Digital
Network) proporciona el conjunto de servicios de datos y voz que hoy en dia estan
disponibles en la PSTN. La red ISDN esta construida por interfaces basadas en
estandares, protocolos y conjuntos de prestaciones.

La red digital de servicios integrados es una evolucion de las lineas telefénicas
convencionales. La figura 2.10 nos muestra su funcionamiento basico. El
crecimiento de las redes telefonicas en los grandes nucleos de poblacién ha sido
posible gracias a la progresiva integracién de eilementos de comunicacion digitales
en su arquitectura. En sus origenes, como ya sea mencionado. antes, la red
telefénica era compietamente analdogica.

Para poder gestionar eficazmente y de forma automatica un numero muy elevado
de conexiones, empezaron a sustituirse las centrales de comunicacién analégicas
por otras de tipo digital. El segundo paso en esta evolucidn se produjo al
interconectar digitalmente'tb‘das,estas centralitas digitales.

Actualmente, las.lineas: de ‘conexion y las centrales privadas de conmutacion
(PBX) forman una estructura de comunicaciones hibrida, con elementos digitales
y analdgicos. Esta estructura facilita, por un lado, que los usuarios de la red
telefonica convencional o analdgica, al establecer una llamada, se beneficien de
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{a mejora en la calidad que supone una comunicacion digital desde la PBX a la
que se conectan hasta la central privada del abonado al que estan llamando.

Por otra parte, mediante un enlace digital directo a la centralita mas cercana, un
usuario puede establecer directamente comunicaciones digitales con otro usuario
que este conectado también por linea digital a su central privada de conmutacién.

Al solicitar una nueva linea telefénica, es posible contratar una linea normal
(analdgica) o una linea digital, que se conoce como un "acceso basico RDSI".

El coste del alta y mantenimiento mensual de una linea RDSI es ligeramente
superior al de una linea convencional, pero se justifica por las mejoras y servicios
que ofrece. Una linea RDSI utiliza la sefalizacién “Fuera de Banda'® . Los

““canales B son utilizados para transmitir informacién, mientras que el canal D actua
como una linea de sefalizacion y control de la comunicacion.

Al establecer una comunicacidén de voz o datos, se activa un canal B de la linea
RDSI que garantiza una velocidad de transmision de 64 Kbps. El segundo canal B,
al ser independiente, puede establecer simultaneamente otra comunicaciorn de 64
Kbps. Gracias a ello es posible recibir lamadas de voz, fax o datos por un canal B
mientras se..esta conectado a Internet por el otro, sin que la velocidad de
navegacion o’la calidad de la conexién se vean afectadas en ninguno de los dos
canales.

Algunas tarietas y adaptadores de conexion RDS! para PCs, permiten efectuar
conexiones a datos con una capacidad de transferencia de 128 Kbps. Este tipo de
conexion se conoce como MLP (MultiLink Protocol, protocolo muitienlace) o MPPP
(MultiLink - Point-to-Point Protocol, protocolo multienlace punto a punto). Al
establecer una comunicacién por RDS) de tipo MLP, se activan dos conexiones de
datos, una para cada uno de los dos canales B. Gracias a esto se suma su
capacidad de transmisién, 64 Kbps + 64 Kbps, para conseguir 128 Kbps de
capacidad. Al duplicar la capacidad de acceso, también se duplica la utilizacion de
los canales B de la linea RDSI y, de esta forma, el coste de la conexion. La
conexion de cada canal se factura como una llamada independiente. Esto significa
que una conexion de 2 minutos con dos canales B activados (128 Kbps) tiene el
mismo coste que una conexion de 4 mmutos con un solo canal B activado (64
Kbps).

En teoria, con el mismo coste para el usuario, una conexién MLP permite
transmitir igual cantidad de information que si se empleara un unico canal, aunque
en la mitad de tiempo. Al establecer una conexion con Internet, esto no sucede
asi, y debe valorarse la rentabilidad de efectuar conexiones a 128 Kbps con MLP.
- Al fransmitir una cierta cantidad de information a través de Internet (como p. ej., un
fichero de datos por FTP, o un e-mail con ficheros adjuntos), la velocidad de la
transferencia sufre grandes variaciones en funcion de la congestién de las lineas

" Revisar el tema de Sefalizacion de Usuario a red.
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del proveedor de acceso o el trafico general que es originado por el resto de
usuarios de Internet.

Esto provoca que, en la mayoria de las ocaciones, la velocidad de transferencia a
través de Internet sea bastante inferior a la velocidad de transferencia con la que
comunica al usuario con su ISP(Proveedor de Servico de Internet). Por ejemplo,
no es necesario conectar los dos canales B para alcanzar los 128 Kbps con el ISP
cuando, al tratar de transferir un fichero a un servidor FTP, sdéio es posible
alcanzar una velocidad de transferencia de 40 Kbps.

vl_z,m’“' . MIENYO BASIC 0 DE LA RDSI

Mediante un acceso basico puede conectarse un PC (A) a la RDSI y de esta forma comunicar directamente

un protocolo digital, que permite alcanzar una gran velocidad, con Iquier otro ord dor (C) conectado
a la red digital. Un PC que emplee un médem conectado a la RTB (B) podra comunicarse con un PC (A) por
el acceso RDSL, si el adaptador de red que incorpora esta capacitado para convertir las seiiales digitales que

reciba en analégicas.

CENTRALITA
DIGITAL

i Conexién RDSI CENTRALITA Conexlén RDSI
DIGITAL Sioital
digital igital

Conexion modem

e |inea anal6gica h
analdglca

. JUU L tinea digital !

Figura 2.10 Funcionamiento basico de ia ISDN.

2.4 Inconvenientes de la PSTN.

En la actualidad podemos decir que la PSTN es efectiva y que hace un trabajo
bueno en relacién con lo que hacia cuando fue construida (conmutar llamadas de
voz). A pesar de esto, muchos controladores de empresa estan intentando
cambiarla por una nueva red por medio de la cual la voz sea una aplicacion dentro
de los sistemas para transmision de datos.
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A continuacion se listan algunas de las razones por las cuales es justificable la
integracion de voz a las redes de datos:

e Los datos han sustituido a la voz como trafico principal en muchas redes
que fueron construidas para la voz.

Sin embargo, la informacién tiene diferentes caracteristicas, como una utilizacion
variable del ancho de banda y una necesidad de un ancho de banda superior.

Pronto, las redes de voz circularan en lo alto de los sistemas construidos para
datos. El trafico sera entonces diferenciado sobre la base de la aplicacién en lugar
de los circuitos fisicos. Las nuevas tecnologias (como Fast Ethernet, Gigabit
Ethernet y 'Optical Networking) se utilizaran para desplegar las redes de alta
velocidad que necesntan transpontar todos estos datos adicionales.

e la: F’STN no puede crear y desarrollar prestaciones con la rapidez

suficiente. Con una competitividad incrementada debido a la desregulacion

- de:muchos mercados de las telecomunicaciones, las LEC aestdn buscando
maneras para conservar sus clientes.

El metodo pnncrpal para mantener los clientes es seducirlos a través de nuevos
servicios y aplicaciones. .

La PSTN esta construida sobre una infraestructura en la cual solo los fabricantes
de los equipos desarrolian aplicaciones para esos equipos. Esto significa que sélo
se puede comprar en un sitio para cubrir todas las necesidades. Resulta muy dificil
para una compania satisfacer todas 1as necesidades de un cliente.

Una infraestructura mas abierta, en la que muchos fabricantes pueden
proporcionar aplicaciones, permite soluciones mas creativas y se pueden
desarrollar las aplicaciones. Tampoco es posible con la arquitectura actual permitir
que muchos fabricantes escriban nuevas aplicaciones para la PSTN. Imaginemos
donde estaria el mundo hoy en dia si fabricantes como Microsoft no quisieran que
otros fabrlcantes escnbreran aplicaciones para su software :

e Los datos Ia voz y el video (DNN) no pueden comcudlr en la PSTN tal y
como ‘esta constrmda actualmente.. ‘

lo_unalinea analoglca en la mayorla de las casas no se puede tener
acceso a datos (acceso a Internet), acceso telefénico y acceso a video a través de
un modem:de 56 kbps. Es necesario el acceso a la banda ancha de alta velocidad,
como una:linea de abonado digital (DSL, digital subscriber line), de cable o
inalambrico, para permitir esta convergencia. Una vez que se han resuelto los
ultimos: problemas de ancho de banda, la convergencia puede darse. En el
backbone de la PSTN, ya ha empezado.

e Laarquitectura construida para la voz no es suficientemente flexible para
transportar datos.

Debido a que los canales principales (canales B y circuitos T1), el control de
llamadas (SS7 y Q.931) y la légica de servicios (aplicaciones) estan
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estrechamente enlazados en una plataforma cerrada, no es posible hacer cambios
gue puedan mejorar la calidad de audio.

También es importante tomar nota de que las llamadas de circuitos conmutados
necesitan un circuito dedicado permanente de 64 kbps entre los dos teléfonos. Si
el que llama o la persona a la que se llama esta hablando, la conexién de 64 kbps
no puede ser utilizada por nadie mas. Esto significa que la compaiiia telefénica no
puede utilizar este ancho de banda para ningun otro propdsito y debe cargar a las
partes el consumo de sus recursos.

El networking de datos, por otra parte, tiene la posibilidad de utilizar el ancho de
banda unicamente cuando sea necesario. Esta diferencia, aunque parezca
pequefa, es una gran ventaja para el transporte de voz basado en paquetes.

2.5 La telefonia de empresa (ET, Enterprise Telephony).

La telefonia de empresa es un sistema de telefonia empresarial, ya que
proporciona funciones de negocios basicas, como es el caso de retener llamadas,
llamadas a tres, transferencia de unz llamada, desvio de llamada. La ET comparte
bastantes similitudes con la Red Publica de Telefonia Conmutada (PSTN), pero
también tiene muchas diferencias.

2.5.1 Similitudes entre la PSTN y ET.

Tanto la ET como la PSTN encuentran similitudes en lo siguiente:

+ Switching de circuitos: Ambas redes se basan en el switching de circuitos
de 64 kbps.

e Bucle local: Los teléfonos se pueden conectar directamente en el
conmutador y recibir un tono de marcado, hacer y aceptar llamadas, etc.

e Servicios ofrecidos: La PSTN y. la.ET son capaces de proporcicnar
servicios basicos, como retencion de llamada, llamada a tres, transferencia
y desvio de llamada. Lot )

2.5.2 Bucles locales.

La infraestructura telefonica empieza con un par de cables de cobre instalados en
una casa. A éste cableado fisico se le conoce con el nombre de bucle iocal. El
bucle local conecta fisicamente el teléfono de la casa con el switch de la oficina
central (conocido también como switch de clase 5 o switch de oficina final).
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Es la linea telefdnica la ruta de comqm ‘aCIén entre’
de la casa y, normalmente fluye por el

sWitbh’-‘dgf:qficina central y el

Ambas redes conmutan C|rcunos de kbps;“sin ‘embargo, la escala a la que

ambas io hacen es muy dlstmto T
La PSTN‘utlhza,un swnch_de clase.5 que puede soportar cientos de miles de
bucles locales. La ET equivalente 'a‘un switch de clase 5, el intercambio privado
de ramas (PBX, Private Branch eXchange) soporta desde cinco a varios miles de
bucles locales

La funcién principal de un switch de clase 5 es proporcionar telefonia residencial,
pero también es capaz de ofrecer algunas funciones bédsicas de negocios, como la
llamada en espera y la devolucion de llamada.

2.5.3 Diferencias entre la ET y la PSTN.

Las diferencias principales las encontramos en las funciones que ofrecen y ‘en
cémo tratan la sefalizacion. S

2.5.3.1 Tratamiento de la senalizacion.

A pesar de que la PSTN utiliza interfaces de sehalizacion desarrolladas por
organismos industriales, los fabricantes de PBX crean a menudo protocolos
patentados para que sus productos se intercomuniquen vy transporten
caracteristicas adicionales de manera transparente a través de sus redes de voz.
Esto obliga a las redes empresariales a consolidar una marca de PBX. Aunque
esto se puede considerar como bueno para el fabricante, el cliente se ve limitado
por el mismo.

2.5.3;2 Funciones avanzadas.

Una de las diferencias mas importantes entre la PSTN y la ET es la aportacion de

funciones.avanzadas. Los requerimientos de las redes empresariales son mucho

mayores que un usuario doméstico. Los usuarios empresariales necesitan de
sistemas de respuesta rapida y ricos en funciones como las siguientes:

. Centros de llamadas de entrada (inbound) y de salida (outbound). Las
redes ET que cuentan con esta funcion contienen normalmente un enlace
CTl(Integraciéon de la Telefonia de computadora) que permite nuevas
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aplicaciones; por ejemplo, se abre una ventana en la pantalia de la
computadora del representante que le facilita informacién sobre la persona
gue llama, asi como otra informacién sobre la misma (habitos de compra,
direcciones de envio, etc.).

« Telefonia de empresa financiera. Las redes ET que cuentan con esta
funcion incluyen una red conocida como hoot-n-holler, en la que una
persona habla y otras muchas escuchan. Es muy habitual en los agentes de
Bolsa.

Los clientes de ET pueden utilizar la PSTN para cubrir necesidades PBX basicas,
pero la PSTN no tiene aplicaciones avanzadas, como los centros de llamadas. De
la misma manera, la utilizacion de la PSTN suele ser mas cara que la utilizaciéon
de la ET, y la primera puede no tener toda la funcionalidad que la empresa cliente
necesita.

2.5:3.3 Disenos comunes en la ET.

Los disefios de ET consisten generalmente en un interworking entre la PSTN y la
red empresarial. Este interworking puede ser tan simple como una linea anaiégica
desde la PSTN o una linea dedicada entre dos PBX. O bien, puede ser tan
complejo como una conexion de Modo de transferencia asincrona (ATM,
Asynchronous Transfer Mode) que utiliza una red ATM publica de un carrier de
intercambio (IXC, inter-exchange carrier). Hay cinco métodos que las empresas
pueden utilizar, cada uno de los cuales utilizan unos componentes ligeramente
diferentes. Estos son los métodos:

« Linea de empresa simple: Este método implica la utilizacion de una linea
-directamente . desde la PSTN como una linea de empresa. Esta linea es
similar:-a:-una linea residencial. Sin embargo, el cliente empresarial

~-normaimente tiene una tarifa mensual mas alta. Esta linea de empresa
- simple: se utiliza para negocios muy pequefios que no necesitan muchas

-~ prestaciones de telefonia. Este servicio es proporcionado y administrado
“por. el.carrier de intercambio local (LEC, local exchange carrier) o el LEC
~competitivo (CLEC).

o PBX: Un PBX proporciona muchas de las funciones (como retencién,
transferencia, estacionamiento, etc.) que los clientes empresariales
necesitan. Este switch conecta a menudo con la PSTN a través de un
circuito T1 o E1. Esos sistemas integran correo de voz, lineas locales vy
enlaces troncales PSTN.

e Sistema clave: Es una pequefa version de un PBX y generalmente se
utiliza en oficinas de menos de 50 personas.

o Linea Centres: Proporcionada y admninistrada por el LEC o CLEC, esta
linea ofrece servicios adicionales similares a un PBX, pero mensualmente
se le carga un complemento. Estos servicios incluyen transferencia,
llamada de tres vias y un plan de marcacion cerrado.
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e Red privada virtual (VPN, Virtual Private Network): Con una VPN, la
PSTN contiene un plan de marcacién privado para el cliente de empresa.
Los LEC, CLEC e IXC pueden proporcionar VPN, pero el contar con un
PBX local puede proporcionarnos servicios adicionales.

2.6 ¢ Por qué VolP?.

En los puntos anteriores se explicaron las bases de la telefonia (PSTN), asi como
sus principales ventajas y desventajas. En los siguientes puntos se tratara de
analizar el hecho de por qué una empresa puede elegir desarrollar una red de
telefonia de paquetes (VolP) en lugar de una red tradicional de circuito
conmutado.

La integracion de Datos, Video y Voz (D/ V/ V) es algo mas que un simple cambio
en la infraestructura. Esta fusion de D/V/V en una sola red, no sélo permite que se
desarrollen con mayor rapidez nuevas funciones, sino que también se abre el
mercado para que miles de fatricantes de software independientes (ISV,
Independent Software Vendors) desarrolien nuevas aplicaciones.

La composicion de voz, video y datos se puede comparar con el cambio
experimentado desde las computadoras mainframe, donde sélo unos cuantos
fabricantes desarrollaban aplicaciones, hasta las redes basadas en
cliente/servidor, donde ahora, diferentes fabricantes desarrollan aplicaciones para
sistemas distribuidos.

La figura 2.11 muestra como el modelo de circuito conmutado se esta
transformando en un nuevo modelo mediante el cual existen estandares abiertos
en tres capas. Una infraestructura basada en paquetes transportara la voz
(medios), la capa de control de llamadas sera separada de la capa de medios y
unas API (Interfaz de programacién de las aplicaciones, Application Programming
Interface) abiertas permitiran que se creen nuevos servicios por los fabricantes de
software independientes (ISV).

Para poder tener una vision mas amplia de los cambios que estan ocurriendo
actualmente es necesario analizar cada una de las tres capas.

2.6.1 Capa de infraestructura de paquetes basada en estandares.

La infraestructura de paquetes sustituye a la infraestructura de circuitos
conmutados en el nuevo modelo. La infraestructura resultante sera IP, aunque
este modelo funciona también si ATM es el transporte subyacente e IP fluye por la
parte superior. Debido a su naturaleza ubicua es que resulta tan atractivo IP asi
como la infraestructura de paquetes, ademas de que es la interfaz de aplicaciones
de facto. Esto quiere decir que la aplicaciones de software que se ejecutan bajo IP
no necesitan ser conocidas. IP solamente se preocupa por el transporte de datos
de un extremo a otro sin tener que preocuparse por la sobrecarga.
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Figura 2.11: Circuito conmutado frente a switching de paquetes.

Una de las principales ventajas de las redes IP es que se utilizan los protocolos
de enrutamiento dinamico y que existen multiples posibles destinos. También es
posible que la voz empaquetada en IP tome multiples rutas para el mismo destino.
Actualmente no es posible definir una unica ruta entre dos destinos. Cada
paquete individual ha de tomar la mejor ruta entre e! origen y su destino.

El hecho de que la capa de paquetes esté basada en estandares abiertos permite
que multiples fabricantes brinden soluciones interoperativas.

Un componente 'cla've"de contar con una infraestructura de paquetes basada en
estandares es la posibilidad-de tener estadndares abiertos para capas en la capa
de control de lfamadas. S

Dichos estandares abiertos son proporcionados por protocolos como H.323,

SGCP, MGCP, SIP, etc., los cuales seran explicados posteriormente. Estos
protocolos tienen una interfaz definida abierta y estéan muy desplegados en la

infraestructura de paquetes.
2.6.2 Capa de control de llamadas abierta.

El control de llamadas se refiere al proceso de tomar la decisién de como enrutar
una llamada, es decir, a déonde necesita dirigirse la llamada y como hacer que
esta ocurra. Actualmente, en la PSTN esas decisiones se llevan a cabo por el

SS7 (Sistema de Sefalizacién 7).
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Al utilizar este nuevo modelo de separar los portadores (flujos RTP) de la capa de
control de llamadas y de separar la capa de control de llamadas de los servicios,
se necesitara forzosamente estar seguros de que se utilizan los protocolos
basados en estandares.

El trabajo con datos dentro de un sistema es unico, ya que multiples protocolos
pueden coexistir en una red y asi mismo se pueden adaptar a las necesidades
especificas de la misma.

Existen muchos protocolos de enrutamiento IP y cada uno de ellos esta disefiado
para un tipo de red especifico.

Entre ellos se encuentran el Protocolo de informacién de enrutamiento (RIP,
Router Information Protocol), el protocolo de enrutamiento de gateway interior
(IGRP, Interior Gateway Routing Protocol ), el protocolo IGRP mejorado, (EIGRP,
Enhanced Interior Gateway Protocol), el sistema intermedio a sistema intermedio
(1S-1S, Intermediary System- Intermediary System), el protocolo Primero la ruta
libre mas corta (OSPF, Open Shortest Path First) y el protocolo de gateway
fronterizo (BGP, Border Gateway Protocol!). Cada protocoio se encarga de la
resolucion de un problema en comun: las actualizaciones del enrutamiento.

Sin embargo, los problemas de enrutamiento son diferentes y requieren de
herramientas diferentes. En este caso, la respuesta estd en los protocolos de
enrutamiento.

2.6.3 Protocolos de control de llamadas VolP.

Todos los protocolos de control de llamadas VolP también resuelven un problema
similar: “Traducir una numeracion telefénica en una direccion IP”, sin embargo
cada uno de ellos puede ser utilizado para diferentes propésitos.

Hoy en dia, el H.323 es el protocolo de control de llamadas mas utilizado vy
desarrollado, pero no esta considerado lo suficientemente robusto para trabajar
en redes PSTN. Para estas redes se estan desarrollando otros protocolos, como
el protocolo de control de gateway de medios (MGCP, Media Gateway Control
Protocol) y el protocolo de inicio de sesion (SIP, Session Initiation Protocol).

Existe la posibilidad de que en los proximos afos se desarrolien mas protocolos
de control de llamadas VolP. Cada uno de ellos construido para resolver un
_.problema en especifico. Por lo menos, a corto plazo, se utilizaran muchos
- protocolos sin ser necesario un unico protocolo de control de llamadas.

A continuacién se definen los principales protocolos de control de llamadas:

s H.323: Es recomendaciéon de la ITU-T (International Telecommunication
Union Telecommunication Standardization Sector) simplemente porque es
el mas utilizado y porque no existia otra opcién anterior al H.323.
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e SGCP: Creado a principios de 1998 para reducir el coste de los puntos
finales (gateways) al permitir que el control de llamadas inteligente tuviera
lugar en una plataforma centralizada (o controlador de gateway).

e IPDC: Es muy similar al SGCP, pero cuenta con mas mecanismos para las
operaciones, la administracion, la gestion y ias disposiciones que el SGCP.

e MGCP: Es basicamente el protocolo IPDC con algo de OAM&P
(Operations, Administration, Management, and Provisioning).

e SIP: Se esta desarrollando como un protocolo basado en los medios que
permitira que los dispositivos finales sean mas inteligentes y sera capaz de
aceptar servicios mejorados en la capa de control de llamadas.

2.6.4 Capa de aplicaciones de servicios abiertos.

La capa de aplicaciones es la capa mas interesante de cualquier protocolo de red.
Sin buenas aplicaciones, nuestra infraestructura de red es inutil.

Cuando se realiza la migracion a una nueva infraestructura, no es, indispensable
transportar todas las prestaciones que ofrecia el viejo sistema. Unicamente se
requieren las prestaciones o aplicaciones requeridas por los clientes.

Las apllcacmnes llamadas de propiedad como los centros de IIamadas para las
~redes -empresariales, y las aplicaciones PSTN estandar, como la llamada en
“‘espera, deben ser convertidas a-una nueva infraestructura.:Una.vez que dichas
_“aplicaciones de propiedad han sido convertidas, pueden ser: desarrolladas miles

Entre e]emplos de éstas aplicaciones se incluyen, la Ilamada nter et en espera,
push to talk (pulsar para hablar), find me- follow me’ (buscam igueme) asi
como la mensajeria unificada.

2.7 Principales ventajas de VolP.

Ahora que se ha analizado como funciona la Red Publlca de Telefonla
Conmutada (PSTN) y la Telefonia de Empresa (ET), resulta légico cuestionarse
¢ Por qué poner voz en las redes del Protocolo Internet (IP, Internet Protocol)?.

Una de Ias razones clave para integrar las redes de voz y datos es el ahorro
econdémico. Si analizamos los costes de llamada minuto a minuto, probablemente
VolP no sea suficiente para justificar el gasto de poner en marcha un proyecto de
esta indole. ,

El ahorro en el precio de estos servicios puede variar dependiendo de la zona
geografica y del tipo de solucion se tomo y del proveedor de esta tecnologia, para
saber un poco mas de estas empresas se recomienda que revise el anexo al final
de la tesis. Por ejemplo, en los Estados Unidos, muchas grandes empresas pagan
alrededor de 3 centavos de délar por minuto, teniendo en cuenta éstos factores,
resulta un tanto dificil justificar contablemente que poner en marcha el proyecto de
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una nueva infraestructura producird - una recuperacién de la inversién
rapidamente, a menos que se contemplen otros elementos que el gasto por
minuto.

Para las redes empresariales, la fusién de las redes de voz y datos puede
suponer que el cliente de ET puede pedir menos circuitos de ia PSTN. Del mismo
modo, una infraestructura de IP (en éste caso teniendo en cuenta la utilizacion de
teléfonos IP desarrollados por Cisco Systems) requiere menos desplazamientos,

-aumentos y cambios que una red tradicional de voz y datos.

Esto es debido a que con una infraestructura unica se pueden utilizar funciones
como el protocolo de configuracion dinamica de host (DHCP, Dynamic Host
Configuration Protocol). El protocolo DHCP permite que un dispositivo como una
computadora o un teléfono IP reciban dinamicamente una direccion IP. Esto
significa que la direccion IP de nuestro dispositivo no necesita estar configurada
de manera estatica. De éste modo si el teléfono se encuentra configurado
mediante DHCP, significa que el dispositivo podra ser trasladado de un lugar a
otro de la empresa manteniendo el mismo numero de teléfono.

Este ejemralo es similar a cuando movemos un PC portatil de una oficina a otra
dentro de la organizacion y pudiendo entrar en el mismo servidor de red.

El hecho de mover un teléfono tradicional es significativamente mas costoso que
uno basado en |P, esto es debido a factores de instalacion y laborales tales como
la reconfuguramon del swntch

Sin embargo tales costes no ocurren teniendo una infraestructura IP, porque e!
perfil del teléfono IP ya'se encuentra configurado y a la red IP no le |mporta donde
se encuentra el mlsmo“

Puesto que las redes ‘serian una sola entidad, otra ventaja de VolP es la
posibilidad de tener un departamento de servicios de informacion (IS, Information
Services) que soporte las redes de voz y datos.

Otra de las ‘ventajas de VolP es que las herramientas de infraestructura
habituaimente usadas ya no se necesitaran por mucho tiempo. Entre estas
herramientas se pueden mencionar los puertos fisicos para servicios tales como el
correo de voz. En una red de voz tradicional de circuito conmutado, el servicio de
correo de voz se vende sobre la base del nimero de buzones de correo y el
numero de puertos fisicos que se necesitan para soporar usuarios simultaneos.

Utllxzando la infraestructura de IP ya no son necesarios los puertos fisicos de
circuitos conmutados. Solamente sera necesario que €l servidor de correo de voz
disponga de una conexién IP (Ethernet, Modo de transferencia asincrona [ATM],
etc.).

También es posible colocar los sistemas de correo _de voz sobre plataformas
basadas en estandares (como PC y maquinas UNIX). De esta manera si las
funciones se encuentran basadas en estandares las probabilidades de que
alcancen un precio desorbitado seran reaimente bajas.

Ademas si tomamos en cuenta los precios de un disco duro local para el PC, que
se encuentran en un promedio de 3 y 4 centavos (en dodlares americanos), se
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deduce que los proveedores de correo de voz podran brindar el servicio a un
precio razonable.

Se puede pensar en que el servidor de correo de voz sea el mismo que el de
correo electronico, de esta manera se puede decidir entre descargar el correo de
voz por medio del teléfono o utilizar el correo electronico para examinar
atentamente el correo de voz.

Las personas que viajan se veran beneficiadas en grande manera al percibir las
ventajas tales como la posibilidad de descargar correo de voz y poder responder
electrénicamente, asi como transmitir correo de voz a un grupo.

De hecho, esta tecnologia se encuentra ya disponible en la actualidad y se
encontrara en uso muy pronto y por supuesto, sera ampliamente utilizada por las
redes empresarlales y proveedores de servicios.

Antes de pasar al siguiente capitulo en donde se analiza mas a profundidad lo
que es VolP, es necesario conocer ciertos detalles tales como la codificacion y
digitalizacion de la voz.

‘De una forma basica, se explica a continuacion como se realiza éste proceso as{

como los dispositivos utilizados.

2.8 EI uso del codec.

En el capitulo | se explicaron los diferentes dlsposmvos’_que forman parte de una
red, tal es el caso del mddem,: pues’ bien,:existe:otro; dlsposmvo que opera de
manera muy similar. al médem . en - Jay que Ios datos analoglcos pueden ser
representados por sefiales digitales:" St

El dispositivo que permite realizar esta funcion: para aplicaciones de voz se le
conoce con el nombre de *codec” (coder- decoder).

La palabra codec deriva de la combinacién de codificador y decodificador. La
funcién del codificador es realizar el proceso de codificacién de una sefal
digitalizada en una forma mas eficaz para la transmision o el aimacenamiento,
mientras que la funcion del decodificador realiza la funcion de restaurar la sefal a
su forma original.

En esencia,: el codec toma una sefal analdgica, en éste caso directamente
representada por la vozy la senal es aproximada a un flujo de bits (figura 2.12).

En la- fase flnal este flu;o de blts es usado para reconstruir la sefial analdgica.

Seﬁal '

De entrada - oo, Sefal comprimida salida
'—'—’l. Codificador - - Iﬁ »|  Decodificador .

Figura 2.12. Los codecs estan compuestos de funciones de codificador y
decodificador.
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2.8.1 Algoritmos de codificacion de conversacion.

Los codecs de baja proporcion de bits tienden a perder sefal, lo cual significa que
la calidad de la sefial se ve disminuida con los sucesivos ciclos del cddec.

Los algoritmos de codificacion de la conversacién podemos clasificarlos como
sigue:

. Codecs de forma de onda.
e Codecs de fuente.

e Codecs hibridos.

2.8.2 Codecs de forma de onda.

Los codecs de forma de onda reconstruyen una sefal de entrada sin modelar el
proceso que creé la entrada de la forma de onda, con independencia de que la
entrada sea una conversacion, musica o ruido aleatorio. Una ventaja de éste
meétodo es que se hacen pocas suposiciones acerca del tipo de entrada, de modo
que el codec puede replicar sonidos provenientes de muchas fuentes.

El precio de:ésta caracteristica es que el codec no estd optimizado para la
cadificacion a baja proporcion de bits de tipos de entrada especificos, tales como
la conversacién. Los codecs de forma de onda son los tipos de codecs menos
complejos

2.8.3 Codecs de fuente.

- Los codecs de fuente estan disefados con intenciones diferentes que los codecs
“de forma de onda. Estos estdn disefiados para tipos de entrada especificas (por
ejemplo, la conversacion humana), y hacer uso de la supuesta entrada para
~modelar la fuente de la sefal. Los codecs de fuente de conversacion intentan
replicar el proceso fisico de la creacion del sonido. Durante ia conversacién, una
. seflal de estimulo de los pulmones y las cuerdas vocales se filtra en el tracto vocal
“(la'garganta, la lengua, la cavidad nasal y los labios).

En los sonidos sordos, el aire turbulento que deja los pulmones produce un sonido
silbante que es formado por el tracto vocal. Las cuerdas vocales no intervienen en
la produccion de los sonidos sordos. La sefal sorda es similar al sonido blanco,
con energia en muchas bandas de frecuencia.

En los sonidos sonoros, las cuerdas vocales se abren y cierran a diferentes
frecuencias que modulan el aire que pasa por ellas. La sefial modulada tiene una
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forma de onda triangular que hace un sonido de zumbido. Esta forma de onda se
crea a través de muchos componentes de frecuencia, asi que hay una amplia
fuente de material para ser convertido en palabras por el tracto vocal. La Figura
2.13 ilustra el proceso de creacidn del sonido en los sonidos sordos y sonoros.

Excitacién de |los pulmones
y las cuerdas vocales

estnmu!o

blanco.- (una ‘senal aleatona)" para la senal esnmulo de modo que el codificador
solo necesita” identificar ‘que el estimulo es sordo. En estimulos sonoros, el
codlflcador determlna la frecuenma de impulso de la modulacion de las cuerdas
vocales. ~ 4

El filtro del tracto vocal es una funcion algebraica de frecuencia de sefial. Algunas
frecuencias son enfatizadas por esa funcion, mientras que otras son silenciadas,
dependiendo de los valores de los coeficientes de la ecuacién algebraica. Por
cada grupo de muestras analizado, se determina un conjunto de coeficientes que
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producen_al -menos una ecuacion lineal de 10° orden (de ahi el término ‘de
prediccion lineal). Los coeficientes de la ecuacion lineal se actualizan para cada
trama, asi que la forma del tracto vocal cambia cada 5 6 30 ms. El tamafio de la
trama puede variar para cada cédec especifico. Los coeficientes de la ecuacién-
lineal, un solo bit del tipo de fuente de estimulo y, posiblemente, la frecuencia del
estimulo sonoro, se transmiten con cada trama. La figura 2.14 resume las
funciones del cddec de fuente de conversacion.

Senal Determinar
de entraga sefalde — |
excitacion Senal
‘ Transmitir variables de salida

del filtro y serial

| '_—p'
Determinar de excitacion >
‘——»ﬁmos del

tracto vocal

Figura 2.14 Componentes de un codec fuente de conversacion.

El decodificador reconstruye 'la sefial original sobre una base trama.a trama
transmitiendo la -sefal:estimulo’a: través del fiitro de esa trama. El codificador
determina el valor de-las ‘variables del filtro de cada trama examinando las
muestras de Ia trama actual

El codmcado ‘examina’ tamblen las muestras anteriores y posteriores a la trama
actual para; mejorar la calidad de las variables de la trama actual. La ventana de
las muestras- ‘que’ se producen después de la trama actual es la de look-ahead.

‘Las: especmcaCIones de un cédec son resumidas a menudo por algunas variables,

mcluyendo el tamano de la trama y de look-ahead.

todo'en: plicaciones de comunicacion militar segura Los codecs hibridos han
reemplazado mayoritariamente los codecs de fuente porque el rendimiento de
conversacion de mas alta calidad puede conseguirse con tasas de bit similares.
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Figura 2.15 Relacion entre la trama de muestra, la ventana del analisis y el look-
ahead.

2.8.4 Codecs hibridos.

Los codecs hibridos proporcionan mayor calidad de conversacion que los codecs
de fuente, con proporciones de bits mds bajos que los codecs. de. forma de onda.
Para cumplir este rendimiento,:los codecs hibridos usan una ‘

modelado de fuente y de anahsus de forma de onda. Estos algontmos tlenden a ser

bastante complejos.

Los codecs hibridos: mas comunes operan en el dominio del:tiempo usando
técnicas de prediccion lineal de analisis-por-sintesis (LPAS). lgual que los codecs
de fuente, los.codecs LPAS modelan una sefial de estimulo y un filtro. El
componente -del-filtro-es similar al modelado en los codecs de fuente, pero la
codificacion - de la:sefial de estimulo es mas sofisticada. Hay tres estrategias
principales para codificar la senal de estimuio:

¢ Estimulo multiimpulso (MPE).
* Estimulo dre ifﬁpulso regular (RPE).

« Prediccion lineal de codigo estimulado (CELP).

Cada una.de estas técnicas genera la sefal de estimulo de varios modos, pero
todas ellas:procesan una variedad de senales de estimulo a través del filtro para
ver que estimulo produce la mejor coincidencia con la forma de onda original. Una
vez obtenida la mejor coincidencia, el cédec transmite las variables del filtro y la
informacion sobre la senal de estimulo. La representacidon de la sefial de estimulo
es diferente para los codecs MPE, RPE y CELP.
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2.9 Protocolos de enrutamiento.

La comunicacion entre redes, las pasarelas y los sistemas de encaminamiento
tienen un papel muy importante en las redes basadas en TCP/IP. De hecho, el
protocolo IP esta disefiado basandose en el concepto de intercomunicacién entre
redes de computadoras con pasarelas y sistemas de encaminamiento. |P no es un
protocolo de bisqueda de ruta. Hace uso de tablas de ruta que son llenadas por
los protocolos que se indican en esta seccidn.

Un protocolo de enrutamiento actualiza los routers para permitirles saber la ruta
que ha de tomar o recorrer un paquete.

2.9.1 Clasificacion de protocolos de enrutamiento.

Las redes |P actuales utilizan dos tipos de protocolos de enrutamiento: el
enrutamiento por vector de distancia y el enrutamiento por estado de enlace, asf
mismo dentro de estos dos protccolos se hailan protocolos de enrutamiento
exteriores e interiores.

Los protocolos de enrutamlento mtenores son utilizados para actualizar, los routers
bajo un control admlmstratlvo 0o tamblén conomdo como snstema autonomo R

Un sistema autonomo cuentran
ba;o Ia mlsma admlmstracuon -

Los protoco|os de enrutamlento exterlores se utlllzan para, permiti ,que las redes

‘que se encuentren en diferentes sistemas auténomos pasen actualizaciones del
‘enrutamiento. Un ejemplo de protocolo de enrutamiento exterlor ‘es: el uso de BGP
en Internet

2.9.1 .1 Enrutamiento por vector de distancia.

Este es un algoritmo que los routers utilizan para determinar la mejor ruta. Este
algoritmo hace uso del menor numero de saltos ( hay que aclarar que cada router
es.un salto) para elegir la mejor ruta hasta el destino final.

El termino vector-distancia se refiere a una clase de algoritmos que utilizan los
encaminadores para propagar la informacién de rutas. No siempre un ndmero de
saltos:menor quiere decir una mayor velocidad, recordemos que también depende

_de la’ saturamon de las lineas y de sus velocidades de transferencia.

"-;Las.dIfUSIO‘neS se envian periddicamente para actualizar los routers adyacentes.
Cuando“elrouter comienza a difundir actualizaciones, incluye todas las redes

alcanzables que estan conectadas directamente.

91




Universidad Nacional Auténoma de México ENEP Aragon
Ingenieria en Computacion EL TRANSPORTE DE LA VOZ ACTUAL

Las rutas que recibe un router se guardan en una tabla de enrutamiento, que se
utiliza para la transmision de paquetes.

La utilizacion de éste método provoca que se consuma mucho ancho de banda
porque la totalidad de las actualizaciones de enrutamiento es enviada con
demasiada frecuencia ( normalmente, cada 30 segundos).

En resumen, el enrutamiento por vector de distancia se preocupa por el nimero de
saltos (routers).

2.9.1.2 Enrutamiento por estado de enlace.

Este enrutamiento se distingue del enrutamiento por vector de distancia, en que, el
enrutamiento por estado de enlace transmite actualizaciones del enrutamiento
solamente cuando cambia el estado de una interfaz. Esto quiere: decir. que,
solamente se envia trafico y se consume ancho de banda cuando existe un
cambio. A

Dicho de una forma sencilla, el enrutamiento por estado de enlace se preocupa
principalmente del estado de las interfaces que soponta el router, de ah{ su nombre
estado de enlace. '

2.9.2 Ejemplos de protocolos de enrutamiento.

A continuacién veremos unos ejemplos de este tipo de protocolo como es el “BGP,
I1S-1S, OSPF, IGRP, EIGRP y el RIP".

2.9.2.1 BGP.

BGP ( protocolo de gateway fronterizo) realiza el enrutamiento entre dominios en
las redes de protocolo para el control de la transmision/Protocolo Internet
(TCP/IP). BGP es un protocolo de gateway exterior, 10 cual significa que realiza el
enrutamiento entre multiples sistemas autéonomos y también intercambia
informacion sobre alcanzabilidad y enrutamiento con otros sistemas BGP.

E! desarrollo del BGP surgid para sustituir a su predecesor, el ahora obsoleto EGP
( Exterior Gateway Protocol), como el estandar utilizado de manera global en
Internet. BGP, resuelve serios problemas que habia con el protocolo de gateway
exterior y se adapta de manera mas eficaz al crecimiento de Internet.

2.9.2.2 IS-IS.

IS-IS es un protocolo de enrutamiento jerarquico por estado de enlace OSI. Circula
a través de la red con informacion sobre el estado de enlace para construir una
imagen completa y ccherente de la topologia de la red.

et tn ety g e -
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Para simplificar el disefio y operacion del roujei’,.el IS-IS distingue entre los
servicios de informacion (1S) de capa 1 y de capa 2:

e El servicio de informacion de capa 1 comunica con otros IS de capa:1 en
una misma darea.

» El servicio de informacion de capa 2 enruta entre las areas de capa 1y
forma una backbone de enrutamiento entre dominios.

El enrutamiento jerarquico simplifica el disefio de la backbone, porque los servicios
de informacién de capa 1 solamente necesitan saber cémo llegar al servicio de
mformacuon de capa 2 mas préximo.

El protocolo e‘ knrutamlento de backbone puede cambiar también sin provocar
nlngun impact sobre el protocolo de enrutamiento de area logica.

OSPF (. primero la ruta libre mas corta) es un protocolo IGRP ( Protocolo de
enrutamie‘nto"interior) de estado de enlace. Este fue disefiado para operar en las
redes TCP/IP.'y:ayudar a corregir los puntos débiles del protocolo de informacién
de enrutamlento ( RIP Router Information Protocol).

OSPF se’ glno de una serie de fuentes, incluido el algoritmo Primero la ruta mas
corta (SPF Shortest Path First)-desarrollado por Bolt, Beranek and Newman, Inc.
(BBN); un; versuon mlcual del protocolo de enrutamiento OSI 1S-IS y otros trabajos
de lnvestlg T N

'2924IGRP

Fue desarrollado por CISCO Systems a mediados de los afos ochenta. IGRP es un
protocolo de gateway interior por vector de distancia que utiliza una combinacion
de métricas para tomar decisiones acerca del enrutamiento.

IGRP. es un protocolo robusto para enrutamiento dentro de un sistema auténomo
el cual posee una topologia arbitrariamente compleja y que también esta
constituida por medlos de distintos anchos de banda asi como de caracteristicas
de retraso L
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2.9.2.5 EIGRP.

EIGRP (IGRP mejorado) no: esf mas”‘que una version mejorada del IGRP
desarrollado por Cisco Systems y

EIGRP hace uso del mlsmo algoritmo . por, vector de distancia e mformamon de
distancia que IGRP. : e

La eficacia opetati\)é de EIG.RF.’ lemente mejores que las de’ IGRP.
EIGRP ‘es un protocolo IGP por vector

e distancia que posee las siguientes
caracteristicas: SR ,

e Hace uso de una combmacnon de‘metncas para la toma de decisiones de
' enrutamlento : »

« Utiliza el algoritmo de actualizacién de difusion (DUAL, Diffusing Update
- Algorithm) para permitir que las rutas coincidan rapidamente.

« Envia actualizaciones parciales de las tablas de enrutamiento.

« - implementa un mecanismo de descubrimiento de vecino.

2.9.2.6 RIP.

RIP (Protocolo de Informacidon de enrutamiento) es un protocolo por vector de
distancia que emplea el numero de saltos como patron. RIP es un IGP; realiza los
enrutamientos dentro de un unico sistema auténomo.

Todos estos protocolos de enrutamiento se utilizan en diferentes redes segun
sean susvemajas e lnconvementes

Es |mportante tambnen conocer los distintos mecanismos de transporte que
proporc:onan a IP sus dlferentes funciones.
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2.10 Mecanismos de Transporte IP.

El protocolo de datagrama de usuario (UDP, User Datagram Protocol) asi como
TCP tienen funciones que pueden emplear varias aplicaciones. Por ejemplo, en el
caso de que la fiabilidad sea primordial que el retraso, se puede optar por utilizar
TCP/IP para que la entrega de paquetes esté garantizada. Sin embargo, UDP/IP
no hace uso de la retransmision de paquetes. Esto podria derivar en una
disminucion de la fiabilidad, pero en algunos casos, como la transmision de voz,
una ultima retransmision no es de gran utilidad.

Pero para -hacer. comparaciéon entre varios protocolos es necesario conocer
primero la informacion que conforma un paquete IP (figura 2.186).

Los campos de un paquete IP se definen como sigue:

e Versién. Indica si se esta utilizando la version 4 6 6 de IP.

¢ Longitud de la cabecera IP (IHL). indica ia longitud del datagrama de la
cabecera en palabras de 32 bits.

e Tipo de servicio. Especifica como un protocolo de capa supenor
determinado quiere que se maneje el datagrama actual. Se puede asignar a
los paquetes varios niveles de calldad de servicio (QoS) depend|endo de
este campo. : .

e Longitud total. Especificala'é_ldﬁg\itu

paquete:IP, incluidos los
datos y la cabecera en bytes o i

« Identificacién. Contiene ur
actual. Este campo
datagrama. ’

‘entero. que 3 dentlflca al datagrama
ar a umr dlferentes fragmentos de un

e Indicadores. Un campo esd bits en el que los 2 bits mas bajos controlan la
fragmentacion. E| bit ‘de orden superior no se utiliza en este campo. El
primer bit especifica si es posible fragmentar el paquete, el segundo bit
especifica si el paquete es el ultimo fragmento de una serie de paquetes
fragmentados.

+ Tiempo de existencia. Mantiene un contador que disminuye gradualmente
hasta cero, en cuyo punto se descarta el datagrama. Esto impide que los
paquetes entren en un bucle sin fin.
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e Protocolo. Indica que protocOIQi' 7 ?ba-;superior esta recibiendo los
paquetes entrantes una vez que se ha completado el proceso IP.

¢ Suma de comprobacion. Verifica qu’e‘la'\cabecera no esta corrompida.

o Direccion de origen. La direccién que envia.

132 bits - S !

Version IHL , T|po de servucm Longitud total

Identiflcaclqn ‘| Indicadores | Compensaciéon de

fragmentos
Suma de comprobacion de la
cabeza

Tiempo de existencia; e

-"Dlrecuon de orlgen

i Dlrecc10n de destlno

Opciones (+ relleno)

<7 Datos (variables)

Figura 2.16 C:ampos de un paque telP

e Direccion de destino. La ‘d‘i'fév i6n que recibe :eull'datagrama.

e Opciones. Permite quel

istintas opciones, tal es el caso de la
seguridad. ‘ .

 Datos. Contiene datos de aphcacuon asf como mformamon deI protocolo de
capa superior. : ST
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E! transporte de voz ha estado en constante evolucién desde que se inicié la
PSTN en 1876. La red publica de telefonia conmutada como se conoce hoy en dia
esta a las puertas de cambios significativos.

La tecnologia requerida para hacer posible verdaderas conversaciones o sesiones
multimedia.sobre una base diaria, es ya una realidad y se encuentra disponible
actualmente. -

Un proye‘to de ésta naturaleza no requiere necesariamente de computadoras
como Ia's>que conocemos actualmente. En su lugar, la infraestructura teléfono-
comunicaciones ‘se esta desplazando hacia un nuevo modelo y muy pronto sera
capaz de transportar dichas conversaciones multimedia.

Otra pleza'fundamental de éste rompecabezas es el ancho.de banda necesarlo .
para transportar estas conversacmnes de una manera eflcaz ’
problema
guerras:

; . , P
acceso a ecnologla de punta q'e ompera con' las barreras de la distanCIa y las
comumcacmnes v revolumonara verdaderamente la  manera en como nos
comunicamos actualmente.

Ahora bien, Ia integracio’n"de las redes de voz y datos brinda beneficios en muchos
sentidos. Se veran reducidos los costes debido a una estructura de apoyo unica, y
se podra observar tambnen una reduccion de los pagos en llamadas de larga
distancia. :

Los centros de llamada ofrecerén una gran oportunidad para la consolidacién de
los sistemas de voz y datos puesto que permitiran un servicio al cliente mas rapido
y ef|c1ente :

Al mtegrar voz y ‘dato se abren Ias puertas a desarrolladores de nuevas e
mteresantes aphcamones para Ias comunicaciones de préxima generacion.
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CAPITULO Il

Voz sobre IP
Ventajas y aplicaciones.

Después de haber dado un vistazo al estado actual de la telefonia que conocemos
hoy, el srguuente paso es, conocer que es VolP (Voz sobre IP), como funciona, sus
ventajas y desventajas principales y sus perspectivas a futuro.

Debido a ‘que VolP esta fundamentado en una integracién de voz y datos, se
requiere conocer las caracteristicas mas interiores de esta tecnologia, asi como
los principales problemas y como hacer frente a los mismos, pues solamente
conociendo estas interioridades de la tecnologia se podra crear un disefio de red
apropiado.

3.1 Breve resefna historica de VolP.

El crecimiento y fuerte implantacién de las redes IP, tanto en local como-en
remoto, el desarrollo de técnicas avanzadas de digitalizacién de voz, mecanismos
de contro! de trafico, protocolos de transmision en tiempo real, asi como el estudio
de nuevos estandares que permitan la calidad de servicio en redes IP, han creado
un entorno donde es posible transmitir telefonia sobre 1P,

Si a todo lo anterior, se {e suma el desarrollo que ha experimentado Internet, junto
con “el potencial -ahorro ~econémico que este tipo de tecnologias pueden
representar, la ‘conclusion: resulta evidente: El VolP (Protocolo de Voz Sobre
Internet - Voice Over’ Internet Protocol) es un tema de suma importancia vy

;estrateglco para Ias empresas

- La telefoma sobre IP abre un espacio muy importante dentro de! universo que es
L Internet Es la posibilidad de estar comunicados a costos mas bajos dentro de las
empresas y fuera de ellas, es la puerta de entrada a nuevos servicios que apenas
'|magmamos representa |la posibilidad de combinar una pagina de presentacion de
~“Web con la atencion en vivo y en directo desde un call center, entre muchas otras

prestacrones Lentamente, la telefonia sobre IP esta ganando terreno, y en un
momento dado, todos van a requerir de estos servicios.

Hasta hace algun tiempo la voz sobre Internet era un pasatiempo mas de los
tantos que permitia la Web. Los estandares eran dudosos y la optimizacion del
sistema dejaba mucho que desear. Aun asi, muchos carriers en los Estados
Unidos vieron amenazado su negocio y trataron de frenar por vias legales el
avance de lo que, meses después, se planteaba como "Telefonia sobre Internet".
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Hacia el afio de 1996, y por aquel entonces las siglas ACTA y VON (la agrupacion
de carriers y un organismo llamado Voice On the Net, respectivamente) resumian
las posturas en pugna. Sin embargo, los grandes de la telefonia (AT&T y MCI) se
mostraban un poco ambiguos a la hora de alinearse con sus coiegas: ellos sabian
que el asunto no tenia vuelta atras.

Hoy, salvo que ocurra otra cosa, la telefonia sobre |IP empieza a ver su hora mas
gloriosa y es el fruto mas legitimo de la convergencia tecnolégica.

El concepto orlglnal es ‘relativamente simple: se trata de transformar la voz en
"paquetes 'nformac1on" manejables por una red IP (con protocolo Internet,
materia que amblen |nc|uye a las intranets y extranets). Gracias a otros protocolos
de comunicacion,:como: el. RSVP, es posible reservar cierto ancho de banda
dentro de Ia red qu asegure la calidad de la comunicacién.

La voz puede ser enida desde un micréfono conectado a la tarjeta de sonido de
la- PC, o. bien’ de deun teléfono comun: existen gateways (dispositivos de
mterconexmn) que} permlten la interconexién de las redes de telefonia tradicional
con. las; redes . de, atos. De hecho, podria ser posible que el sistema telefonico
desvnara Ia‘ a a Internet para que, una vez alcanzado el servidor mas

_proximo:. al estino;: dicha llamada vuelva a ser traducida como informacion
_analdgica’

ransmmda hacia un teléfono comun por la red telefénica
tradlmonal es decur 'se pueden mantener conversaciones teléfono a teléfono.

[ Cnenamente eX|sten objemones de importancia, que tienen que ver con la calidad
'del ‘sistema’ y': .con-el uptime (tiempo entre fallas) de las redes de datos en

comparacion - con Ias de telefonia. Sin embargo, la versatilidad y los costos del
nuevo sistema hacen que las Telcos estén comenzando a considerar la posibilidad
de dar servicios sobre IP y, de hecho, algunas estan empezando a hacer pruebas.

Auanev son conio(:i,das‘ distintas investigaciones- en algoritmos avanzados de
digitalizacion de voz.desde 1970 y distintas experiencias de transmisién de voz

'sobre redes locales (LAN) en los afios 80, es en Febrero de 1995 cuando la

empresa VocalTec da el banderazo de salida mostrando a través de su producto
“Internet Phone" las posibilidades reales de establecimiento de llamadas
telefonicas de PC a PC. Se utilizaba entonces un paquete de software instaladoc en
el PC y como medio de transmision internet. Nacia asi el término hoy acufado
como Telefonia.IP.
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3.2 Introduccién a VolP.

Es preciso definir de una forma simple y clara la situacién actual para que a partir
de este momento se puedan identificar claramente tanto los términos como los
elementos que de alguna u otra forma intervienen en los distintos niveles del
desarrollo de la integracion de redes. Términos que posiblemente identifican el
camino hacia los servicios de VolP:

« Telefonia: servicios de telecomunicacién sobre la Red Teiefdnica
Conmutada (RTC) ya sean Red Telefdnica Basica (RTB) o Red
Digital de Servicios Integrados (RDSI, ISDN), a excepcion de
comunicacion de datos.

~« Voz en Internet: Servicios de telefonia prestados sobre la red
publica global formada por la interconexién de redes de conmutacuon
de paguetes basados en IP.

« Voz sobre IP (VoIP): Servicios de ielefonia prestados sobre redés IP‘:,‘
"privadas” sin interconexion a la Red de Telefonia Conmutada,

(RTC).

« Telefonia IP: servicios de telefonia prestados sobre Redes IPF :

"privadas"” en interconexién con la RTC.

« Voz sobre Frame Relay (VoFR): servicios de telefonia sobre redes
formadas por circuitos Frame Relay, orientados a la transmisién de
datos.

e Voz sobre ATM (Asyncronus Transfer Mode) (VOATM): servicios
de telefonia sobre redes ATM donde existe posibilidad de ofrecer
una calidad de servicio (Qos).

« Multimedia sobre IP (MolP): servicios multimedia (video, audio,
imagen, etc.) sobre redes |P

« Fax sobre IP (FolP): servicios de transmision de fax prestados sobre
redes IP.

XolP: en términos globales "todo sobre IP". Se trata de sustituir X por aquella letra
que identifique cualquier servicio sobre redes IP (F = fax, M = multimedia, V = voz,
D = data, etc.).

A continuacion se compara la telefonia IP con la tradicional y se descrlben las
ventajas e inconvenientes de los servicios 1P.
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3.3 Telefonia IP vs. Telefonia tradicional.

Aungue la telefonia IP aprovecha la infraestructura de telecomunicaciones ya
existente necesita nuevos elementos como se muestra en la figura 3.1. S

En la figura 3.1 se puede apreciar la realidad de la infraestructura actual, un
entornc en donde existen de forma paralela las redes de una determinada
organizacion. Por una parte existe un circuito de datos y de forma paralela se
encuentra un circuito de voz.

BB B3

. 1 |
' { :
: } . ! i [

' "e“ de hcos } ! i Fed di[‘-ﬂ'&f !

m B Fenn ¥ |

B = 2
=D ‘ : e ‘ Red Teletanies /
&5 e \E

Figura 3.1: Infraestructura de red actual correspondiente

Por el contrario, en la figura 3.2 mediante la incorporacion de unos elementos
denominados VolP. GW (Gateway o Pasarela para Voz sobre |IP) se puede
observar como se con5|gue la- fusio d mbas redes y por tanto se logra la
convergencia. . ‘

La telefonia IP; réqUié‘r
ondas de voz en datos_digitale
capaces de ser transmmd sm

nto:que: se encargue de transformar las
que ademas los transforme en paquetes
del protocolo IP.

Este elemento es conocido.co esador de Sefal Digital (DSP), el cual esta
ya disponible y lo utilizan los-teléfonos IP o los propios Gateways o Pasarelas,
este DSP aligera la carga de trabajo de éstos dispositivos encargados de
transmitir los paquetes IP una vez que la voz ha sido transformada en paquetes.
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Figura 3.2: Incorporacion de gateways a la infraestructura convencional.

Cuando los paquetes alcanzan el Gateway de destino se realiza el mismo proceso
a través del DSP pero a la inversa por lo tanto, el receptor podrd recibir la sefal
analogica cor ondiente a la voz del emisor.

La transmlsn e paquetes de voz segun hemos visto, es parecida a la
transm:sno orreo electrénico desde el origen hasta el destino. El problema
radlca en.que en\!as transmisiones IP el éxito no esta garantizado, por lo cual si el
correo’ leglble o hay pérdida de algun paquete, es necesario solicitar la

.retransmlsmn del ‘mismo y su recuperacién es factible. Pero en el caso de la

transm|s10n. é voz esto no sucede asi, ya que la necesidad de recibir los paquetes

_en un determinado orden, de asegurar que no haya pérdidas y de conseguir una
*tasa_de transmision minima hace de manera casi obligatoria la implantaciéon de
sistemas de Calidad de Servicio (QoS: Quality of Services). Estos sistemas

representan_hoy en dia el gran reto de la industria ya que garantizar la calidad de
servicio sobre 1P, se supondrd la inmediata implantaciéon en los sistemas de
transmision de voz.

Hoy en dia la Telefonia Conmutada establece circuitos virtuales dedicados entre el
origen’y el destino, y ahi la calidad es innegable y segura. Por el contrario, la
transmision de voz sobre IP comparte el circuito y el ancho de banda con los
datos, y los paquetes pueden cruzar multitud de nodos antes de llegar a su
destino, lo que supone logicas deficiencias en la transmision de paquetes de voz.
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A continuacion se definen los elementos referentes a esta tecnologia y que tienen
que ser obligatoriamente considerados a la hora de llevar a cabo una posible
implantacion real de un sistema de telefonia IP para uso comercial o profesional.

3.4 Elementos de una red H.323.

‘H.323 es una especificacion de la ITU-T para transmitir audio, video y datos a
través de una red de Protocolo Internet (IP), incluida la propia Internet. Cuando
son compatibles con H.323, los productos y aplicaciones de los fabricantes
pueden comunicarse a interoperar unos con otros. El H.323 estandar dirige la
sefializacion y control de llamadas, transporte y control multimedia y control de
ancho de banda para conferencias punto a punto y multipunto. La serie H de las
recomendaciones también especifica H.320 para la Red Digital ‘de: Servicios
Integrados (RDSI) y H.324 para el Servicio telefénico analdgico c: ncional
(POTS, P/ain Olid Telephone Service) como mecanismos de transporte o

Ei H.323 estandar consta de los siguientes componenteu y protocolos n. a iébia
3.1 nos muetra los elementos H 323 en compparacnon con el Modelo. OSI

Capas del Modelo OSI - | Estandares ITU del H.323

Presentacion “1G.711,G.729, G.729 a .etc:

Sesion . |H.323, H.245, H.225, RTCP '

Transporte =~ “IRTP,UDP

Red Conm e e M PO RSVP,WFQ IR S

Enlace de datos - T e e e RFCI?]?](PPP/ML) Frame Relay, ‘ATM,
’ ‘ : 1etc.

. Tabla 3.1: Modelo de refere

La tabla 3.2 nos muestra las funciones de cada uno de estos protocolos.. =

Funcion R R , - .Protocolo .
Senalizacion de llamadas Cor et H.225
Control de medios o H.245 o e
Cédecs de audio e G.711, G.722, G 723 G. 728 G 729
Cddecs de video o o0 H,261, H.263 v
Compartir datos SIS T.120
Transporte de medios RTP/RTCP

Tabla 3.2: Componentes del estandar H.323

El estandar que regula este tipo de comunicaciones es el H.323 de la ITU (ITU
Standards, 1998). Esta norma reaimente es una serie de normas para la
transmisién de datos multimedia (audio, video y datos) sobre redes que no
garantizan una calidad de servicio (redes IP).
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Las funciones cubiertas por el H.323 son acerca del control de llamadas, uso de
codificadores de voz y normas de otros organismos que especifican la transmision
en tiempo real de los paquetes de voz.

El H.323 es una familia de estandares definidos por el ITU (ver figura 3.3) para las
comunicaciones multimedia sobre redes LAN. Estd definido especificamente para
tecnologias LAN gue no garantizan una calidad de servicio (QoS). Algunos
ejemplos son-TCP/IP e IPX sobre Ethernet, Fast Ethernet o Token Ring. La
tecnologia de red mas comun en la que se estan implementando H.323 es IP
(Internet Protocol)

Este estandar deflne un amplio conjunto de caracteristicas y funciones. Algunas
son necesanas 'y otras opmonales El H.323 define mucho mas que los termmales

'g entes componente mas relevantes::

« Terminal’

. gatev‘\/'a:y,

. Gatekeeper

. Unldad de Control Multlpunto

punto a punto;’ telefomcas Y. RDSI Er estos casos; se debe disponer un protocolo
de transporte de paquetes tal como PPP

Aunque se hable del H 323 como de un estandar, el ITU lo considera una
recomendacion.’ Como cualquier recomendacion de un origen similar, esta abierta
a la interpretacion de diferentes fabricantes. Una ventaja es que deja libertad a los
fabricantes para implementar capacidades que cumplan con los requerimientos de
aplicaciones especiales.

Todos los terminales H.323 deben soportar audio. Concretamente, deben ser
capaces de codificar y decodificar audio en el algoritmo G.711, ya especificado en
H.320. Para adaptarse a las necesidades de las diferentes redes, especialmente
en-conexiones con poco ancho de banda, un terminal debe ser capaz de codificar
y decodificar la voz usando otros diferentes algoritmos.

107




ENEP Ar agon

Umverszdad Namonal A utonama de Mex:co
s VOZ SOBRE IP VEBTAJAS Y APLICA CIONES

Ingenieria en Computac:on

AUDIO/VIDEO

Control
- CONTROL CONTROL

Figura 3.3: Familia de Protocolos del H.323
3.4.1 Terminales H.323.

Los terminales. a los que a menudo se les nombra como puntos finales,
“proporcionan conferencias punto a punt : itipunt “par‘a,audio y, de manera
opcional, video y datos (flgura34) T

Los terminales :H.323 deben: tener una unidad de control de sistema, una
xtransmls' ‘de:medios, cédec de audio a-interfaz de red basada en paquetes. Los
nales’ mcluyen un coédec de video y aplicaciones de datos de

unciones y posibilidades se encuentran dentro del ambito del

B g
, termmal H. 323

“Unidad de control de sistema. Proporcxona a H.225 y H. 245(reV|sar tabla
" 3:2) el control de llamadas, intercambio de capacidad, mensajeria y
senalizacion de comandos para una actividad apropiada del terminal.

« Transmision de medios. Formatea el audio, video, datos, flujos de controt y
mensajes transmitidos en la interfaz de red. La transmisién de medios
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recibe también el audio, video datos, flujos de control y mensajes desde la
interfaz de red. :

H.323 Terminal
Audio Codes [
Microphone/ G.711, G.722, 1
Speaker G.723.1, G.728, [
2 o |
Camera/Display — xg%‘:f:“.z‘;% |
'3 Local Area
Data Interface 4 H.225.0 Layer — Network
B ' : i Interface
System Control
H.245 Control
System Control {
User Interface Call Control f
H.225 (Q.931) .
RAS Control
(Gatekeeper)
i
]

Figura 3.4 Relaciones entre los componentes de H.323

« Cdédec de audio. Codifica Ila sefal desde el equipo de audio para su
transmisién y descodifica el codigo de audio entrante. Las funciones que se
requieren incluyen la codificacion y descodificacion de voz G.711 y recibir
formatos de ley a y ley u. De manera opcional, se pueden soportar la
coditicacion y descodificacion G.722, G.723.1, G.728 y G.729. como se
muestra en la tabla 3:3.

« Interfaz de red. Una interfaz basada en paquetes que puede hacer servicios
de unidifusién y multidifusién de extremo a extremo de protocolo para el
control de la transmision (TCP) y el protocolo de datagrama de usuario
(UDP).
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« Coddec de video. Es opcional, pero si esta proporcionado, debe ser capaz
de codificar y decodificar video de acuerdo con el Quarter Comment
Intermediate Format (QCIF) H.261.

o Canal de datos. Soporta aplicaciones tales como acceso a base de datos,
transferencia de archivos y conferencias audiograficas (la posibilidad de
modificar una imagen comun sobre multipies computadoras de usuarios de
forma simultanea), como es especificado en la recomendacion T.120.

Codec Tasa de bits Requerimientos | Calidad de la | Retraso
! (Kbps) de procesado conversacion
G.711 PCM 64(sin No requerido Excelente N/A
compresion)
G.723 MP-MLQ 6.4/5.3 Moderado Bueno (6.4) | Alto
Aceptable
(5.3) L
G.726 ADPCM .| 40/32/24 Bajo Bueno (40) | Muy bajo
g ‘ Aceptable 424) Hlnie e
G.728 LD-CELP. |16 - Muy alto -2 - | Bueno™: .
G.729 CS-ACE_LP;.; 8 Alto S Bueno . il

:
i

Tabia 3.3 Caracte_rlstlcas de'r dlmlento de Ios codecs de conversacuon usados
~en redes mtegradas de voz y datos. :

3.4.2 Gateways.

El gateway sirve de interfaz entre el H.323 y una red que no esta basada en
H.323. Por una parte interconecta el mundo de.voz tradicional, es decir, la red
publica de telefonia conmutada (PSTN) o la red ISDN (RDSI).

E! gateway H.323 refleja las caracteristicas de un punto final de una red de circuito
conmutado (SCN).y un punto final H.323. Realiza una traduccion entre formatos
de video, audio, y transmision de datos, asi como en sistemas de comunicacién y
»protocolos':f- Esto incluye la configuracion de la llamada asi como su borrado en la
red SCN 1N como en la red IP.
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Gateway Function

.

IP/IPSTN Gateway

H.323 Protocol Conversion SCN
Terminal and Transmission — Terminal
Function Translation Function

© Ha23 Transtation " SCN SCN
. Terminal (Transmission formats/ L] Terminal
Function Communication procedures) Function

|

L
Figura 3.5: Elernentos de un gateway H.323

Un gateway no es necesario a menos que se requiera una interconexién con la
SCN. Por tanto,:los puntos finales H.323 se pueden comunicar directamente sobre

* lared de paquetes sin la necesidad de conectar con un gataway.

El gateway actua como un terminal H.323 o MCU en la red y un terminal SCN o
MCU en la red SCN como lo muestra la siguiente figura 3.5.

3.4.3 Gatekeeper.

E! gatekeeper es una funcion opcional que proporciona servicios de control de
prellamada y nivel de llamada a los puntos finales H.323. Los gatekeepers estan
l6gicamente separados de los demas elementos de la red en los entornos H.323.

M e s
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Gateway

(@.931)

Terminal call signaiting
Ccall Control H 245)
Media Stream (RTP) ,

Address Translation
Admission Control
Bandwidth Control
(RAS)

Figura 3.6: Modelo de sefalizacién directa

Es la responsabilidad principal del gatekeeper mantener un control de todo el
trafico generado-por las diversas comunicaciones, a efectos de mantener un nivel
~aceptable .de. saturacién_de la red. El control-de ancho de banda permite al
administrador fijar. un.limite de utlllzamon por encima del cual se rechazan las
llamadas bien sean mternas o ~

anejar. el gatekeeper es el enrutamiento de
las llamadas. En'la figura 3. ‘modelo de senalizacién de un gatekeeper.
De esta forma, el propi gatekeeper. puede redireccionar las llamadas al gateway
mas indicado o eleglr un(,nuev “destino si el original no esta disponible. En este
punto es donde una’ solumonrsoftware puede dotar al administrador del sistema de
herramlemas potentes de control y definicion de reglas.

.Otro aspecto. tmponante que deb

: En cuanto af as capacudades anadidas, podemos pensar en el control de costes
de llamadas, control de centros de atencion al cliente, etc. :
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Si se |mplementa mas de un gatekeepe lleva a"c'ab'ojIév‘intercomﬂnicacién de

una manera no especmcada ,

Siun gatekeeper esta presente en un sistema H. 323 (flgura 3.7), debe llevara :
cabo lo sugunente . s

. VC'&'n'versmn de direcciones. Proporciona direcciones IP de puritVo\fyql"haI :
‘desde los alias H.323 (como pc1@cisco.com) o dweccnones E164 (numeros
~de teléfono normales). , ;

+ Control de admisiones. Proporciona acceso autorizado a H.323 utilizando
los mensajes Admission Request/Admission Confirm/Admission Reject
{(ARQ/ACF/ARY),.

Control de ancho de banda. Consiste en la administracion de los
requisitos de ancho de banda utilizando los mensajes Bandwidth
Request/Bandwidth Confirm/Bandwidth Reject (BRQ/BCF/BRJ).

+ Administracion de =zona. Para los terminates, gateways y MCU
registrados.

De manera opcional, el gatekeeper puede aportar la siguiente funcionalidad:
« Senalizacion de control de llamadas. Utiliza el modelo de sefializacion de

llamadas de gatekeeper enrutado (GKRCS, Gatekeeper Routed Call
Signaling). Mostrado en ia figura 3.8.
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Gateway

Terminal

Address Translation
Admission Control
Bandwidth Control
(RAS) .

Call Slgnalllng (Q.931)
Call Control (H 245)

' Fiéufé‘ 3.8: Mbdelo de sefalizacion de llamadas de gatekeeper enrutado.

+ Autorizacién de llamada. Permite al gatekeeper restringir el acceso a
determinados terminales y gateways o mantenga un acceso restringido
sobre la base de normas de la hora del dia. .

« Administracion del ancho de banda. Esto permite que el gatekeeper
rechace la admision si el ancho de banda que se requiere no se encuentra
disponible.

« Administracion de llamada. Los servicios incluyen el mantenimiento de

una lista de llamadas activas que se pueden utilizar para indicar que un
punto final esta ocupado.
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3.4.4 La unidad controladora multipunto (MCU, Multipoint Control
Unit).

La MCU admite funciones de conferencia entre tres o mas terminales.

La MCU se encuentra constituida de dos partes:

« EIl controlador multipunto (MC). Soporta conferencias entre tres o mas
puntos finales en una conferencia multipuntio. Los MC transmiten el
conjunto de capacidades para cada punto final en la conferencia multipunto
y pueden revisar las capacidades durante la conferencia. La funcién MC
puede estar en un terminal, gateway , gatekeeper o MCU.

o EIl procesador multipunto (MP). Este recibe el flujo de datos, audio o
video y los distribuye a los puntos finales que participan en una
muiticonferencia ( conferencia multipunto).

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

3.5 Servidor Proxy H.323.

Un servidor proxy H.323 es un proxy especnflcamente dlsenado para el protocolo
H.323. El proxy actua en la capa de apllcacmn Y puede examinar los paquetes
entre dos aplicaciones que se comunican. Los proxies pueden determinar el
destino de una llamada y realizar la conexién si se desea. El proxy soponra las
siguientes funciones clave:

. Los termlnales que no soportan el Protocolo de reserva de recursos (RSVP,
Resource Reservation Protocol) se pueden conectar a través de un acceso o
redes de area. local (LAN) con una calidad de servicio (QoS) relativamente

: buena con el proxy. Los pares de proxies pueden entonces negociar una
‘QoS adecuada para tunelar a través de la red IP. Los proxies pueden
admmlstrar la. QoS con RSVP y/o bits de precedencia IP.

* Los proxnes soportan el enrutamiento del trafico H.323 separado del trafico
"de datos ordinarios a través de un enrutamiento de aplicacion especifico
(ASR, Application-Specific Routing).
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» Un proxy es compatible con la conversion de direccion de red, permitiendo
que los nodos H.323 sean desplegados en las redes con un espacio de
direccién privado.

* Un proxy desplegado sin un firewall o independientemente de un firewall
proporciona seguridad, por lo que unicamente el trafico H.323 pasa por el
mismo. Un proxy desplegado junto con un firewall permite que el firewall sea
configurado para pasar todo el trafico H.323 tratando al proxy como si fuera
un nodo de confianza. Esto permite que el firewall proporcione la seguridad
del trabajo con datos y que el proxy proporcione la seguridad H.323.

Gateway

(@

H 323 Terminal
H 323 Terminat

MCU

Gateway

Figura 3. 9: Red H.323 tipica

3.6 Importancia del H.323.

En la Figura 3.9 podemos ver este tipo de red. El H.323 es la primera
especificacion completa bajo la cual, los productos desarroliados se pueden usar
con el protocolo de transmisién mas ampliamente difundido (IP). Existe tanto
interés y expectacion entorno al H.323 porque aparece en el momento mas
adecuado. Los administradores de redes tienen amplias redes ya instaladas y se
sienten confortables con las aplicaciones basadas en IP, tales como el acceso a la
web. Ademas, los ordenadores personales son cada vez mas potentes y, por io
tanto, capaces de manejar datos en tiempo real tales como voz y video.

'Va’rias"_fcqmpaﬁl'as consultoras independientes predicen una rapida adopcion del
*H.323. La figura 3.10 explica esta tendencia.
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Crecimiento del Mercado H.323

FuenteForward Concepts

‘@
:é
Y

-5
=

&
=
2
=

1996 1.997 1.998 1.999 2.000 2.001

Figura 3.10 Crecimiento del H.323 en el mercado.

3.7 (¢ CUAL ES EL MOTOR DEL H.3232.

Las personas reticentes a las innovaciones tecnoldgicas recelan del entusiasmo
que ha generado el H.323. ;qué pueden cambian las soluciones H.323 que no
hayan podido hacer anteriores tecnologias?. Muy simple. Es una convergencia de
diferentes factores. Examinaremos algunas de dichas fuerzas, recursos e
incertidumbres desde dos perspectivas:

« E! profesional de las telecomunicaciones.

« Elusuario de la aplicacion.
3.7.1 El profesional de las telecomunicaciones.

Los desarrolladores de tecnologia de comunicaciones con video se han subido al
vagon del H.323 porque creen firmemente que millones de usuarios en todo el
mundo escogeran el uso de herramientas de conferencia basadas en IP como
complemento de sus herramientas de productividad.

Entre tanto, los profesionales de las telecomunicaciones estan interesados en:

« Las capacidades de los terminales.
« Las infraestructuras.

o La gestion.

« La seguridad.
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Se estan observando cambios en los siguientes campos:

« Una mayor aceptacion e implantacién del Real Time Protocol (RTP) y
Reservation Procol (RSVP) en los elementos de la red.

« Un mayor uso de tecnologias WAN capaces de transportar trafico
multimedia (por ejemplo ATM).

« Una continua proliferacion de la tecnologia RDSI puede ser usada para las
conexiones WAN H.323.

« La introduccién de ofertas de clases de servicios para tecnologias
tradicionales de transmisién de paquetes taies como Frame Relay. -

3.7.2 El usuario de la aplicacion.

El usuario de la videoconferencia es indiferente en cuanto a la red sobre la que
esta trabajando. Para él, la aplicacion de videoconferencia es de maxima
importancia. No le importa si es H.320 o H.323 sobre RDSI, ATM o Frame Relay.
El usuario sélo espera una cosa: pulsar un botén y que funcione. Las razones que
imponen el uso de la videoconferencia y de la colaboracién vienen rapidamente
cuando se dispone de herramientas que cumplen las necesidades especificas de
la aplicacién, cualquiera que sea el sistema.

La tecno|og|a de Ia wdeoconferenma generalmente ayuda a tomar decisiones mas
rapidamente.y. con mayor informacién. Un- determinado porcentaje de la poblacién
ya se beneficia’ de estas- tecnologlas y se ayuda a diario de ellas. Fuera de este

: entorno profesnonal la adopcmn de la’ wdeoconferencna no pasa de ser, por el

|zados toman mayor importancia en tareas de
;admlmstraCIon y ‘gestion, mantenimiento de datos criticos en data
: warehouse y en ‘el soporte de diferentes servicios a terminales.
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» Los clientes en redes IP tien accesos'a una amplla varledad de noticias
almacenadas y aplicaciones, asf como a servicios en’ tlempo real tales
como telefonia y vudeoconferencua en Internet/intranet. :

Todo ello posibilitara que los sistemas de videoconferencia se incorporen a todas
las aplicaciones de produccion estandar. Algunos ejemplos sonla: presencia
humana virtual (entrevistas), aplicaciones de formacion a distancia, conferenmas
segmmlento de proyectos y sistemas de produccion, telemedicina, etc :

El escenario detras del H.323 es tremendamente apasionante. El inicial consenso
entre los observadores del mercado muestra que los recursos y el tiempo (que en
el pasado fue .desperdiciado en el debate "propietario o estandar") se aunan para
generar una multitud de soluciones en la misma direccion.

Es, sun embargo muy mponantn entender que existe un conjunto de falsedades
en el mercado odos‘;._hvemos oido alguna de las siguientes aflrmamones que no
son apllcables nen mo'empresarlalyprofesuonal

Videoconferencia gratis por Internet. -

Con el paso del tiempo, aigunas de estas afirmaciones se pueden cumplir, aunque

en diversos grados. Sin embargo, determinados fabricantes estan interesados en
hacemos creer que todo es cierto actuaimente. Los usuarios deben hacer un
esfuerzo para, a pesar de tales falsedades o desinformacion, separar la realidad
de la ficcion.
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3.8 Problemas que pueden afectar a las redes de paquetes.

3.8.1 Retraso/latencia.

El retraso o latencia en VolP esta caracterizado por el tiempo que toma a la voz en
salir de la boca de la persona que esta hablando y en llegar a su destino, es decir,
al oido de ia persona que esta escuchando.

La latencia también denominada demora, tiene dos causas principales. En primer
lugar, la teoria de relatividad de Einsten establece que, “ningtin elemento puede
trasladarse ‘de forma mas veloz que la velocidad de la luz en el vacio (3,0 x 108
metros:por: segundo) Las sefiales en los medios de cobre se trasladan a una
velocidad de:1,9:x108. m/s a 2,4 x 108 m/s. De modo que para trasladarse a una
determmada dlstan0|a. el bit tarda al menos una pequena cantidad de tlempo para

‘ En una conversacion normal cada parte tiene un'turno.para: hablar mlentras que
la“otra -escucha. Cuando el que. habla st ‘cierto periodo de
tiempo, otra persona puede hablar. Si nadie mas habla’el que:habla orlglnalmente
puede continuar. Cuando se da* ‘este arconversacion
telefénica con excesivo retraso, el efecto es ‘como-un rafnco.}hgero ‘que muestra
verde a los coches que entran en una interseccién procedentes de -todas las
direcciones. Todas las partes empiezan a hablar al mismo tiempo y entonces
todas dejan de hablar cuando oyen que otros lo hacen. Después de una pausa
apropiada, todos empiezan a hablar de nuevo, sdlo paran cuando oyen que todos
los demas también estan hablando de nuevo. Para la mayoria de la gente, los 250
ms- es el umbral de retraso aceptable para evitar las colisiones en las
conversaciones.

La gente que esta acostumbrada a las llamadas internacionales a través de las
rutas por satelite tendra una tolerancia de retraso alta, un hecho que los
disefadores de redes de voz internacionales por paquete deberian apreciar.

Es importante minimizar el retraso en las redes de voz no sdélo para evitar las
colisiones.de conversaciones, sino también para mitigar los reflejos no deseados
de la sefal de audio (ecos). El grado en que los ecos son molestos en una
conversacion telefénica se basa en la amplitud del eco y en el retraso del mismo.
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Al reducir el retraso extremo a extremo en su red, cualquier eco presente es
menos molesto para los usuarios.

Existen tres tipos de retraso que son inherentes a las redes de telefonia actuales:
retraso de propagacion, retraso de serializacién y retraso de manejo.

'3.8.2 Retraso de propagacion.

El retraso de propagacién es originado por la velocidad de la luz en la flbra optlca
0 en las redes basadas en cobre. L

La luz se propaga en el vacio a una velocidad de 300,000 kildmetros por segundo.
Una red de fibra optica que rodea el mundo (21,000 kildmetros) induce un retraso
de sentido unico de unos 70 milisegundos aproximadamente (70 ms). A pesar de
gue este retraso es casi imperceptible al oido humano, el retraso de propagacion,
sumado a los retrasos de manejo, puede ocasionar que la calidad de la voz tenga
una disminucion apreciabie.

3.8.3 Retraso de manejo.

Los dispositivos que envian la trama a través de la red provocan un retraso de
manejo. Los retrasos de manejo pueden tener:-impacto-en las redes: telefomcas
tradicionales, pero esos retrasos son un:.problema mayor ‘en los entornos de
paquetes. Los siguientes péarrafos explican‘los" dxferentes retrasos de manejo y
como afectan a la calidad de voz. ST :

3.8.4 Retraso en la gestion de colas.

Una red basada en paquetes sufre retrasos por otras razones. Dos de estas
razones son el tiempo que se necesita para mover un paquete hasta la cola de
salida (switching de paquetes) y el retraso de la gestién de colas.

Cuando los paquetes se guardan en una cola debido a la congestion en una
interfaz outbound (de salida), el resultado es un retraso en la gestion de colas.
Este tipo de retrasos ocurre cuando se envian mas paguetes que los que la
interfaz puede manejar en un intervalo de tiempo dado.

El retraso en la gestidn de colas de salida es otra causa de retraso. Este retraso
debe estar por debajo de 10 ms siempre gque se pueda utilizando cualquier
metodo de gestion de colas que sea 6ptimo para la red.
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La recomendacion G.114 de la ITU-T especmca que para una buena calidad de
voz no debe darse un retraso mayor de 150 ms. de una via, de extremo a extremo.

3.8.5 Fluctuacién de fase.

Dicho de una manera sencilla, la fluctuacié —"de fase”_(Jmer) es la variacion del
tiempo de llegada de un paquete. La quctuacnon de fase es un problema existente
unicamente en las redes basadas en paquetes ya que no existe una transmision
sincronizada de extremo a extremo como sucede en el caso de las redes.de
circuitos conmutados.

Cuando se esta en un entorno de voz por paquetes, el remitente espera transmitir
de forma fiable paquetes de voz dentro de un intervalo regular ( por ejemplo,
enviar una-trama cada 20 ms). Dichos paquetes de voz se pueden retrasar por
toda la red de paquetes y puede ocurrir que no lleguen con el mismo intervalo de
tiempo regular a la estacion receptora ( puede que no sean recibidos cada 20 ms).

:———‘ }J itter

Seiiales

n , , misma sefial con
D . una variacion en la
L posicion .

Figvura 3.11: Jitter

En la parte superior-de la-figura 3.11, se muestra una sefal digital en la posicién
.-ideal en el-tiempo. En las tres sefales siguientes se muestra a esa misma sefial
digital . en tres instantes diferentes, se observa una variacion en la posicion, o
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mejor dicho en la fase de la sefal digital. A esta variacién en el tiempo es a lo que
se conoce como fluctuacién de fase o Jitter.

La fluctuacion de fase es entonces, pequefas variaciones de la posicion en el
tiempo de una sefal, siendo la diferencia entre cuando se esperaba recibir un
paquete.y cuando se recibe en realidad.

En la Figura 3.12 se puede ver que el tiempo que se tarda en enviar y recibir los
paquetes Ay B es el mismo (D1 = D2). El paquete C tiene un retraso en la red y
se recibe.después de la hora a la que se le esperaba. Es por lo que es necesario
un bufer de fluctuamon de fase que oculta el retraso.

Es |mportante resaltar que la fluctuacion de fase y el retraso total no es la misma
cosa, a pesar de que tener muchas fluctuaciones de fase en una red de paquetes
puede incrementar el retraso total en la red. Esto se debe a que cuanta mas
fluctuacion de fase haya, mas necesitara ser compensado el bufer de fluctuacidén
de fase por la impredecible naturaleza de la red de paqguetes.

Si la red de datos esta bien construida y se toman las precauciones apropiadas, ia
fluctuacion de fase es normalmente un problema menor y el bufer de fluctuacién
de fase no contribuye significativamente al retraso total de extrerno a extremo.

/ . Receptor «¢-——
+/ «—— Remitente o ’

ALni
- Jf——  Fe A

A -8 BTN ¢ 3 Remitente transmite

t

e Receplor recibe

>

t

Y. {

,‘:_e‘frm‘sor es diferente a la de las tramas codec del receptor, entonces, la
ora no podra’ escuchar una representacion exacta del sonido original.

enun: flujo e audlo imaginemos que escuchamos una cinta de casette o un disco
de vinilo con'constantes cambios de velocidad. Si queremos citar un ejemplo mas
actualizado, entonces, imaginemos el sonido de un CD de audio que se lleva a
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cabo alternando entre pausa y modo de busqueda rapida hacia delante. El sonido
distorsionado es un problema caracteristico de la fluctuacion de fase.

3.8.6 Retraso por serializacion.

El retraso de serializacion es la cantidad de tiempo que se tarda en colocar un bit
o un byte en una interfaz.

El retraso debido a la serializacion, en el contexto del retraso absoluto, es una
consideracion critica para las interfaces de baja velocidad. La cantidad de retraso
por serializacién que experimenta un paquete de voz en un bufer de transmisién
es variable, y esta limitada por el tamano del mayor paquete de la red. Un paquete
de voz que se mueve a la cabeza de una cola de interfaz se puede transmitir
mstantaneamente si no hay otros paquetes en medio de la transmision, o'puede
tener que’ esperar en un bufer de transmisién detras de un paquete de:datos de
1500 bytes que acaba de empezar a transmitirse. Si la interfaz esta transmitiendo
a 64 Kbps, el:paquete de voz debe esperar 188 ms, consideremos que un bufer
de reproduccion de telefonia por paquetes puede experimentar una condicion de
falta‘de flujo sélo por el retraso debido a la serializacién variable de una sola
interfaz::Una ruta de audio normal cruza al menos una pocas lnterfaces que hacen
este retraso muy variable.

3.8.6.1 Normas de codificacién de voz.

La ITU-T normaliza los esquemas de codificacién CELP, MP- MLQ PCM y ADPCM

en sus recomendaciones de la serie G. Entre los; estandares de codificacion mas
populares para telefonia y voz por paquetes se mcluyen ;

* G.711. Describe la técnica de- codnftcacnon'

vvoz de 'PCM de 64 Kbps
subrayada anteriormente; la voz. codlflcada con: 'G.711 esta en‘un’ ‘formato *:

correcto para la entrega de voz digital en'la red telefomca publlca o] a través =

de mtercamblo prlvado de'ramas (kPBX

e G.726. Descrlbe la codlflcamon de ADPC_ 0, 32, 24:y 16 Kbps; también
"se puede intercambiar, voz A it i
publica o redes F’B yoni que- stas ultimas tienen la capacidad

ADPCM.

e G.728. Describe una vV
compresion de voz CELP

e G.729. Describe la compresnon CELP que permite que la voz sea codificada
en corrientes de 8 Kbps; dos variaciones de este estandar (G.729 y G.729

124




Universidad Nacional Awiénoma de México S ENEP Aragon
Ingenieria en Computacion “ - VOZ SOBRE IP VEBTAJAS Y APLICACIONES

Anexo A) difieren ampliamente en cuanto a complejidad de computacién; y
ambas proporcionan generaimente una calidad de voz tan buena como la
ADPCM de 32 Kbps.

e G.723.1. Describe una técnica de compresiéon que se puede utilizar para
comprimir voz u otros componentes de sefales de audio de servicios
multimedia a una baja velocidad de bit.

Cuando realizamos una liamada, en un circuito de red conmutado, dedica
esencialmente 64 kbps para el tiempo que dure la llamada. Esto significa que si
se realiza una llamada desde Baltimore a Los Angeles, un circuito dedicado es
establecido desde una terminal a otra. Cuando la persona habla, son 64 kbps, y
cuando la persona se halla en silencio, contindan siendo 64 kbps. No importa si se
permanece en silencio o conversando, siempre estaremos destinando 64 kbps
todo el tiempo que estemos ocupando la linea. Si por alguna razon llegase a
ocurrir una falla en el conmutador (switch) o el cable es cortado, entonces la
llamada llegara a su fin.

Las companlas telefénicas han dmgldo sus esfuerzos para proveer a los usuarios
de servicios tales como la Ilamadaeen;espera o los sistemas de correo de voz.
Pero si cuestionamos la posibilidad de.integrar esos servicios en nuestro hogar o
en la red de nuestra oficina"p la respuesta .es, no se puede. Estos
servicios Unicamente estan disponibles dentro de sus SW|tches -

Es entonces donde VoIP*' nace s

. VoIP esta basado en estandares
abiertos. B IR

3.8.7 ECO.

El eco es el resultado de senales de conversacion en un sentido, las cuales son
reflejadas o.escapan en el sentido opuesto. El eco del hablante se produce
cuando la sefal de conversacién viaja en direccion de su destino y se refleja o se
- fuga en la ruta de audio de vuelta en un punto cercano al destino.

Este reflejo o escape de la sefal alcanza los oidos de la persona que esta
hablando el cual escuchara su propia voz.

Sila senal de eco es reflejada o se fuga de nuevo, se convierte en eco del oyente
para la parte remota. Debido a que una sefal que se refleja es, por lo general mas
débil que la sefal original, el eco del que habla es el mas comun que el eco del
oyente.
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La siguiente figura nos muestra el umbral del eco, donde es aceptable y donde no.

dB  TELR - o on el sl on Toor e
60 ' -

50 —

]
/

imitado

40
Aceptable(®)

AV
o)

30 ] ]

7

20

10

s 10 20 30 50 100 200 300 ms
: , T120866D 96/d01

TELR

) , ‘
-probabllldad de encontrar un eco inaceptable

Flgura 3 13 Umbral de molestta del ruido, definido por el tlempo de retraso del eco
y el nlvel del mismo.

H 3.9 Planificacion de pérdidas de senal.

Es muy importante administrar los niveles de sefal a través de cada ruta en la red.
Si el nivel de sefal es demasiado bajo, entonces puede estar demasiado
silencioso en el destino. La sefal se puede aumentar en el lado de recepcion, pero
debido a que las sefales silenciosas tienen una relacidon pobre sefial-ruido, este
método introduce demasiado ruido. Si el nivel de sefal es demasiado alto, los
ecos'del audio se pueden presentar cuando se refleje energia de senal adicional
-en varios:puntos de la red. Ademas, la senal se puede distorsionar por el recorte

: (cllpplng) de la amplltud Si el equilibrio de ios niveles de sefial no se mantiene en

‘cada’“ punto de la red, la calidad de la voz se vera afectada. Peor aun, ciertas
aplicaciones que dependen de tonos DTMF, como PSTN hop-off o los buzones de
voz, puede que ni siquiera funcionen.
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Las redes de voz estan disefiadas para tener cierta cantidad de pérdida de sefal
de extremo - a - extremo. Es decir, la potencia de la sefal eléctrica se disefia
especificamente para que disminuya a medida que la sefial sigue la ruta de audio.
Si las propiedades fisicas de la conexién ( por ejemplo, los cables de larga
distancia) no generan, naturalmente las pérdidas de sefnal esperadas, entonces la
pérdida adicional de sefal se inserta en varios puntos a lo largo de la ruta de
audio.

Parece extraiio insertar una pérdida de sefal intencionalmente; sin embargo,
existen al menos dos buenas razones por las cuales hacer esto:

« Mantener la constancia de los niveles de audio.

« Reducir los reflejos de las sefiales.
3.9.1 Consistencia de los niveles de audio.

Considere lo que le ocurriria a los niveles del audio en ausencia de perdidas
insertadas intencionadamente. El nivel del audio para cada conversacion variaria
dependiendo de la distancia y el aquipamiento entre  dos puntos finales. Una
llamada urbana seria mucho mas fuerte que una Ilamada nacional o una llamada
internacional. Los teléfonos necesnanan un mando de volimen para ajustar el
nivel de cada llamada. La filosofia de disefio en la:re ‘Bell.era mantener puntos
finales. S|mples y situar-la inteligencia en'la re cuerdo con esta filosofia, la
udlo de ‘manera que se

deflne un rango de perdlda fijo extremo -a- extr

constante para cada Ilamada sin necesndad d

: cada una:de ellas. "

j’ﬁdlseno ,:Las redes dxgltales utlllzan un pian de perdida de red fija mas sencillo, ya
'que no’ ‘hay: perdlda de sefal natural a lo largo de los segmentos digitales de la
o red: La insercion de cantidades fijas de perdida en puntos especificos de la red
" hace’que las redes digitales estén disefiadas con los mismos niveles de perdida

extremo-a-extremo que las redes analdgicas. Debido a estos niveles similares de

. perdxda. las llamadas entre redes analogicas y digitales tienen el mismo nivel de
audlo
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Esto es bueno en teoria, pero en la practica probablemente habra experimentado
llamadas con unos niveles de volumen muy bajo y mucho ruido. Esto es debido a
que las redes reales no siempre estan bien disefadas a implementadas, y los
objetivos de disefio conflictivos pueden requerir ciertos compromisos. En
ocasiones, se aplica un plan de pérdida fijo a las redes analogicas porque es mas
sencillo que ‘administrar un plan de pérdida variable. Los planes de perdida fijos no
son aproplados para las redes analégicas que cubren una distancia superior a
1.500 km, segun la recomendacmn G.171 de la ITU-T.

"Es‘clara \ente/ conveniente mantener los niveles de consistencia del audio para

das pero, ¢ por qué se deberia alcanzar este objetivo insertando
perdldas en’ lugar de ganancuas? Por ejemplo, ¢por qué no traer todas las
llamadas\ : imen mas alto, en Jugar de reducir.algunas llamadas a un volumen
mas bajo La; respuesta esta relamonada con la establlldad de la red. Si hay una

mlento en la ruta de Ia sefal.

ar-un mlcrofono cerca de un
altavoz. Para evitar esto, debe haber una perdida extremo-a-extremo para cada

tuta:del audio, de modo que los ecos seran minimizados mientras rebotan de un
.lado a otro. Es preferible que se minimicen hasta el punto en que sean inaudibles

despues de un solo rebote.
3.9.2 Reduccion de los reflejos de las senales.

Los usuarios de teléfonos oyen ecos de si mismos en la parte distante cuando las:
sefales se reflejan en la ruta analogica de audio. Sila causa de un reflejo de sefal
no se puede remediar, los ecos se pueden hacer menos molestos de dos
maneras:

1. Reducnendo el tlempo de retraso de Ias senales reflejadas.

- veces, mlentras que Ias sefales deseadas cruzan la ruta de audio una vez. Esto
:;,:sngnlflca:que_las senales reflejadas se atenuan dos veces, tanto como las sefales

Ha. ,cantldad de atenuacion para la sefal reflejada depende del punto
en la ruta de audio en el que se refleja la sefal. Sila sefial se refleja en el extremo
lejano dela ruta de audio (cerca de la parte remota), entonces la sefal refiejada se
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atenua dos veces como la sefial que se origina desde la parte remota. Las sefiales
que se reflejan cerca del origen no se atenuan tanto. Afortunadamente, las
reflexiones que producen cerca de la fuente tienen un tiempo de retraso bajo, de
modo que son enmascaradas por el tono de la sefial original. Este tono, que es la
senal alimentada desde el micréfono directamente al auricular, se presenta de
manera que los que estan hablando pueden oirse a si mismos y estimar si sus
voces estdn siendo bien transmitidas.

3.10 Ventajas y aplicaciones de VolP.

3.10.1 ;Por qué Voz sobre IP?.

¢ Por qué IP sobre las redes telefénicas?. La distincién entre voz y datos se hace
cada dia mas difusa. internet se esta transformando aceleradamente en la
revolucion. de. las telecomunicaciones que hemos predicho. La largamente
esperada supercarretera de la informacion ha llegado y voz sobre IP sélo viene a
confirmar una tendencia anunciada.

Voz y datos han convmdo por muchos afos en redes TDM, Frame Relay y ATM.
Sin embargo, al pasar laivoz por el protocolo de capa 3 de la convergencia (IP), se
dgico de la capa de enlace (capa 2). Por lo tanto, una
empresa puede invertir. segura en una tecnologia que funciona en todos los
protocolos de LAN y. WAN dlspombles hoy y mafana.

La segunda razon para desarrollar soluciones de voz por IP tiene que ver con algo
aun mas trascendente. al dlsponer de un protocolo y red Unica de transporte de
VOZ:-Y.: datos es. .mas. ‘facil y- econémico complementar soiuciones integradas
realmente. de. ‘gran valor agregado. Por ejemplo, al atender requerimientos de
clientes_utilizando voz, web u otros formatos informaticos simultaneamente por un
solo medio, se-obtiene un valor agregado en riqueza y calidad comunicacional que
la' red telefonica por si sola no puede igualar, ya que ésta solo entrega voz y
punto. Algunas de las soluciones que estan en el mercado se pueden consultar al
final de la tesis en el anexo.

La tercera fézo’n’ aunque hay quienes le otorgan el primer lugar, es el costo. El
incentivo a utilizar redes unicas IP (Internet y/o Intranets) como un by-pass de las
redes telefénicas: tradtclonales ha sido el principal incentivo hasta la fecha para

toda la:.i :de voz sobre IP. Efectivamente, hoy han surgido empresas
proveedoras de. ;oductos y servicios que utilizando la gran infraestructura IP
existente’ n reducir las facturas telefénicas mensuales de las corporaciones
al menos;de:la:mitad. -Al transportar la voz por la Intranet, es posible convertir

todas - Ias llamadas de larga distancia en locales. Si se utiliza Internet, o los
servicios de los asi llamados "carriers de nueva generacion’, se puede llamar a
todo el mundo a costos infimos. Sin duda, la revolucién de Internet se dejara sentir
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con fuerza en los proximos meses y afos, ya que este cambio tecnoldgico
provocara un deterioro en la estructura de ingresos tradicionales de las
telefonicas, si éstas no reaccionan a tiempo y a favor del cambio.

Una de las razones claves para combinar las redes de voz y datos es el ahorro
econdmico. Si se analizan estrictamente los costes minuto a minuto, el ahorro que
se produce con VoIP tal vez no sea suficientemente para justificar el gasto de

poner en marcha este servicio.

El ahorro en el precio puede variar dependiendo de la zona geografica. En paises
que no estén en América del Norte, la comparacion del coste minuto a minuto
entre VolIP y la tradicional PSTN justifica el gasto de la nueva red.

Podemos mencionar otras ventajas adicionales de esta tecnologia. Por ejemplo, la
tradicional central telefomca (PB. ’ "paulatmamente sustituida” por la‘red de
conmutacién de paquetes. En-u 1do: P (,de qué sirve conmutar circuitos?.
Este solo hecho generard importantes’ahorros a las empresas, quienes deberan
preocuparse sélo de robustece ed’IP, ‘sollicionando asi sus necesidades -de
voz y datos smultaneamente‘ tro- beneficio adicional consiste en disminuir el
costo y el tiempo de aprovus onar:los cambios, adiciones y traslados de personal,
los que en una red |P son’triviales’en’ ‘comparacion a la complejidad que ofrece el
sistema telefénico tradlCI bvia ventaja adicional esta en reducir el costo
de inversién y manutenc:o en cableado, el que sdlo se realiza una vez. Hoy se
debe cablear para v separadamente

Aspectos como segurldad upume y confiabilidad son también mas facnes de
obtener en una:red por cuanto se requiere de un sélo respaldo para el
100% de las nece5|dade de:-comunicaciones de las empresas. Por otro lado, la
escalabilidad de la’ s‘olucmn es inmediata y lineal por usuario, evitando costosas
reinversiones. totale en Ias redes telefonicas cuando éstas llegan a su capacidad
maxima. : :

Voz sobre P significa telefonia abierta basada en estandares aprobados por la
ITU (H.323), por lo tanto, cabe esperar una reaccion del mercado similar a la

_observada‘en el mercado de la computacién de inicios de los 80. El término de la
‘tecnologia propietaria en telefonia redundara en grandes beneficios para los
~_consumidores e incentivard una dindmica nunca antes vista en el sector
" telecomunicaciones. Quienes no comprendan la magnitud del cambio que voz
" sobre IP conlleva o no se adapten a este nuevo escenario arriesgan su
‘competmvxdad futura
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3.10.2 Aplicaciones.

Con todo lo anteriormente descrito, se pueden poner en marcha una serie de
aplicaciones que son de gran demanda que producen de forma inmediata un
ahorro de costes muy significativo.

3.10.2.1 Centros de llamadas (Call centers).

Los centros de llamadas pueden usar la Telefonfa 1P, mejorando la calidad de la -
informacion intercambiada en cada sesion. Por ejemplo un usuario podria navegar
por informacién on-line, antes de realizar la consulta a un operador. Una vez en
comunicacion con el operador, se podria trabajar con un documento compartido a
través de la pantalla. De esta forma se consigue sistemas de una gran calidad en
el servicio a ofrecer, ademas de reducir de forma considerabie el coste de lineas
telefénicas y de Distribuidores Automaticos de Llamadas (ACD).

En la mayorla de los centros de llamadas, los mayores gastos son para los
tadrillos - y-‘cemento que mantienen el edlfICIO en pie. Se puede reducir

hardware necesario para proporcionar servicios de teléfono de estacmn de trabajo
s6lo' se vende en grandes unidades (como, por ejemplo, crecer una o varias Tl o El
a la‘vez, ‘en lugar de un teléfono cada vez). Esto impide que los centros de
-ll}amadas sean capaces de crecer rapidamente sobre la base de un crecimiento
temporal o natural.

Los Centros de llamadas de switching de circuitos (CSCC, Circuit-Switching Call
Centers) permiten que los usuarios trabajen desde casa y sigan haciendo
llamadas, pero este equipamiento es caro. Con los PTCC, los usuarios pueden
conectarse a un teléfono sin importar dénde estan y tener acceso a las mismas
prestaciones que si estuvieran en su oficina y el coste es mucho menor.
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Un CSCC utiliza actualmente -un dlSpOSItIVO conocido como un extensor de PBX,
una pieza de equnpamlento remota que amplia las caracteristicas del PBX a la
terminal del abonado. ‘

Un extensor de PBX puede c unos 1.000 ddlares por usuario, y esto se
refiere s6lo al equipo_en: sl También se debe comprar software que debe ser
agregado al sitio central, ‘el circuito para la residencia del trabajador y el equipo
terminal de! abonado (CPE Customer Premise Equipment), como el router, para el
sitio remoto

Sin embargo, cuando se utiliza una red VolIP, no se necesita equipo adicional para
el sitio remoto. Se puede tener el mismo teiéfono que se utiliza en el trabajo y
disponer exactamente de la misma funcionalidad. Por supuesto, la compafiia sigue
teniendo que comprar el circuito para el domicilio del trabajador, asi como el
equipo terminal del abonado (CPE).

No obstante, VolP rebaja los costes del alquiler de estaciones repartidas
geograficamente. Con esto, VolP proporciona a los operadores de centros de
llamadas una gran ventaja en términos de contratar a trabajadores cualificados o
no cualificados, asi como de aumentar o reducir el numero de estaciones que se
necesitan en un punto dado.

Figura 3.14 Agentes virtuales

En una infraestructura de telefonia de paquetes, es posible tener un grupo de
agentes virtuales distribuidos que se pueden localizar en cualquier sitio, y se les
pueden proporcionar las mismas herramientas que ofrece un centro de llamadas
tradicional. La Figura 3.14 muestra como se puede utilizar una infraestructura de
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IP para unir varios métodos, y presenta una posibilidad de tener teletrabajadores
como agentes virtuales.

En un PTCC, la red esta integrada y basada en estandares y no depende de un
solo componente o fabricante para proporcionar la solucién en su totalidad.

'Esto permite que los centros de ltamadas (figura 3.15) tengan usuarios remotos

por una fraccion del coste de los extensores de PBX (gracias al equipo terminal
del abonado [CPE]). Esto también permite a la empresa crecer segun las
necesidades del cliente y agregar nuevas aplicaciones (como la colaboracion
datos/voz) segun se necesite.

Otro asunto importante con los CSCC es la posibilidad de retener y aumentar el
numero de empleados.:Los estudios realizados muestran que dar a los empleados
opciones_sobre:la’ planlflcacmn y "los horarios flexibles" incrementa altamente los
indices de. retencuon’ de mucha A

El PTCC‘pe
asi como:la: mtegracpn en |
comumcac:ones unlflcadas

6n en el centro de llamada de PBX heredado,
nueva red de soporte web, telefonia por Internet y

Esta conexnon al PBX heredado se |Ieva a cabo con un motor de procesamiento
de llamada externo que conecta con el PBX y el Cisco Call Manager a través de
enfaces CTI. El motor: de procesamlento de llamada externo permite que los
teletrabajadores y los agentes de llamadas del PBX respondan a las llamadas de
la misma manera que lo harian si estuvieran en el centro de llamadas.

De la misma manera, con una conexidn desde el CSCC heredado a la red IP, se
pueden utilizar funciones mejoradas, como sistemas IVR basados en IP (también
conocidos Como umdades de respuesta de voz [VRU, Voice Response Units]) y
servicios de mensajerla unificados, como fax a correo electronico, texto a voz, voz
a texto, etc.

La Call Center Corporation no esta ligada a puertos fisicos para la VRU, y la
infraestructura de mensajerfa (correo electrénico, correo de voz, aplicaciones,
etc.) esta ligada a una infraestructura comun.
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Figura 3.15: Centro de llamadas de telefonia por paquetes.

Esta nueva arquitectura también - permlte no hacer gastos mnecesanos en el
equipo CSCC heredado Yy empezar a expandlrse en. el espacio de Ios centros de

llamada
telefénica. Con esto, el centro de llamadas se ahorra dlnero ya que no tiene que
pagar las cargas.de las llamadas 800 entrantes. El centro de llamadas puede
enrutar a los clientes hacia ef agente adecuado dependiendo de dénde hacen clic.

3.10.2.2 Redes Privadas virtuales de Voz.

Esta aplicacion consiste en la interconexion de las centralitas telefénicas a través

de la red |P corporativa, de manera que se puede realizar una llamada desde una
extension de la oficina A otra extensién de la oficina B a través de la red de datos
de la empresa, produciéndose esta llamada de forma gratuita ya que se aprovecha
la infraestructura de datos ya existente. Un ejemplo claro de este servicio serian
los bancos y su red de oficinas.
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3.10.2.3 Centros de llamadas por el WEB.

Si una compaiia tiene su informacién disponible en un Web en Internet, los
usuarios que visitan este Web podrian no sélo visualizar, la informacion que esta
compania les ofrece, sino que podria establecer una comunicacién con una
persona del departamento de ventas sin necesidad de cortar la conexién. De esta
manera el operador de ventas cuando atienda la llamada tendra en su pantalla la
misma informacion que esta viendo el usuario. Esta aplicacion tiene las siguientes
ventajas:

« Al ser la llamada a través de Internet, para el usuario no tiene coste
‘adicional, aprovecha:la llamada telefénica que tenia establecida para la
-comunicacion.de datos, para mantener también la comunicaciéon de voz,
esto permlte tener a la‘ empresa un servicio similar al de las lineas 900.

« _El usuarlo puede mantenerse on-line mientras habla con un operador de

. fEI chenteirata con operadores humanos, que le podran asesorar, esta
"vcaracterlstlca ‘mejorara sin jugar a duda e! resultado de un sistema de
:come ‘o e|ectronlco

. EI operador puede cerrar la venta de manera mas facil ya que e! usuario es
;bastante reacio a dar los datos de su tarjeta de crédito en una pagina Web
por. tekr‘nas 'de seguridad que todos conocen, sin embargo no tendra ningun
“inconveniente de dar esos datos verbalmente al operador de ventas,
‘teniendo el usuario plena garantia de que sus datos estan a salvo.

3.10.2.4 Aplicaciones de FAX.

Al igual que se hace con la voz, cabe la posibilidad de realizar transmisiones de
FAX sobre redes de Telefonia iP, consiguiendo de esta manera reducir de forma
significativa los costes de una empresa en transmisién de fax. En este caso no es
necesario para el usuario que recibe el fax de disponer de equipos especiales ya
que los faxes se. seguirdn recibiendo a través de una maquina de fax
convencional. Una aplicacion tipica en este tema es el envio masivo de fax, ya que
el usuario sélo enviara una copia del fax que desea enviar, asi como la lista de
numeros telefénicos de destino y el sistema se encargara de realizar todos los
envios enrutando los faxes al punto desde donde la llamada de destino es mas
economica.
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3.10.2.5 Multiconferencia.

La telefonia IP permite la conexion de 3 o mas usuarios simuitaneamente
compartiendo las conversaciones de voz o incluso documentos sobre el que todos
los miembros de la multiconferencia pueden participar en la revisién, esto resulta
de gran utilidad para empresas que realicen reuniones virtuales, -con los
consiguientes ahorro de gastos que supone el desplazamiento de personas.

3.10.3 Ventajas e Inconvenientes de los Servicios IP.

En esta seccién se analizan por separado tanto las ventajas como . los
inconvenientes del uso de los servicios IP en los ambitos mas comunes. Asi
mismo se analizan los aspectos mas relevantes que impiden una réapida
implantacion de estos servicios: Cem L

Ventajas: Los servicios de VolP presentan una multitud de ventaja

aspectos. Su enumeramon y explicacion debe de realizarse de: .forma sencnla y
transparente al objeto: *,lllegar Va, los posubles usuarnos*l

“en un pcono sntuado en una pagina Web-a: travessdel cual un navegante
38 podraadxalogar con personal especuahzado de la” compaiiia : mientras
- /contmua navegando por la red. o .

3 Potenc:acnon del teletrabajo y de los teletrabajadores Con una Uunica
. “.conexion se podra acceder a aplicaciones corporativas, al correo vocal,
- ~atender llamadas o buscar informacién sobre nuevos proyectos.

« Usuarios Finales:

j 1. En este momento el usuario final que ocupe su linea de teléfono doméstica
para transmision-de datos no puede recibir comunicaciones de voz al estar
la linea ocupada. Los nuevos servicios de VolP no solo le permitiran
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atender llamadas de fo, ea_smo que ademas podra conocer
quien le llama y de esa forma admmr y rechazar llamadas e incluso
desviarlas. : s

. Proveedores‘ de Servicios:

1. XolP sera su- nuevo argumento comercial. X supone poder ofrecer voz,
datos, fax o cualquuer servicio susceptible de ser transmitido por una red IP.
El ejemplo.mas claro es la nueva vertiente estadounidense denominada
Internet: Telphony Service Providers (ITSPs) quienes ya ofrecen todo tIpO de
servnmos a. traves de redes IP.

Inconvenlentes' S odo esta tan claro, si ya existe tecnologia, si los estandares -
estan vahdados po 'rganlsmos internacionales (caso del H.323 definido por la

ITU), sila ley en principio.no presenta inconvenientes y si ademas las consultoras:

internacionales presehtan esta’ solucién como la verdadera alternativa de negocio
en el afio 2005, la légica hace pensar que la implantacion de XolP se reallzara de
forma mmednata. Pero el verdadero caballo de batalla se resume con tres Ietras

“QOS" .

QoS (Quality of Service): Garantiza calidad de servicio sobre la base de retardos
y ancho de banda disponible en una red IP. No es realmente posible sobre una red
IP. Una vez digitalizada la voz y empaquetada, se envia al canal, de transm|S|on y
agui no existen soluciones que nos garanticen o permltan establecer anchos de
banda, orden de paquetes y retrasos asumibles en:su transmisién.:Las posmles
soluciones pasan por diferenciar los paquetes de voz de Ios paquetes de datos,
priorizar la transmision de los paquetes de.voz y. hace ue: los. retrasos afiadidos a -
la transmision de los paquetes no superen en ningun-caso Ios 150 mlllsegundos
(recomendacion de la ITU). -~ -~ :

Distintos organismos y fabricantes empieza |
pero su aphcacuon o lmplantacmn no se. consnder
anos. :

ciones: y estandares
n:un mlmmo de2a3d

‘Las lmeas de trabajo actuales y las solucnones hasta el momento desarrolladas se
Abasane S : L

_;A‘nchds de Banda:

En la tabla 3.4 se muestra la relacién existente entre los distintos algoritmos de
compresion de voz mas utilizados y el ancho de banda requerido por los mismos:
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‘VoCodecs - “|Ancho de Banda
: 1(BW) ,,
G.711 PCM 64 kbps
G.726 ADPCM |16, 24, 32, 40
o |kbps
G727 E-|16, 24 ‘32, 40.,.} i
ADPCM.. oo . kbps . {
G729 - CSs-|8 kbpsv c
ACELP
G.728 LD-CELP |16 kbps
.1G.723.1 CELP 6.3 /5.3 kbps

Tabla 3.4: Ancho de Banda requerido por los VoCodecs actuales

. Retardo

Una vez’ establemdos los retardos de procesado, retardos de transito y el retardo
de procesado la conversacnon se considera aceptable por debajo de los 150 ms.

Las ||nea o ‘actuales de cara a conseguir Calidad de Servicio en una
transmnsnon IP estan basadas en:

B "a.)-SUpresién de silencios y VAD (voice activity detection): Establecer
~diferencia entre habla y silencio, no transmitir paquetes de silencio y
generacion de silencios al otro extremo.

b.)-Compresion de cabeceras: Asuncién de los estdndares RTP/RTCP
RTCP: Comprime cabeceras de 40 bytes a 2-4 la mayor parte del tiempo
sin resolver reserva de recursos o calidad de servicio garantizada. RTP
(Real-Time Control Protocol): proporciona realimentacion sobre la calidad.
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c.)-Reserva de Ancho de Banda: Implantacion del estandar RSVP
(Protocolo de Reserva de Recursos) de la IETF (Internet Engineering Task
Force). RSVP incorpora reserva de ancho de banda y retardo ademas de
establecer una lista de acceso dinamica de extremo a extremo. Sus
principales deficiencias se establecen en su defectuoso crecimiento
(solucion valida en redes pequenas) y en su deficiente autorizacion y
autentificacion.

d.)-Priorizar: Existen diferentes tendencias tales como:

1.- CQ (Custom Queuing) (Sanchez J.M., VolP'99, 1999) asignacion de un
porcentaje de!l ancho de banda dlsponlble Bl

‘e) Control de Congestion: uso~de ‘

Tunnehng

3.10.4 Mas servicios.

Una vez que los proveedores de servicios de telefonia por Internet (ITSP) tengan
una red VolP ( muy probable para aplicaciones de prepago o posterior) pueden
empezar a ofrecer servicios de valor afadido. Dos de éste tipo de aplicaciones son
la llamada Internet en espera ( ICW, Internet Call Waiting) y la segunda linea
virtual (V2L, Virtual Second Line).

3.10.4.1 Llamada Internet en espera “ICW*,
ICW es un servicio que permite a los abonados recibir la notificacion de una
llamada de voz entrante en su PC mientras estan conectados a su ISP. La

notificacion se realiza mediante una pantalla emergente y en ese momento
pueden hacer lo siguiente:

139




EN EP Aragon

Universidad Nacional Auténoma de Mexzco ; i
: VOZ SOBRE P VEBTAJAS Y APLICA CIONES

Ingenieria en Computacicn

« Ignorar ia llama (proporcionar una sefial de ocupado o dejar sonar).

Estos servicios mejora oS’ aponan beneﬂcuos tanto al proveedor de  servicios
como al cliente. E| proveedor de" servncms puede reforzar- su “infraestructura
existente para proporcionar mas servicios:y. puede tener una base potencial con
clientes de acceso telefénico. El proveedor de servicios puede aportar este nuevo
servicio sin tener que convertirse en un proveedor de telecomunicaciones oficial
(como un LEC competitivo o un CLEC).-

El ciiente también sale beneficiado porque no pierde ninguna llamada entrante
mientras esta conectado: (on//ne) no. tiene que pagar una segunda linea a la
compania telefénica sélo para el acceso a Internet y puede manejar las llamadas
entrantes de muchas. maneras. Puede tener acceso al ID del que llama y puede
definir variables; como’ asar'la Ilamada al correo de voz, lgnorarla o transferiria a
un telefono celular ‘ o o

La Figura .3; 16 detalla unfiujo de llamada entre unafP’STr'\fl"(en;_este caso, un

,(IAM | Inmal Address Message)

y responde 300 ‘con:una’; conﬁrmacnon de admision (ACF, Admission
Conf:rm) que. C ntue e la-direccion: |F’ del PC al ‘que hay que enviar la llamada. El
PC verlflcav entonces que es correcto hablar con el AS 5300 enviando un ARQ y un
ACF al_s rv1dor de la. aplicacion y luego: completa la llamada con un mensaje de
coneX|on ,
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Figura 3.16: Flujo de llamadas ICW.

3.10.4.2 Segunda linea virtual (V2L).

V2L es un servicio sencillo, ya que permite a fos usuarios de Internet hacer y
recibir llamadas de teléfono a través de su servidor de servicios de internet sdlo
cuando estan conectados a través de su conexion a Internet (moédem, cable, linea
de abonado digital [DSL], etc.). En muchos casos de V2L, al PC se le asigna un
numero E164 valido, a pesar de que esto no sea necesario.

Todas las ventajas de ICW se dan también en V2L. Una ventaja clave adicional es
que los proveedores de servicios pueden ofrecer trafico de salida, que puede, a su
vez, crear corriemes de ingresos muy significativas para el proveedor de servicios.

De la misma manera los abonados pueden ahorrar mucho dinero en los gastos de

Con V2L los'ITSP tienen efectivamente un bucle local con sus clientes a través de
su acceso'de"’médem y pueden ofrecer servicios de larga distancia por Internet.

- Como la red IP de los ITSP es menos cara de construir que la PSTN, el ITSP

puede kofrecer tarifas de larga distancia mas bajas al abonado. Poder ofrecer

servicios'de larga distancia proporciona una corriente de ingresos adicionales al
TSP, :
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3.11 Estudio de factibilidad de voz sobre IP en las redes de voz y
datos existentes (planeamiento y costos).

Se quiere plantear una metodologia para la introducciéon de la tecnologia voz
sobre IP en las redes de datos y voz existentes y especificamente tener en cuenta
ciertos aspectos que caracterizan las redes de comunicaciones.,

"Esta metodologia incluye aspectos tales como informacién requerida para la
implementacion, el tipo de escenario donde esta tecnologia tendrd su mejor
acogida y daré los mejores resultados al igual que el tipo de usuarios que tendra
de acuerdo a la variedad de servicios que esta tecnologia traerd, la estimacion de
la magnitud de las redes, la calidad de servicio que se puede proporcionar, la
forma de manejar los servicios ofrecidos, el modo de facturacion, los factores
financieros para su implementacion y mantenimiento al igual que las politicas y
regiamentaciones existentes que regulen estos servicios.

3.11.1 Requerimientos de una red para soportar VolP.

A continuacién se mencionan aspectos importantes que se deben tener en la red
IP para implantar este servicio en tiempo real.

e PPP (protocolo punto a punto) segmentaciéon de paquetes para
controlar retardos. en la transmision al viajar a traves de lineas de
baja velocidad (por ejemplo usando mecamsmos PP multllmea)

* - Redes LAN: basada en control}de Hlujo para permnt coexistencia de
datos en tlempo I en un swnch de Ethernet

n la integracion de las PSTN vy las

3 redes de datos|i

e Se debe traba]ar con-.u omprensivo grupo de estandares de
telefonia (SS7;Recomendacién H.323) para que los ambientes de
telefonia 1P y PBX/PSTN/ATM video y Gateway teiefénica puedan
operar en conjunto en todas sus caracteristicas.
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3.11.2 Escenario y mercado para VolP.

Muchos analistas industriales estdn de acuerdo que la empresa esta siendo
manejada principalmente en la premisa de bajar los costos de servicio. El ahorro :
de costos puede verse en la reduccidon del costo de transporte, ya que muchas |
empresas gastan millones en traslados de oficinas y cambios en sus teléfonos.
Los teléfonos IP! eliminan ese problema por que llevan sus nimeros con elios a
su nueva conexion LAN, sin generar costos de alambrado y programacion de PBX.
Pero lo que es mas atractivo para la empresa es la idea de integrar ias redes de
voz y datos en una. sola. Sin tener en cuenta la medida de la empresa estas
escogen como migrar sus redes dependiendo en parte de cémo este centrada su
operacion de-comunicaciones, ya sea centrado en voz o en correo electrénico. Las
empresas centradas en voz pueden elegir comenzar con tecnologias de fax IP y
transporte de voz IP con el fin de ahorrar costos de transporte. Las empresas con
una cultura centrada de mensajes en correo electronico pueden elegir enfocarse
en un mensaje unificado por medio de la integraciéon de sus correos de voz y sus
habilidades de envio de fax dentro del sistema de correo electréonico de datos, esto
es importante que un proveedor de servicios lo tenga en cuenta ya que
entendiendo la perspectiva de negocio de la empresa consumidora podra
incrementar su interés hacia esta transicion.

3.11.3 Servicios .y aplicaciones.

VolP podria ser aplicada a casi cualquier requenmlento de comunicacwn de voz,
en un rango que va desde la simple comunicacién interna en una oficina hasta
complejos ambientes de tele-conferencias multi-punto con:imagen. compartida.
Algunos ejemplos de aplicaciones de VolP que son. probables a ser usadas
) podrian ser: ,

e Gateways PSTN: la interconexion de la Internet a la PSTN puede ser

alcanzada usando una gateway, ya sea integrada en un PBX (iPBX) o

proporcionada como un elemento separado. Un teléfono basado en PC,

} por ejemplo, podria tener acceso a la red publica llamando a un gateway
' en un punto cercano al de destino (procurando minimizar la carga de {

jarga distancia).

e Teléfonos Internet-aware: teléfonos ordinarios (alambrados o
inaldmbricos) pueden ser mejorados para servir como un elemento de
acceso a la Internet tan bueno como lo provee la telefonia normal.
Servicio de directorio, por ejemplo, podria ser consultado sobre la

~Internet mediante la introduccidon de un nombre y recibir una
" “contestacion de voz (o texto).

! Para conocer los teléfonos 1P se recomienda revisar el Anexo.

143




Universidad Nacional Auténoma de Mexrco S ENEP Aragon
Ingenieria en Computacion B ) VOZ SOBRE IP VEBTAJAS Y APLICACIONES

e Canales principales para conexidén entre oficinas sobre la Intranet
corporativa; reemplazar los trunks que enlazan compafiias propietarias
de PBX por una linea Intranet podria proveer economia de escala y
ayudar a consolidar las facilidades de la red.

e Acceso remoto desde una oficina sucursal (o hogar): una pequefa
oficina (o una oficina en casa) podria ganar acceso a los servicios
corporativos de voz, datos y facsimil usando la Intranet de la compama
(emulando una extension remota para un PBX, por ejemplo). Esto seria

~.muy-usado por agentes con base en su hogar trabajando en un centro
;de llamado

. Llamadas de voz desde un PC mévil via la Internet: las llamadas a la
_-oficina ‘pueden - ser logradas usando un PC multimedia que esta
.-conectado .via:Internet. Un ejemplo podria ser usar la Internet para
“llamar, desde un hotel en lugar de usar los costosos teléfonos del hotel.
: Esto podrla ser ideal para enviar o recibir mensajes de voz..

) Centro de acceso de llamadas de Internet eI acceso a Ios centros de

llamada facilitado via la Internet esta surgiendo como un valor adjunto a
las aplicaciones comerciales electrénicas. ~

3.11.4 Capacidad y beneficios.

La extendida organizacién de una nueva tecnologla rara ve ocurre sin:una; clara y
sostenibie justificacion, y este es el caso de.:VolP.: Beneflcnos demostrables al
usuario final son también necesarios si-los: productos de VolP. (y. serwmos) son
para ser un suceso a largo plazo. Generalmente los: beneflcnos de la tecnologla
pueden ser divididos dentro de Ias sngunentes cu‘atro categorlas. o e

REDUCCION DE COSTOS: Si ble: elireducir; Ios costos de las IIamadas de larga
distancia es siempre un tema pop y- puede proporcnonar una buena razoén para
introducir VolP, el actual ahorro a;largo plazo sera aun sujeto de debate en la
industria.

SIMPLIFICACION: una infraestructura integrada que soporta todas las formas de
comunicacion permitiendo mayor estandarizacion y reduccnon del total de equipo
competitivo.

CONSOLIDACION: desde que la gente esta entre los elementos de costo mas
significativos en una red, cualquier oportunidad para combinar operaciones, para
eliminar puntos de falla, y para consolidar los sistemas de cuenta podria ser
beneficioso.
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APLICACIONES AVANZADAS: aunque la telefonia basica y facsimil son las
aplicaciones iniciales para VolP, a largo plazo se espera que los beneficios sean
derivados de las aplicaciones muitimedia y multiservicio. Aunque el uso de voz
sobre redes de paqguetes es relativamente limitado en el presente, hay un interés
considerable de usuarios y las pruebas estan comenzando. Se espera que la
demanda de usuario final crezca rapidamente de aqui al 2004. Algunas firmas
investigadoras han estimado que la componente anual de crecimiento para los
“equipos telefénicos habilitados para IP sera de 132% sobre el periodo de 2002 al
2004 (desde US$47.3 millones en 2002 a US$3.1 billones en el 2003). Los
analistas de la industria también han estimado que las ganancias anuales para el
mercado de las gateway de fax IP estara sobre los US$100 millones para ‘el afio
2002. Es claro que un mercado ya ha sido establecido y alli existe una ventana de
oportunidades para que los desarrolladores ofrezcan sus productos al mercado.

3.11.5 Calidad del servicio.

Debido a que VolP puede ahorrar a la compania unos centenares de miles de
ddlares, esto esta tentando para creer que la calidad de la voz sdlo tiene que ser'
~ bien','y los empleados se acostumbraran a usar VolP para ahorrar el dinero de la
‘compafia. De . hecho, si la calidad de la voz de VolP no es tarifada o

,cer’cahamente tarifada, las unicas personas en la compafia que lo usen podrian
1= 'ser el director y el funcionario financiero principal. Para entregar la mejor calidad

'de la voz,"una gateway de VolP debe usar un codificador con buena calidad de la

.voz'y el'retardo bajo. Hay varias tecnologias necesarias para asegurar la buena

"calidad de la voz: dos de ellos son cancelacion de eco y ordenacion del paquete.

“ . La cancelacion de eco es una funcién del DSP, mientras la ordenacion de!

paquete es una funcion del enrutador y la gateway.
3.11.6. Manejo y facturacion.

La nueva generacion de sistemas de CM&B que permiten al proveedor unir a los
subscriptores, servicios, y dinero en tiempo real en el fin de identificar y
aprovecharse proactivamente de nuevas oportunidades comercial basadas en IP
mientras proporciona un servicio al cliente superior.

Por ejemplo, una compaiia de telecomunicaciones grande habia comprado una
.licencia de sitio para usar un sistema de facturacion batch para su negocio de
telecom. La division de Internet de esta compafia también se cubrié bajo la
“zlicencia del sitio. Sin embargo, la compania determiné que un sistema de batch
era inadecuado para reconocer la naturaleza de tiempo real del Internet, aspecto
~que si tiene en cuenta un sistema de facturacion en un tiempo real. Una tendencia
que esta teniendo un impacto mayor en los proveedores y la evolucion de CM&B
. es el movimiento desde la facturacion flat-rate para servicios IP basado en el uso.
En lugar de que a los subscriptores se les facture una cuota plana para los
servicios, los proveedores estan facturando a clientes basados en su uso de
servicio, por ejemplo megabytes de espacio del disco o envio de mensajes de
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correo electronico. Con la facturacion basada en el uso, los subscriptores estan
mas dispuestos a pedir su balance de cuenta en tiempo real en lugar de espera a
que la préxima factura sea generada. Debido a que se crearan muchas cuentas de
subscriptores en linea, el sistema de facturaciéon debe poder soportar el pago por
adelantado, tarjeta crédito y débito y proporcionarle a los suscriptores acceso
exacto al instante a los datos usados actuales y balances de cuenta. Las
funciones del manejador de cuenta de! sistema de CM&B deben incluir la
capacidad para supervisar balances, detectar cuando un subscriptor ha excedido
el limite del crédito, y toma la accién comercial apropiada.

3.11.7 Analisis de costos.

La telefonia de Internet puede ser vista como una alternativa para los PBX
tradicionales o servicio Centrex para premisas de la telefonia. Sélo mirando los
costos para e! equipo y el servicio local, los Centrex dominan a los PBX IP para las
empresas de todos los tamafos. El costo dominante de un PBX IP es el costo de
equipo de la gateway y los trunks asociados para unir el PBX a la PSTN. En la
actualidad, el costo del equipo es altc debido a los bajos volimenes de
produccion. Con el rdapido cambio de tecnologia y mas competencia en el
mercado, estos costos se proyectan que bajaran, reduciendo la ventaja de los
Centrex. Sin embargo, la opcion de una solucidon de comunicacién también debe
tener-en cuenta el impacto de esa opcién en costos de comunicaciones de larga
distancia.: El: moverse. a'.la tecnologia de un PBX IP hace posible ahorros
significativos en cargos ‘de  peaje. Cuando estos ahorros son incluidos en el
analisis; nosotros-encontramos que de empresas medianas a grandes encuentran
que un PBX IP. es preferible ‘a los Centrex aun con los costos de hoy de los
eguipos.. Muestra el analisis que el mayor ahorro de un PBX IP sohre los Centrex
viene de la economla ‘en‘llamadas de larga distancia internas de la empresa. Es
decir, el uso de_un|P- PBX en cada punto de la compaidia permite a las llamadas
mternas de la companla ser llevadas econdmica y facnlmente sobre unared IP.

Fmalmente solamente Ias Ilamadaq internas de Ia compama son llevadas como
IP. Cuanto mas empresas instalen un PBX IP, un incremento en la fraccion de las
llamadas que salientes se beneficiaran de los bajos costos del transporte IP.

~3.11.8 Politicas y regulacion.

La mayor implicacién politica de la telefonia de Internet, independiente de la
regulaciéon de telecomunicacion nacional y ia internacional, es que no va a ser
posible mantener monopolios en el nuevo ambiente de la telecomunicacion.
Proveedores de servicio como IDT o VocalTec y grupos no comerciales como el '
Free World Dial-up' proyectan que pueden ofrecer servicios de telefonia
internacional, que mientras no emulen la calidad de la PSTN en cada aspecto,
habilitaran trampas en las practicas de cobro de PTO internacional. Habra una
discusion inevitable, de que si tales servicios caen dentro de los limites de lo que
es-permisible bajo la variedad de la regulacién de comunicaciones que existe a lo
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largo del darea de Organisation for Economic Co-operation and Development
(OCDE). Si es permisible o no en cada caso sdélo podria determinarse por como
las autoridades nacionales en el futuro vengan a definir la telefonia de Internet. No
hay ninguna sugerencia que el liberalismo pasado vuelva a darse, tal como la
habilidad de usuarios de conectar su propio equipo a las redes (incluso PCs) o la
provision competitiva de facilidades para comunicaciones de datos. Mas bien
depende de la definicion de qué tipo de servicio de telecomunicacion es definido
como ' telefonia Internet' con relacion a la regulaciéon existente. La pila protocoiar
H.323 es un grupo de protocolos que se situan en la cima de TCP/IP y prometen
ser una posible solucién para permitir multimedia sobre Internet. La pila protocolar
H.323 es una recomendacién del ITU que cubre multimedia sobre un ancho de
banda no garantizado conmutado de paquetes. El Internet y las LANs que usan
TCP/IP y protocolos de SPX/IPX corriendo sobre Ethernet o Token Ring:son
ejemplos - de . redes de conmutacién de paquetes con ancho e banda: no
garantizado. El gran problema para multimedia sobre éstas redes de conmutacion -
de paquetes es que ellos no proporcionan Calidad de Servicio (QoS) lo: que
significa que no hay ninguna garantia de que los paquetes llegaran a tlempo esto
es la causa para tener pobres niveles en multimedia. H.323 sera la norma
fundamental que mantendra ia interoperabilidad entre los diferentes vendedores Y
plataformas de productos para aplicaciones multimedia que correran sobre LANs Y
la Internet. La norma especifica control de llamada, manejo de - multlmedla 'y
manejo de ancho de banda para conferencia punto a punto y multlpunto H 323
también especifica los protocolos y elementos que permiten comumcamon entre‘
LANs y otras redes como la PSTN. ; SER ‘

3.12 Caso Practico.

Como complemento a este estudio se presenta un proyecto?, en: aras de:
comprobar y demostrar las posibilidades de la convergencia teniendo presente
que el primer paso es unificar en una sola RED el transporte de Voz y Datos
Evidentemente la red es una Red IP.

3.12.1 Objetivo.

E! objetivo del proyecto era demostrar la viabilidad de una solucién VolP utilizando
para ello dos entidades tecnolégicamente muy avanzadas, el Parque Tecnolégico
de Galicia (PTG) y el Centro de Supercomputacién de Galicia (Cesga). La
infraestructura de estas dos entidades era la idonea para desarrollar el proyecto
dentro de un escenario ya de por si complejo y diferente en cada punto.

* Proyecto dirigido por el autor.(Valifio M., VolP'99, 1999)

147




Universidad Nacional Autonoma de México ‘ ) . ENEP Aragon
Ingenieria en Computacion VOZ SOBRE IP VEBTAJAS Y APLICACIONES

3.12.2 Escenario Inicial.

Tal como se observa en ia Figura 3.17, en el Parque Tecnoldgico de Galicia se
disponia de una Central Telefénica Siemens Hicom 300 equipada con tres
accesos primarios, con capacidad para 960 extensiones y con 200 extensiones
operativas. Ademas existia una red de datos basada en cableado vertical en fibra,
cableado horizontal sobre par trenzado y un anillo FDDI (Fiber Distributed Data
Interface) a lo largo de su urbanizacion.

Proyecto Voz IP

Parque Tecnolégice de Gulicia - Centre de Swpercemputation de Gdicia

Centealita
2 xRsos Stemers
- . basice 1 Acceso Hicom
ey ";Eif‘," s Primario
Centralita [ RN Red n
Lucent §t . P
Defnty B Tele fénica
EC ‘ ATM —_———
- u— 8 Mb -
L 3
CESGA - s.lﬁ.’ﬁ PTG - Oremse

Figura 3.17 Situacion Inicial donde coexisten dos redes.

En el Centro de Supercomputacion de Galicia, se partia de un red de voz apoyada
en una Central Telefonica Lucent Definity equipada con 1 acceso primario y dos
accesos basicos y una red de datos basada en tecnologia ATM.

- 3.12.3 Necesidades para la convergencia.

Para lograr la convergencia, es decir, para integrar las redes de voz y datos hasta
el momento independientes, se estimé que el equipamiento necesario era el
siguiente: '

« Gateway para acceso primario en PTG: Pc Pentium 300, 64 .Mb,
Windows NT.
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» Gateway para acceso primario en CESGA: Pc Pentlum 300 64 Mb,
Windows NT.

« Protocolo de codificaciéon de Voz: G723. R

» Centralita PTG: Tarjeta codificadora de voz con conector de 75
ohmios (2 BNC). o =

» Centralita Cesga: Tarjeta codificadora de voz: con nectora 120
ohmios (1 RJ45). e R

+ Estudio de compatibilidad de las centrahtas-
protocolo comun. o

Protocolo de Conexién: EURO-ISDN.

Modo de configuracion de centralitas: Modo. Termlnal

Modo de configuracion de Gateways: Modo Network

Definicién de grupos de marcacién: lncorporamon de un servidor de

rutas para autentificacién de usuarios... -

- Modos de marcacion: eleccion de prefijos determinados.

’defmnc:on de un

3.12.4 Escenario Final.

En la Figura 3.18, se observa que la incorporacién del equipamiento anterior
permitid realizar la convergencia de las redes y de esa manera transmitir voz a la

vez que los datos con los sngmentes condlmonantes |mpuestos por las entldades’

participantes:

« Posibilidad.de. realiza"

e ‘de La Corufa utnllzando omo soporte una red pnvada
. -_Posnbllldgd de real lamadas telefonicas "desde - S
.7 provincia de Oure’nse.,utlllzando como soporte una red privada.-;

. ”Posubllldad de realizar llamadas desde una extensién del! CESGA a

* - una extension del PTG de forma absolutamente gratuita y VICeversa
- utilizando como soporte una red privada.
» Posibilidad de realizar cualquier tipo de llamadas utilizando como
soporte Internet.

3.13 Proximas Actuaciones.

Una vez considerado el éxito del proyecto se plantearon dos nuevas e inmediatas
actuaciones que apoyasen los resultados obtenidos. Las nuevas acciones
consistian en la incorporacion de nuevos agentes al proyecto (nuevos nodos) vy la
implantacion del protocolo G.711 que permitiese la transmisidon de paquetes de
voz de 64 Kbps al objeto de obtener una mayor calidad en la transmision de ios
paquetes de voz.
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En la actualidad VolP soportada sobre Redes Privadas con un diseiio adecuado
es una“solucion totalmente viable y operativa. Las organizaciones empresariales
muestran gran inquietud por su aplicacion y su incorporaciéon inmediata sobre
Intranets es totalmente factible ya que se mejoran ostensiblemente los ratios
establecidos por los parametros Calidad/Precio. La solucidn actual implica disefio
y optimizacion y combinacién de las distintas herramientas y recursos disponibles
en las propias organizaciones.

En cuanto a la implementacién de esta solucién sobre redes publicas tales como
Internet, la solucién es viable pero al no existir QoS el coste a asumir es muy

Proyecto Voz IP

Parque Tecnelégico de Gdlicia - Centre de Supurcemputacién de Gdlicia

. . Aoceso
Malga- Ari e * primario dersion
-"‘Aocaso ) Centrdl
- o PLINGIO Semers
Red 51
Telefénica
N
ATM B Mb
Red Prvada

CESGA - Santiago
Figura 3.18 Situacion Final donde se produce la Convergencia

elevado en cuanto a pérdidas de paquetes e inteligibilidad de las conversaciones.
Por ello el mercado esta situado en un compas de espera donde la urgencia
mostrada por' las . orgamzacnones empresariales usuarias marcaran el ritmo de
Tsolucmnes que garanticen QoS.

que ex¢sten dos aspectos muy relevantes que de momento
barrera para la llegada de Ia convergenma Qos aplicada a

et

ememramis
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3.14 Elementos /Componentes de un sistema XolP.

Pero el valor que aporta una soluciéon VolP (figura 3.19) no sélo es la pura
transmisién de voz sobre una red IP, que por si sola ya constituye un beneficio
importante, sino la posibilidad de utilizar esa misma red |P para transportar otros
tipos de trafico como datos, video o multimedia. En este sentido y aunque el
término VolP estd adquiriendo una gran popularidad, especialmente por los
beneficios econdmicos que para empresas y usuarios representa, lo cierto es que
existe un término que revela de forma mas premsa las posibilidades que esta
tecnologia ofrece. El término a utilizar seria XolP®,

Las empresas podran beneficiarse de las ventajas que presentan las soluciones
XolP bien sea utilizando los servicios de los operadores o bien instalando
determinados sistemas en el seno de sus redes privadas. Légicamente los
servicios de un operador presentan una mayor cobertura geografica y alcance
{(numero y tipo de abonos).

En general cinco son “los elementos que componen una solucién completa de
XolP: s .

Terminales  de usuario. En la actualidad los usuarios cuentan con dos
posibilidades:. La primera es utilizar el teléfono convencional y la segunda equipar
sus PCs con software especifico que les permita la.comunicacion directa por la red
IP. Pero-el futuro inmediato se llama Terminales IP. :Asi:apareceran Teléfonos IP, -
terminales inteligentes que permiten convertir la sefial analdgica de telefonia-en un

conjunto de paquetes. de datos IP, o Video Teléfonos IP, que ademas de sonido™

también transmitiran video. Tampoco deberemos esperar mucho tiempo para ™

poder -utilizar - sistemas -0 terminales unlversales IP. que,.ya.sean:en formato

teléfono movil, PC.o TV, nos abriran las puertas al mundo de las comunicaciones
ultlmedla a traves de redes IP :

(RTC o ‘Red Telefonlca Conmutada) y viceversa. Dada la
lmponanma (capa ; endlmlento .calidad...) que presenta el Gateway en una
solucion :VolP,: “debe *reunir ciertas .caracteristicas imprescindibles para
proporcnonar un correcto funcnonamlento asf tenemos:

Los modulos que reciben las llamadas de los terminales de usuario

--deberan- estar - equipados con tecnologia DSP (Digital Signal

Processor) combinada con procesadores ASIC o RISC para distribuir
- las' funciones de proceso de las llamadas y asi proporcionar al
,«S|stema eI maximo rendimiento.

* Definicion del termino XolP en la pagina 103.
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Audiconferericia
maltple

Figura 3.19 Elementos de una red .

Soporte de todos los codecs definidos como estandares.
Funciones de transcoding de audio y video.
" Soporte de sefalizacién y procesado DTMF.,
Alta densidad de llamadas con arquutectura interna de tipo Non-
blocking.

"0 000

El GateKeeper. Aunque en algunos casos la nomenclatura puede lievar a
confusién, lo cierto es que el Gateway y el GateKeeper.proporcionan funciones
completamente separadas unas del otro. El GateKeeper estd principalmente
disefado para controlar las conexiones a través de la red. La admision de

llamadas, la traslacion de direcciones, la seguridad y el control del uso del ancho -

de banda son funciones generalmente desempenadas por los gatekeepers.

Multipoint Controler Unit. Unidades que permiten el establecimiento de
conferencias entre tres (3) o mas usuarios.

Red IP. Si bien cualquier red |P puede transportar trafico XolP, lo conveniente es
que los sistemas que componen dicha red estén equipados con mecanismos de
Calidad de Servicio, Priorizacion y Control de Ancho de Banda para que, a través
de una: Gestlon basada en Politicas, los administradores de la red puedan obtener
el rendnmlentp y prestaciones deseadas.
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Conclusiones.

Al término de este trabajo de tesis hemos podido observar que la integracion de
las redes de voz y datos es benéfica en muchos sentidos.

La liberalizacidn de las telecomunicaciones, la aparicion de nuevos Proveedores
de Servicios, los.deseos de las empresas por disponer de nuevos servicios que
mejoren su productividad, a la vez que reducen sus costos y el deseo de los

usuarios domésticos por reducir sus facturas telefénicas, hacen que los sistemas -

de transmision de Voz sobre Redes IP tengan el éxito garantizado. Tengamos en
cuenta que a los usuarios no les preocupa si sus conversaciones se transmiten
por la red telefonica conmutada, en modo paquete o mediante celdas; lo que
realmente les interesa es que lleguen a sus destmatarlos con una calidad
aceptable y a un precio io mas bajo posible. ,

"'sas inicien un
plementamon
Icanzar’ plenamente el

Si bien VolP constituye -el aliciente preciso para: qu
proceso denominado Convergencia, la verdad es qU
de las Redes Convergentes cuando éstas consigan
binomio Menor Coste Mayor Productividad.

Las ventajas que ofrece la convergencia de redes en un, principio han sido de
caracter econémico, sin embargo, tecnologias tales como VolP de la cual fue la
tematica principal del presente trabajo, hacen un uso mucho mas eficiente del
ancho de banda de las redes, permitiendo reducir’ Ios 64 kb/s que se utilizan por
cada conversacion teiefonica en una red de telefoma clasuca

Esta nueva tecnologla cuyo origen se remonta ya hace algunos ahos cuando
comenzaron los primeros experimentos de: transmnsnon de voz sobre redes de
paquetes, ha cobrado. una gran |mportan0|a en los ultimos afos que han dado
lugar a grandes esfuerzos e inversiones que, sin duda aiguna provocaran una gran
revolucion en las: redes telefomcas asi como sobre los servicios y aplicaciones
que seran ofrecudos :

Ademas. cabe menmonar el nmportante ahorro en los costes de gestion y operaciéon
que se. consugue "’el simple hecho de utilizar una sola infraestructura de red
para ambos servicios voz y datos)

-las razones econdémicas solamente las que justifican el
es que se estan llevando a cabo para hacer converger las
_ de voz y datos. Los expertos en el tema coinciden en que el
: motor principal para el desarrollo de esta tecnologia son las aplicaciones.

‘La lkntegramon de redes facilita la creacién de nuevas apllcamones que mtegran
voz y datos; como la mensajeria unificada, que permitira englobar bajo un unico
interfaz de usuario, accesible desde cualquier parte de la red, a todos los servicios
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a través de los cuales recibimos mensajes (correo electronico, fax, teléfonos,
contestadores, etc.). O, por citar otros ejemplos, la integracion de los «centros de
llamadas» en los servidores Web corporativos, que permitird una atencion rapida y
especializada a los- clientes; las aplicaciones de videoconferencia, la tele
ensenanza, etc. Aplicaciones que, aunque no técnicamente imposibles, serian de
muy dificil realizacio’n sobre redes separadas.

VolP puede ser‘apllcada a casi cualquier requenmlento de comunicacion de voz,
dentro de un.rango que va desde la comunicacién interna de una oficina hasta
complejos’ amblentes de teleconferencias. trabajando en un centro de llamado.

Aunque la elefoma basica y facsimil son'las aphcac:ones iniciales para VolP, a
spera que tos beneflmos sean derivados de las aplicaciones

Otra de Ias plezas claves en el rompecabezas de esta tecnologla es el ancho de
banda ‘necesario para completar dichas conversaciones multimedia.”Esto' ya se
lleva a cabo en las guerras sobre el ancho de banda que se estan librando entre la

DSL y los proveedores de cable. Una situacién en la cual al final, los vencedores

seran los consumidores, ya que tendran acceso a una tecnologia que eliminara las
barreras de la distancia y las comunicaciones y revolucionara verdaderamente fa
manera en gue nos comunicamos.
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Introduccion.

En estos dias el mundo esta en el proceso de cambio y son varias las empresas
que estan dando el paso a la integracién de las redes. Buscando crear e!
escenario perfecto para la nueva estructura multiservicio han surgido diferentes
soluciones, algunas basadas en hardware y otras en software.

Los mayores avances se han realizado en Europa, Japdn y Norte Ameérica, a
pesar de ello México debe prepararse para adoptar varias de estas soluciones y
tecnologias, ya que cuando se logre hacer esta nueva red “sera mundial”.

Hoy es imposible gue una empresa no piense en hacer uso de esta tecnologia y la
principal razoén: es la- necesidad de lograr el mejor aprovechamiento de sus
recursos.:R os.como fue el surgimiento de Internet, donde al inicio era
‘ uantos pero con el paso del tiempo se ha hecho una
ble para la sociedad.

La mayoria'de los términOS'idé3cri\os en éste capitulo y en capitulos posteriores
estan en inglés, sin embargo, para mayor comprension de ios mismos, el iector
podra consultar éstos términos en el glosario al final de la tesis.

Situacion actual.

Para empezar encontramos que la India abrié la puerta a la telefonia por
internet en el 2002

El ministro de Comunicaciones indio, Ram Vilas Paswan, anuncidé que sus planes
para la telefonia por Internet —prohibida en el continente- se adelantaron.

Por Redaccion:

"Hemos tomado la decisién de permitir la telefonia por la Internet en el pais
a partir.del 1 de abril de 2002, en vez de 2004", dijo Paswan al canal de
television ‘Star News. E! ministro es consciente de que a pesar de la
pl’OthlClOﬂ muchos usuarios la utilizan por la drastica reduccidn de costos
en llamadas de larga distancia. El mercado de Internet de India crecera a
unos 15 millones de suscriptores hacia fines de 2003, desde los actuales
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dos millones, segun prondsticos de expertos. Se calcula que por cada
suscripcién acceden de tres a cuatro personas.

El comunicado anterior fue generado el Martes, 17 de Abril de 2001

En la actualidad el trafico de voz IP seduce a los usuarios de la
red.

Consuitoras del mercado prevén para el 2003 que el 60%' de los internautas no
descolgara el teléfono para hacer sus llamadas.

Es un secreto a voces que trae de cabeza a las operadoras. Internet o mejor dicho
las redes IP sirven para algo mas que navegar. Las redes virtuales para empresas
empiezan a canalizar las conversaciones de voz entre las distintas delegaciones y
empleados y en algunos usuarios de paises con un alto indice de emigracién han
descubierto las ventajas econdmicas:que les puede representar el utilizar algunos
programas, muy populares en el . mercado, para establecer comunicaciones
transcontinentales a precios de llamada local.-Y estamos solo en el inicio de este
fenémeno que va a revolucionar totalmente el trafico telefénico y el futuro de las
operadoras volcadas al negocm;de, la larga distancia.

onfirmanesta “revolucion del mercado”. La
el ‘afo 99, la red registré 8600 millones de
asados en_estos datos y en las preferencias que han
mostrado los’ usuarlos d onsultora, preveia para el pasado ano 2000,
80.200 millones’ de minutos:y. al- ‘fmallzar el 2001 seran 320.600 millones de
minutos (ver Ia flgur ,y Ia., abla A. 1)

Existen vya algunosdatos qu
consultora IDC hacua i
minutos de conversacxo

Millones de minutos de conversacién
utilizando redes 1P

2001

2000

1999

0 100000 200000 300000 4Ddb00

Figura A.1 Minutos de conversacién P,

! Estos datos son calculados en Europa. (2001)
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1999 [2000 ~[2001 !
1 .

320.600

Tabla A.1. Minutos de conversacion 1P,

Entre otros hechos que ha detectado esta consultora en las investigaciones que
viene realizando sobre este mercado, es que durante 1999 un 3% de.  los
internautas utilizd la red para realizar llamadas, porcentaje que aumento al. 12% en
el 2000. Un crecimiento que serd sostenido hasta alcanzar un 60% de los usuarios
en el afo 2004 (ver la figura y tabla siguiente), ’

Evolucion del porcentaje de usuarios
que utilizardn comunicaciones vocales
utilizando redes IP

%o

1999 2000 2001 2002 2003

Figura A.2 Crecimiento del uso de VolP:

000 __! Doz
Iz [o5=. (402

Tabla A.2 Crecimiento del uso de VolP

En 1999, el internauta pasé hablando por teléfono a través de la Red una media
de 20 minutos a la semana, tiempo gue llegara a los 150 minutos semanales en
2004, segun IDC.

Sin ‘embargo, no todo este tiempo esta dedicado al establecimiento de llamadas
personales. IDC, junto a otras consultoras han detectado un considerable
incremento por parte de los internautas de los chats que utilizan la comunicacién
oral. Un servicio que sustituira a los mas, por ahora, populares salas de Chat e
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IRC basados en el escritorio y donde los usuarios utilizan el teclado para mandar
sus mensajes.

Sea como sea, todos estos millones de minutos de conversacion, si bien no seran
gratis tendran un coste considerable para las operadoras ya que hacen un uso
intensivo de la red a precios mucho mas econémicos que las llamadas telefénicas
convencionales.

Otra noticia de importéncia fue que el 91% de las grandes empresas tendra
telefonia IP en 2004.

E! 17 de Abril del 2001 en Internet se publicé un estudio elaborado por Infotech,
del Phillips Group, dejandonos la siguiente conclusion:

“La telefonia sobre IP despegara en 2003, y un afio mas tarde comenzara a
implantarse en el 91% de las grandes empresas”.

Estudio realizado durante el tercer trimestre de 2000 sobre un universo de 500
grandes empresa ’

El informe. asegura que la implantacion de la telefonia IP comenzara en las
grandes empresas para pasar luego a los medianos y pequefos empresarios.

Asi, un 46% de las grandes empresas consideran “muy probable” ia instalacion de
telefonia’IP.en los préximos cuatro afos, frente a un 31% de las medianas y un

% de las pequefnas. Ademas, la implementacién de esta tecnologia se realizara
con modelos mixtos que permitan la interoperabilidad con los actuales sistemas,
aunque el estudio sefala que la preferencia general serd de telefonia preparada
para LAN pararlP,'séguida de PBX para IP.

Asi mismo, entre’las’ clusiones del estudio, se destaca que la demanda de
telefonia IP. esta aumentando ‘considerablemente en los ultimos afos desterrando
la idea de mala callda ; que a su vez motiva la aparicion de nuevas aplicaciones
preparadas para IP que irdn_evolucionando en funcion de la demanda. Esta
demanda viene |mpulsada por el usuario, que valora positivamente las ventajas de
esta tecnologia, como ‘'son el servicio a muiltiples sitios con un solo sistema,
abaratamiento de los costes, y compatibilidad con otros sistemas convergentes y
el consiguiente ahorro de inversion.

Otro estudio realizado por la empresas Frost & Sullivan durante el afo del 2001,
"Mercado Mundial de Servicios VolP", reveld que el volumen de trafico VolP
mayorista y minorista excedi6 la cifra de 6.000 millones y 15.000 millones de
minutos en 1999 y 2000 respectivamente. Aunque los indices de crecimiento
variaran segun la regién, el estudio augura que la Voz sobre IP supondra
aproximadamente el 75% de los servicios de voz a nivel mundial en 2007.

"Hasta hace poco, VoIP era considerada ante todo una solucion doméstica,
dirigida a un numero limitado de usuarios que se mostraban indiferentes ante la

162 e




Universidad Nacional Autonoma de México ENEP Aragon
Ingenieria en Computacion ANEXO

calidad y conscientes de los costes", asegura la analista Elka Popova. "Con la
entrada de algunos grandes operadores tradicionales como AT&T y MCI
Worldcom en el espacio VolP, la industria parece estar cambiando su oferta de
valor'.

Segun esta analista, el desarrollo significativo de la industria de servicios VolP
estd induciendo a la adopcidn empresarial de los servicios VolP. "Uno de los
principales impulsores para la penetracion empresarial serd la introduccion de
soluciones VoIP de alta calidad dirigidas especificamente a usuarios finales
empresariales mediante grandes entrantes como AT&T y MCI Worldcom en los
Estados Unidos y GlobalOne y KPNQwest en Europa".

En Abril del 2002 el Gerente general de Equant comenté a los medios lo
siguiente:

Existen estudios de varias consultoras y revistas especializadas que indican que
en los proximos anos el mercado de productos y servicios para VolP tendra un
gran crecnmlento debldo pnncxpalmente a los siguientes factores:

1) Si: blen C|erto que aun queda espacio para mejoramiento del QoS
(Quahty Of: Service), especialmente en la llamada Computer Telephony
(CT), hoy la calidad de voz ofrecida por los routers para VolP es buena,
estando ‘en-la‘’ mayor perte de los casos basada en el estandar de:

' e;voz:G.729 de la ITU (International Telecommunications

: ransportar voz.a B Kbps. con cahdad equwalente a 32

los usuarlos deben tener acceso
mente de donde esta se

~-3). El desarrollo y disminuc s de los medios de transmision.

4) VolP es el medio natural para.telefonfa a través de Internet. Este punto,
por si sélo basta para que cada uno saque sus propias conclusiones.
Business Week cita en su edicion del 1ero de Mayo del 2000, ejemplos
de como la telefonia sobre Internet permite ahorros en las cuentas
telefdnicas de hasta un 90%, lo cual lleva a que grandes corporaciones
estén instalando hoy teléfonos Internet para permitir a sus empleados
tener conferencias telefonicas e intercambio de mensajes de texto en
forma simultanea. Hoy la telefonia sobre Internet representa a nivel
mundial menos del 1% del trafico telefénico. Analistas de la industria
prevén que se incrementara un 17% en- el afio 2003 y a un 30% en el
ano 2005.

5) Las economias que pueden obtener las empresas en los costos de
telefonia. En Latinoameérica ya existe experiencia respecto al tema de
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voz sobre IP. Como ejemplo, se puede citar a Dicom, empresa pionera
en Chile en la implementacién de esta tecnologia, la cual lleva casi un
afio en operacion y Correos de Chile que esta implementando una de
las redes de este tipo de mayor tamario en esta region.

Cisco System (18/07/2001) declara que la transiciéon hacia el “Nuevo mundo de
las comunicaciones” permite incrementar la productividad mediante la unificacion
de las redes de voz y datos convencionales. El sistema genera un retorno de
inversion de aproximadamente el 240% en los primeros dos anos.

Un incremento en la productividad y la disminucion en los gastos son dos
componentes fundamentales para el éxito de cualquier empresa, los cuales Cisco
Systems pone a disposicion del mercado nacional e internacional, a través de la
telefonia IP.

Esta tecnologia, basada en el Protocolo de Internet (IP), modifica radicalmente el
esquema tradicional de comunicacion de voz, al trasladarlo al mundo de los datos
y unificartodos los servicios, en una sola red.

Un reciente estudio de Cisco Systems, en el que se analizaron diferentes
modelos de negocios, demostré que el retorno de la inversién al instalar los
servicios de la telefonia IP alcanza el 240% durante el segundo y tercer afio de
implementado. )

Cisco Systems planea ir mas alla del suministro del equipamiento necesario para
el despliegue de servicios de telefonia sobre IP (VolP). Su estrategia en este
campo también contempla la provision de servicios de valor afadido para
operadores, proveedores de servicios y empresas.

Esta nueva linea de actividad sera parte sustancial de la-estrategia de VolP del

fabricante. Como ejemplo, portavoces de la’ companla han citado la mensajeria

unificada, los centros de llamadas basados en IP, y aplicaciones de interaccién
con el cliente que permitiran al usuario'pinchar un icono sobre una pagina Web
para conectarse via voz y en directo, con un operador.

Pero el ex:to o el fracaso de este tipo de servicios dependera en gran medida del
'despltegue efectivo de redes convergentes, capaces de combinar datos, voz y
" video, seglin apunta la propia compafifa. Este tipo de infraestructuras constituye,
~“de’hecho, la “caferia” basica que permitird que las nuevas aplicaciones lleguen al

cllente de forma rapida y econdmica.

~'Se han invertido miles de millones de délares en conmutadores de clase 4 y 5 que
no van a desaparecer de la noche a la mafnana; de hecho, de acuerdo con las

previsiones de Cisco, la convergencia es un proceso que se prolongara, en el
mejor de los casos, a lo largo de una década. Hasta entonces, Cisco se ha
comprometido en continuar esforzandose en hacer sus productos capaces de
interoperar con las ofertas de otros fabricantes.
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Soluciones Tecnoldgicas.

Ahora que sabemos como se esta desenvolviendo la oferta y ia demanda de VolP,
es el momento de conocer las soluciones que existen en el mercado.

Estas soluciones que en realidad son todas por medio de hardware, las
clasificamos desde el punto de vista a que tipo de usuario esta dirigido: “Usuario
Empresarial y Usuario Comun”.

Al implementar la solucién por medio de hardware en realidad también utilizara
software el cual es proporcionado por su proveedor del equipo.

Las soluciones basadas en hardware estan pensadas en las empresas que podran
invertir aitas cantidades de dinero para construir su red VolP. Las soluciones en
software se basan en la renta del servicio VoIP y estan dirigidas al usuario comun,
el duefio de la red es el encargado de poner el hardware correspondiente.

Usuario Empresarial.

Solucion Avaya.

Avaya lanza una soluciéon de IP “todo en uno” para PYMES. La herramienta
elimina la necesidad de redes de datos y voz separadas.

Avaya, la compaiia resultante de Lucent enfocada al mercado Enterprise, ha
lanzado al mercado P Office (figura A.3), su solucién de comunicaciones de voz y
datos convergentes, que incluye un conjunto de aplicaciones de comunicaciones
integradas para PYMES.

Pensada como una solucion global para la pequefia y mediana empresa, IP Office
pretende convemrse en un valor anadido para las PYMES, al concentrar, en un

~sdlo eq ipo,-componentes que hasta ahora sdlo se podian obtener a través de
dnversos proveedores
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La herramienta, que pretende que la PYME tenga las funcionalidades que una
empresa grande con una inversiéon menor, parte de la familia Enterprise Class IP
Solutions (ECLIPS) y pretende ofrecer una solucién “All in one”, que incluya
comunicacion en red integrada y aplicaciones como mensajeria unificada,
servicios de centro de atencidon de ilamadas ACD, y telefonia IP. IP Office esta
optimizada para un maximo de 100 usuarios finales y 50 agentes de centro de
atencion de llamadas, que se puede extender hasta 180 usuarios finales o 75
-agentes. Ademads, soporta comunicaciones multicanal, que incluyen teléfonos
analégicos, digitales e IP, fax, correo electrénico y canales web, asi como soporte
para teléfonos con cable e inalambricos (DECT) y capacidades de funCIonamlento
remoto.

La solucion estara disponible a partir del 26 de febrero del 2003 con un precio de
1.000 euros (166.000 PTA) en su configuracion mas basica.

Otra novedad de Avaya, es un producto que permite la distribucidon de mensajes
de texto a teléfonos IP con pantalla LCD. El lanzamiento de esta solucion se
realizara a principios de 2003, permitiendo acceder a contenldo WML (ereless
Markup Language).

Solucion Cisco.

La telefonia IP de Cisco Systems ofrece una serie de servicios que. dan un valor
agregado al sistema, que la diferencia de la telefonia tradicional. S

Estaciones inteligentes. Los teléfonos IP son verdaderas estaciones /nte//gentes R

y por medio de ellos se pueden obtener miltiples servicios, como enrutamiento.o -
desvio de llamadas, acceso a Internet y mensajeria unificada. En figura:A.4 .se
muestran dos categorias de equipos: el teléfono Cisco IP 7960 y el Cisco.IP:7910.
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Figura A.4 Teléfonos Voip

166




Universidad Nacional Auténoma de México B e SRR “t "ENEP Aragon
Ingenieria en Computacion - S ANEXO

Algunos servicios: El teléfono IP es una estacion de comunicaciones a través del
web que permite entre otras cosas:

Mensajeria unificada: recepcion de e-mail, fax, mensajes de voz y video.

Funciones de uso comun: Transferencia, captura y desvio de llamadas,

Hold, llamada en espera, conferencia, etc.

Movilidad de la extension (y del perfil del usuario) de forma dinamica.

Acceso a paginas WEB en formato HTML y XML.

Servicio de noticias.

Servicio de video conferencia sobre IP.

Emulacion por software de un teléfono IP en una terminal convencional.

Acceso a graficos.

Sistema de reconocimiento de voz.

Sistema automatizado de atencion a chentes

Acceso al estado de cuenta de su tarjeta de credno (o} deblto aS| €Omo sus

cuentas bancarias por medio de sistemas IVR.

e Interactive Voice Resnonse: acceso a bases de datos vy recuperacnon de
informacion.

e« Centro de atencién a clientes ("Callcenter") con |dent|f|ca0|on de llamada y
acceso al perfil comercial de! cliente.

o Compatibilidad con telefonia convencional.

Cisco incorporé software en espanol a sus nuevos teléfonos IP con el
lanzamiento al mercado de diez nuevos teléfonos IP con capacidad para
converger voz, datos y video.

En la nueva gama de productos para la zona EMEA, Cisco ha ahadido una amplia

variedad- de:procesos de llamada a esta nueva gama de productos. Entre las

nuevas funcionalidades los terminales de la americana se han incorporado la

version 3.2 del’ CallManager de Cisco, que incluye la posibilidad de seleccionar el
; ldloma del'software o

Por'otro ado, ‘dentro: de ‘su gama de productos software Cisco comercializara
»Conference ‘Connection 'y su soporte Cisco Media Gateway Control Protocol
(MGCP) ‘para los routers Cisco 2600 y 3600 en la misma region geografica. Las
nuevas  infraestructuras incluyen Survivable/Standby Remote Site Telephony
‘(SRST) para el router Cisco 7200, el VG 248 Voice Analog Gateway, el
Catalizador Cisco 4200 con sistema de arquitectura de red e Internetwork Packet
Exchange, Internet Service Node (ISN) 1.0, mdédulos de alta densidad para redes
de voz y fax, los modulos de integracion avanzada VOICE-30, y el médulo de
expansion 7914, Esta dltima gama de productos para procesamiento de liamadas
e infraestructuras se encuentran dentro de la estrategia AVVID (Arquitectura para
Voz, Video y Datos) de la americana. ’

Phil Dean, el Director de Marketing de Cisco para Tecnologias de Voz en la zona
EMEA, ha sefalado que: "esta ultima gama de soluciones hardware y software de
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voz complementan los nuevos Teléfonos [P de Cisco, no sélo en términos del
idioma, sino también en cuanto a beneficios que se puede aportar a una
organizacion”.

Cisco ha decidido comercializar siete nuevos productos especialmente
disefiados para la telefonia sobre IP empresarial. Los nuevos productos estan
basados en arquitectura para voz, video e infraestructura de redes de datos
integrados (AVVID).

Entre los nuevos lanzamientos Cisco ha anunciado la disponibilidad de tres
nuevos paquetes de software para incrementar la productividad personal. La
corporacion americana también tiene previsto comercializar dos nuevos software
para centros de llamadas y gestion llamadas, por otro lado, acogera en su linea de
negocio un conmutador disefiado para soportar hasta 24 Imeas telefonlcas
basadas en IP.

Segun Bill Erdman, director de marketing de la divisién de CISCO para
“esperamos que los dispositivos telefonicos para IP aumenten:en.
cuatro meses entre 25 OOO y 40.000.

Cisco Personal ASS|stant es una aphcacnén de telefonia sobre |P:disefiada para
trabajar con el gestor de llamadas de Cisco y Microsoft Exchange. Junto con este
asistente aparece en el mercado el nuevo Cisco Unity 2.46 es un software que
incluye soporte para ‘hora‘y lenguaje: mundial, y capacidad de localizacion. El
unificador de mensajeria: permlte la gestidon de correo electrénico, de voz 'y fax a
través de un unico buzén y dispositivo, incluyendo teléfonos IP, moviles y-Pc.

Entre .otras ‘novedades se encuentra la familia Cisco IP Phone - Productivity
Services-(PPS), conjunto de aplicaciones basada en XML compatlbles con los
telefonos IP Cisco 7960 y 7940. Por otro lado, para pequenas empresas Cisco ha
creado el distribuidor de llamas IP Integrated Contact Distribution:(IP-ICD), y la
nueva version del CaliManager. La nueva adicion 3.1: ahade 15 nuevas
herramientas entre las que se incluyen soporte para musica’y extension para
-movil. En cuanto a la novedad del hardware de Cisco, la compafiia ha decidido
comercializar la plataforma Catalyst 4224 Voice GateNay Swntch producto
destinado a oficinas de hasta 24 empleados. .
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Solucién 3Com.

En la actualidad 3Com dispone de una amplia gama de soluciones que permiten la
implementacién tanto de sistemas VolP como de Redes Convergentes, ajustada a
las necesidades de los diferentes colectivos y empresas.

- Familia US Robotics Total Control.- Plataforma de Acceso Remoto multiservicio

(analégico, RDSI, cable, ADSL) modular y tolerante a fallos con soporte
simultaneo de comunicaciones XolP y RAS convencional, capaz de admitir hasta
390 llamadas simultaneas por cada chasis. Ademas el sistema dispone de las
APls pertinentes para que cualquier empresa pueda desarrollar sus propios
médulos software

Fam///a PathBur/der-' Conjunto de sistemas destinados a la creacion de
infraestructuras de red convergente, con una gran capacidad de integracion y
concentracién de Ii"dlsposmvos PABX, Video, Datos, LLANs y su posterior
transmlsron : nlaces Frame Relay o ATM.

Fam///a CoreBuilder.- Famrha de conmutadores equipados con la mas avanzada
tecnologia en conmutacion. Estos conmutadores soportan tanto conmutacién de
nivel 3 a: veloctdad del’'cable como conmutacién de nivet 2. El conjunto de mdduios
que pueden ser- msenados en el chasis de estos equipos incluye: Ethernet Fast
Ethernet ‘Gigabit. Ethernet Y ATM.

Fam/l/a‘Ether//nk- Las tarjetas de red de 3Com Etherllnk dlsponen de la
funcnonalldad ‘Dynamic Access que permite la creacidon de comunicaciones
extremo a extremo con Calidad de Servicio desde el puesto de trabajo.

Familia TranscendWare.- Plataforma de Gestion SNMP estandar compuesta por
multiples herramientas que permiten la administracion y control de los sistemas
que conforman ia red. Destaca de forma especial el médulo Transcend Policy
Manager que permite aplicar gestion basada en politicas en lugar de la tradicional
gestion de dispositivos.

3Com y Polycom el 28/02/2002 han anunciado un acuerdo para desarrollar un
nuevo teléfono de conferencia basado en IP. El desarrollo de este dispositivo es el
primer resultado de la participacion de Polycom en el Programa de Proveedores
de Soluciones 3Com, que ha sido disefhado para ampliar la gama de software,
hardware y servicios que pueden ser integrados con redes convergentes de voz y
datos.

El teléfono SoundStation IP 3000 — 3Com NBX responde a la demanda de
sistemas IP PBX haciendo llegar todas las ventajas de la tecnologia de voz sobre
IP, a las salas de conferencias. El teléfono IP actia como un dispositivo de red
gue puede conectarse a cualquier toma de red Ethernet.
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Ademas, el dispositivo proporciona la misma calidad que los teléfonos de
conferencias Polycom tradicionales, mientras que posibilita el acceso completo a
correos de voz, transferencias de llamadas, directorio de contactos internos, asi
como la posibilidad de anadir participantes. Por otra parte, el SoundStation IP
3000 — 3Com NBX da soporte a oficinas, trabajadores remotos, facilitando las
comunicaciones en esos entornos.

Usuario comun.

Solucion TicPhone.

TicPhone.com es un Sistema de Telefonia por Internet aiternativo a la Telefonia
tradicional que le permite comunicarse con sus familiares, amigos y clientes sin
tener que pagar por la duracion de la llamada, ni por el lugar geografico a donde
llame.

Solo hay que bajar el software e instalario. En Europa estas son las siguientes
tarifas por el uso de este servicio.

Tres meses. 12 Euros ( 1997 pts ).
Seis meses. , 20 Euros ( 3328 pts ).
Un afio: 35 Euros ( 5824 pts ).

El Terminal TicPhone es el prograria software responsable de la comunicacion
bidireccional de voz entre dos ordenadores personales a traveés de Internet. Su
aspecto es el que muestra la Figura A.5.

uan Jose Tnana Fino 787826868
| Juliar Benran FRemerc 48280556¢
}{eorenzo Rivere Galtard: §7286191€
+{iuisa Anarade Meaine 3‘193":'

Figura A.5 Terminal TicPhone

El Terminal TicPhone ha sido disefiado para que sea de muy sencillo manejo.
Toda la funcionalidad del Terminal se ha desarrollado en una sola vista.
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El Terminal TicPhone consta de Cinco Partes:

Una Guia Telefénica (figura A.6) con la que puede acceder a la Lista de Usuarios
Activos y a su Agenda Personal. Posee un conjunto de botones que le permiten
pasar de la Lista de Usuarios Activos a la Agenda, Actualizar la Lista y Ahadir o

Eliminar Usuarios en la Agenda.

v 4

jJose Lopez Garcie 911617034
{|Jose Luis Castro Lope:z 971961519
‘| Juan Jesus Casss 880235433
{Juan José Triana Pino 787826868
e T T

LT e i g
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Flgura A 6 Guia Telefdnica.
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Un Conjunto de botones de Dialogo (figura A.7) que le permiten llamar,
responder, rehusar y colgar.
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Flgura A 7 Dlalogo

Una Ventana de Estatus (figura A.8) que le permite conocer el estado de la
comunicacion y el estado de la Red.
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Flgura A8 Estatus

Una Ventana de Control de Niveles de Audio (figura A.9) que le permite ajustar
los niveles de entrada de micréfono, salida de auricular y volumen maestro.

Figura A 9 Niveles de Audio

Y una ventana de seleccién de la Calidad de Voz (figura A.10) con fa que podra
establecer la comunicacion. La Calidad de voz depende del estado de la red. A
medida que la red esté mas saturada, debera elegir una calidad de voz menor.

Figura A 10 Calidad de voz.
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Solucion. Capcom.

Llamar por teléfono a través de la Web con Talky.

Capcom, operador telefonico espafol especializado en servicios IP, ha lanzado
Talky, un servicio prepago de web-to-phone basado en el protocolo IP, que
permite recibir y realizar llamadas teiefénicas a cualquier parte de! mundo mientras
se navega por Internet.

Talky utiliza el protocolo IP para efectuar las llamadas, evitando el acceso a la red
telefonica convencional, lo cual permite llamar de un PC con Talky a otro sin coste
alguno, y a un teléfono fijo o movil a tarifas de por ejemplo 4,3 PTA por minuto
(teléfono fijo’en Espafa), sin cuota de conexion.

El servicio, al tratarse del tipo web-to-phone, en lugar de PC-to-phone, no necesita
instalar software. Para utilizar el servicio es necesario acceder a la pagina de
Talky y adquirir una tarjeta telefénica especial, para poder disponer de minutos de
habla. El servicio incluye de forma gratuita la posibilidad de disponer de una
agenda de contactos, un numero para recibir lamadas, consultar las llamadas
realizadas, o recargar la cuenta, entre otras. E! paquete Talky, de venta en la-web
del fabricante y en establecimientos autorizados, incluye una tarjeta Talky con 500
minutos en llamadas y auriculares con micréfono, por 5.000 PTA. Una tarjeta de
recarga tiene un precio de 3.000 PTA.

Solucion Net2phone.

Net2phone lleva la telefonia IP a los teléfonos tradicionales, a través de un nuevo
servicio, llamado Voiceline, los usuarios de Net2phone podran realizar y recibir -
llamadas de voz sobre IP desde teléfonos estandar, sin necesidad. de utilizar un
dispositivo adicional de hardware.

El servicio permite asociar a Una linea telefonica tradicional a la telefonia IP de
Net2phone con una considerable reduccion de costes en llamadas de larga
distancia. Para su utilizacion, los usuarios deben adquirir un numero fijo, a través
de Net2phone; a un precio unico de 20 ddlares. Las llamadas a ese numero desde
otro teléfono son dirigidas a la red de Net2phone y desde alli son canalizadas a
través de Internet al nimero asignado por la compania.

Inicialmente, para utilizar VoiceLine era necesario el hardware Aplio Rave o Router
Voice. Para realizar llamadas, los usuarios debian conectar un terminal a estos
dispositivos de red y posteriormente a un médem DSL o una conexion via cable.

En su etapa de lanzamiento, el servicio sdlo estara disponible en la ciudad de

Nueva York, pero la compaiiia ha adelantado que proximamente lo ampliara a las
principales localidades de Estados Unidos. Las llamadas que provienen de la
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propia red IP no tienen ningln coste para el receptor, mientras que las que se
realizan desde fuera tienen un precio de 3,4 centavos por minuto.

En los proximos meses, Net2phone tiene planes de lanzar una serie de nuevos
servicios, como correo de voz, identificacién de llamadas o control on-line de
facturas. Por otra parte, este verano los servicios de telefonfa IP seran extendidos
a otros dispositivos y el software de Net2phone sera utilizado en servicios de
mensajeria instantanea como el de America Online.

Solucién CREATIVE.

CREATIVE HACE LLAMADAS CON VOIP BLASTER. Dispositivo de voz-sobre-
IP ofrece a los usuarios de PC y a los jugadores por computadora llamadas
telefénicas en Internet de alta calidad con ahorros de costos considerables.

MILPITAS, Calif. - marzo 29 del 2001 - Creative (Nasdaq: CREAF), lider
mundial en productos de entretenimiento digital para computadoras personaies y
el Internet, lanza su VolP Blaster™ (figura A.11), una solucién de telefonia Internet
que ofrece llamadas voz-sobre-IP con ahorros importantes en comparacién con
las llamadas telefénicas tradicionales.

GD EXELUSIVE!

Voice-over-IP
Figura A 11 VoIP Blaster.

El VoIP Blaster incluye un potente Procesador de Senales Digitales (DSP), que
minimiza la distorsion, los ecos y la latencia, asi como la necesidad de contar con
requerimientos o recursos de sistemas adicionales. Este dispositivo USB plug-and-
play facil de instalar e impulsado por la tecnologia voz-sobre-IP de InnoMedia
permite a los usuarios realizar llamadas telefonicas de PC a PC gratuitas, siempre
y cuando ambas PCs estén equipadas con un VolIP Blaster (pueden aplicar cargos
de ISP y de telefonia local). También se pueden realizar a través del VolP Blaster
llamadas desde una PC a cualquier teléfono ordinario en mas de 200 paises en el
mundo disfrutando de tarifas mas econémicas que las correspondientes a largas
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distancias. El dispositivo funcnona'con la’ mayorf fde'IOIS teléfonos alambricos e
inalambricos y soporta Ias conexuon S por marcado, DSL o Internet.

E! VolP Blaster permite a los jugadores por computadora mejorar sus juegos a
través de -una comunicacion telefénica clara y con ahorros considerables contra
los costos tradicionales o de telefonfa celular. Asimismo, esta solucion de
hardware:evita la pérdida de desempefo en juegos, la cual puede atribuirse a
ciertos dispositivos de comunicaciones con software para voz-sobre-IP.

"Las comunicaciones globales en nuestra actual sociedad Internet crean la
necesidad de dispositivos como. el VolP Blaster", sefialé6 Ken Fong, director de
mercadotecnia de Creative Labs, Inc.” "Esta solucién permitira a los usuarios de
juegos comunicarse a costos muy bajos mientras juegan, y también ayudara a los
individuos y las empresas a controlar sus costos por llamadas telefdnicas de larga
distancia”. 4

Caracteristicas y beneficios: L ,
e Llamadas gratuitas a cualquner usuano de=VolP Blaster en cualquier parte
del mundo (pueden aplicar costos: ai'cado por ISP).
Tarifas econémicas para llamadas de:larga/dlstanma a mas de 200 paises
Portétil, facil de utilizar e mstalar ’
Funciona con audifonos (mclu os
inalambricos opcionales.

telefonos alambrlcos e

- Potente Procesador de Sefales Digitale: P).para: Ilamadas voz-sobre-1P
con la calidad de una llamad i 'uede utlllzar el telefono y el
J Internet simultaneamente O

Roaming global.
Correo electronico por voz. .
Busqueda de usuarios en el Global Address Book.

El uso del teléfono puede ocurrir simultaneamente con el uso de Internet.

Especificaciones de VolP BLASTER:

FULL DUPLEX AUDIO.

ITU-T H.323 V2 VOZ SOBRE IP.

ITU-T G.723 1 COMPRESION DE CONVERSACION INTEGRADO.
ITU-T G.168 CANCEL ACION DE ECO INTEGRADO.
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CONEXIONES:

e PUERTO USB.
» CONECTOR TELEFONICO RJ11.

CARACTERISTICAS TELEFONICAS:
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A

Access Gateway

Gateway de acceso

Un gateway (pasarela) es un elemento de a red que actua como punto de entrada a otra red. Un
access gateway es un gateway entre la red telefomca y otras redes como Internet.

ACD

Automatic Call Distributor'

Distribuidor automatico de llamadas. Sistema telefénico especializado que puede manejar llamadas
entrantes o realizar llamadas salientes. Puede reconocer y responder una llamada entrante, buscar
en su base de datos instrucciones sobre qué hacer con la llamada, reproducir locuciones, grabar
respuestas del usuario y enviar la llamada a un operador, cuando haya uno libre o cuando termine
la locucion.

ACTA
America's Carriers Telecommunications Asscciation

Agrupacion de pequefias operadoras de Iarga distancia. Con sede en Casselberry (Florida),
fundada en 1985 por 15 pequenas compafias de larga distancia para. proporcionar:una
representacion nacional antes los cuemos legisladores y reguladores,: ademas de’ contribuir a‘la
mejora de las relaciones comerciales de la industria®, Actualmente cuenta con mas de ‘165
miembros. : :

ADPCM

Adaptive Digital Pulse Code Modulation

Forma de codificar.el sonido de forma que ocupe menos espacio.: . .

ADSL' :

Asymmetnc Dlgltal Subscnber Line

Metodo para aumenta ‘la e cidad:de transmlsién en un cable de cobre. ADSL facilita la division
de capacidad en un’ ca con velocudad mas alta para el suscriptor, tipicamente para transmision
de video, y un canal con velocndad sngnmcatlvamente mas baja en la otra direccion.

AMPS ,
Advanced Mobile Phqne Service

Son las especificaciones del estandar original de los sistemas analogicos. Hoy en dia se utiliza
principalmente en Norteameérica, Latinoamérica, Australia, asi como parte de Rusia y Asia.

AN!
Automatic Number identification

Deteccion del numero que llama.
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ANSI :
American National Standards' Institute

Organizacion” que' desarrolla y publlca voluntariamente estandares para un amplio sector de
mdustnas en USA, in sy .

APl

Appllcatlon Programmmg Interface

APl especuflca el formato de: Ios mensajes y-el Ienguaje utilizado por. un programa para
comunicarse con el snstema operauvo © con otro programa.

ASP
Application Service Provider

Compaiiia que proporciona acceso remoto a aplicaciones, normalmente sobre Internet. Son (tiles
cuando una organizacion encuentra mas rentable que otro se encargue de instalar, implementar y
mantener las aplicaciones que utiliza. Las aplicaciones pueden ser tan sencillas como el acceso a
un servidor de ficheros, o tan complejas como el acceso a través de navegador a un sistema de
apoyo a las decisiones empresariales. La mayoria de los ASPs proporcionan los servndores el
acceso a la red y las aplicaciones en forma de suscripcién mensual o anual.

ATM
Asynchronous Transfer Mode

ATM es una tecnologia de conmutacion de red que utiliza celdas de 53 bytes, util tanto para LAN
como para WAN, que soporta voz, video y datos en tiempo real y sobre la misma infraestructura.
Utiliza conmutadores que permiten establecer un circuito légico entre terminales, facilmente
escalable en ancho de banda y garantiza una cierta calidad de servicio (QoS) para la transmision.
Sin embargo, a diferencia de los conmutadores telefonicos, que dedican un circuito dedicado entre
terminales, el ancho de banda no utilizado en los circuitos I6gicos ATM se puede aprovechar para
otros usos.

B

BCP
Broadband Communications Provider

Un nuevo tipo de compafias de telecomunicaciones que combinan lo mejor. ‘de los-tres
proveedores tradicionales de voz y datos: :

» CLECs: Cqmpeiiﬁve Loéal Exchange Carriers.

. ICPe:AIniegrlaited Communications Providers.

. ISPs Internet Servnce Providers.

para |mplementar servicios multimedia sobre redes de banda ancha.
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Biluetooth

Tecnologia de radio desarrollada por Ericsson y otras compamas. Construuda alrededor un
novedoso chip que hace posible transmitir sefales en dlstanmas conas sin el uso de cables, entre
teléfonos, computadoras y otros dispositivos. : . .

Broadband S

Servicios en red de datos, audio y video de alta velocidad que son digitales, interactivos y basados

" en paquetes. El ancho de banda es 384 Kb o mayor, que es'el minimo ancho de banda requerido
para transmitir video digital de calidad.

c

c7 : :
Commeon Channel Signaling System NCS‘.j'I_—'Ver SS?.

Call me

Serwmo mtegrado en'l

B el cliente, que’permite a los usuarios que lo soliciten recibir la
i Ilamada de Un agent ; s RS

|ey-u) Son estandares del CCITT de aplicacion en
comumcactones telefénicas. Incluyen Ia codnfncacuon y la compresién de la sefial y también se
utilizan en Telefonia IP! :

CDMA
Code Division Mulnple Access

Es una tecnologla de banda ancha para transmisién digital de sefiales de radio entre, por ejemplo,
un teléfono movil y una estacion radiobase. En CDMA, una frecuencia se divide en un nimero de
codigos. Este estandar se utiliza en Norteamerica, Latinoamérica, Europa del Este, Asia y Oriente
Medio. .

CIM
Customer Interaction Management

Reciben este nombre la tecnologia y los procesos asuciados que permiten manejar de forma
coordinada multiples sistemas de relacion con los clientes, incluyendo telefonia, email e interaccion
con el sitio Web.

CLEC
Competitive Local Exchange Carrier

Creado por el Acta de Telecomunicaciones de 1996, un CLEC es un proveedor de servicios que
esta en competencia directa con un proveedor de servicios ya establecido. CLEC se utiliza a
menudo para designar de forma general a cualquier competidor, pero el término tiene realmente
implicaciones legales. Para ser considerado un CLEC, un proveedor de servicio debe obtener ese
reconocimiento de algun organismo oficial o estatal. Como compensacion al tiempo y dinero
invertido en ganarse ese reconocimiento, el CLEC obtiene autorizacion para colocar sus equipos
en las dependencias del proveedor de servicios ya establecido.
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Codec
Codec

Algoritmos de Compresuon/Descompresuon Se utlllzan para reducsr el tamano de los datos
multimedia, tanto audio como video. Compactan (codmcan) un flulo de datos multimedia cuando se
envia y lo restituyen (decodifican) cuando se recnbe i

Si alguna vez recibes un fichero o una Ilamada telefonlca y no puedes escuchar nada, lo mas
probable es que la aplicacién que utilizas no soporte el codec con el que se han codificado los
datos. :

Entre los codec de audio mas extendidos se éncuentrah: GSM (Global Standard for Mobile
Communications), ADPCM, PCM, DSP TrueSpeech, CCITT y Lemout & Hauspie. Y entre los codec
de video tenemos a Cinepak, Indeo, Video 1 y RLE. :

CPCI, CompactPCI
Compact Peripheral Component interface

CPCI es una combinacién del bus PCl contenidc en una tarjeta con formato Eurocard. (varios
tamanos disponibles). Eurocard proporciona mayor robustez y fiabilidad a la hora de.conectar
dispositivos en sistemas embebidos que las tarjetas PCl estandar utilizadas en.equipos de
sobremesa. Se pueden intercambiar sin apagar el equipo y tienen mayor rendlmlento (32 bit,
33MHz) que el bus ISA,

CcPSB
CompactPC! Packet Swntchlng Backplane
Todavia es una.propuesta (subcomlte tecmco P|CMG '2,16).: Se trata ‘de una red Ethernet

conmutada redundante 10/100/1000_en un Chasis CompactPCl proporcnonando conectlwdad P
entre todos los slots cPCl/cPSB ut'l'za do i g

CRM
Customer Relationship Mkanaéé‘niént'

La torma en que una companla maneja Ia elacmnes con sus cllentes Una squcnon CRM exnosa
depende de la habilidad para-interactuar.con los’ chentes a ‘través . de’ ‘cualquier ' canal‘que ellos
elijan, asi como seguir la pista y‘mamener lnformamon en todo momento de las interacciones de
los clientes con dichos canale : damos tener siempre una vision de conjunto
completa del cliente.” ~

CRS
Channelized Reserved Services

Una arquitectura basada en estandares que permite el autoaprovisionamiento de aplicaciones de

‘proxima’ generacion en redes opticas. Los servicios se reservan utilizando ciertos canales del

ancho de banda disponible ‘al vuelo', de forma que se ajusten a los requerimientos de la aplicacién.
Disefiado para reducir costes y tiempos de puesta en servicio de los proveedores de servicio, la
arquitectura CRS integra redes IP con transporte dptico inteligente, permitiendo capacidades de
multidifusion y reserva dinamica de ancho de banda.

Ver CIM.
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CSLIP .

Compressed Serial Line Interface Protocol

Una version obtiﬁiizéda del protocolo SLIP (Serial Line Interface Protocol), utilizado habituaimente
para conectar PCs a Intermet a través de lineas telefénicas. Incluye compresion, lo que permite
aumentar el flu]o de datos.

CT

Computér Telephony

Anadir las posibilidades que ofrecen los ordenadores a la realizacion, recepcion y manejo de las
llamadas telefonicas.

CT Server
Computer Telephony Server
Un servidor de comunicaciones abierto basado en estandares para proporcionar servicios en un

entorno empresarial o en‘una centralita. Basado en software, permite que diferentes tecnologias y
aplicaciones de varios vendedores interoperen sobre un tnico servidor.

D

DECT »

Digital Enhanced Co‘rdless' Telecommunications

Una norma comun para telefonfa personal |na|ambnca Ongmalmente establecida por ETSI, un
ente europeo de estandanzacnon DE(‘T es, un’ sustema para negocnos de comunicaciones
inalambricas. B g :

DNIS

Dialed Number Identifiéation "_Sélfv‘i;:e :

Un servicio telefonico que permite al llamado saber el nimero marcado por el llamante. Es una
prestacion habitual ‘en -los: nimeros gratuitos (800 y 900), y permite identificar el ntumero
originalmente marcado cuando varios nimeros 800 acaban en un mismo circuito. Funcionan
pasando el numero marcado al dispositivo destino de la llamada, que puede actuar en funcién de
ese dato a la hora de enrutar, encolar o tratar {a llamada en general. Un uso tipico consiste en dar
un tratamiento diterenciado a los usuarios lamantes en campanas de marketing o simplemente en
las llamadas a un centro de llamadas (Call Center).

DsL
Digital Subscriber Line

Tecnologia que permite a un proveedor usar el exceso de ancho de banda de sus lineas de pares
de cobre para proporcionar servicios de datos. En principio se penso como una tecnologia de
transicion hasta que estuvieran disponibles las infraestructuras de fibra optica, pero ha ilegado a
convertirse en una industria en si misma. xDSL se utiliza para describir distintas variantes del DSL
general.
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DSP
Digital Signal Processor

Un microprocesador digital especializado que reaiiza calculos o digitaliza sefales originalmente
analogicas. Su gran ventaja es que son programables. Entre sus principales usos estd la
compresion de sefales de voz. Son la pieza clave de los codec.

DTM
Dynamic Synchronous Transfer Mode

Tecnologia de conmutacién de circuitos dindmica que proporciona transporte entre routers a traves
de canales, y permite el transporte dptico de informacion a altas velocudades . :

En DTM. un canal tiene un ancho de banda dedicado, y forma una ruta dlnamlca entre emisor y
. receptor, pasando a través de routers en su camino, Canales con cnerta cahdad de serwcno (QoS)
son establecidos ‘al vuelo' y fijados de forma extremadamente rapida. - .

Los routers umuzados a lo largo del camino pasan los datos-de:un: enlace a otro, ya-que no_
necesitan chequear las direcciones de los paquetes. Como no.es: necesano almacenar  los
paquetes en bufters, no los necesitan y no hay riesgo de sobrecarga de buﬁers que podr(a causar
pérdida de paquetes y congestion de red.

DTMF

Dual-Tone Multifrequency
Una forma de sefializacién consistente en uno o varios botones o un teclado numérico ‘completo
como en el caso de los teléfonos, que envia un sonido’ formado por dos tonos discretos, sonido

que es recogido e Interpretado “por’ Ios slstemas tel & nlc entrales, centralltas o
conmutadores). . :

T

—

. E1

Conexién por medio de la linea telefénica que puede transportar. datos ébn una velocidad de hasta
1,920 Mbps. Segun el estandar europeo (ITU), un E1 esta formado por 30 canales de 64 kbps. E1
es la version europea de T1 (DS-1)..Velocidades dlspombles :

E1: 30 canales, 2.048 Mbps

E2: 120 canales, 8.448 Mbps
E3: 480 canales. 34.368 Mbps
E4: 1920 canales, 139.264 Mbps
E5: 7680 canales, 565.148 Mbps

ECTF
Enterprise Computer Telephony Forum
Organizacion sin animo de lucro, con sede en California, que desarrolla estandares de telefonia por

ordenador. Fundada por Dialogic, Digital Equipament Corporation, Ericsson, Hewlett- Packard y
Nortel, el ECTF tiene ahora 36 miembros principales, incluyendo a AT&T, IBM y Sun Microsystems.
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EDGE ST

Enhanced Data GSM Environment

Tecnologia que da a GSMA y TDMA una capacidad similar para el manejo de serwcuos de tercera o
generacién de telefonia mévil. EDGE fue desarrollado para permitir la transmisién de: grandes
cantidades grandes de datos a alta velocidad, 384 kilobits por segundo.

Edge Switch

Un dispositivo de conmutacion de red disefiado para realizar funcnones normalmente asocnadas
con un router en un entorno de LAN o WAN. ) & = -

Embedded System

Conjunto software y hardware que forma parte de algun slstema mayor,y e se funciona sin
intervencion #rhumana.
Un sistema embebido tipico seria una tarjeta microcomputadora con soﬁware en ROM, que realiza
cierta tarea de forma ininterrumpida. Puede incluir algun tipo ' de’ S|stema operatlvo (muy sencillo
normalmente), no suele contar con periféricos (teclado, -monitor: o: dISCOS) y.raramente tienen
interfaz con el usuario. En muchos casos debe proporcnonar respuesta en tlempo real

EPOC

Sistema operativo para terminales moviles, desarrollado por Symbian (alianza estratégica de
Ericsson, Matsushita, Motorola, Nokia y Psion).

ETS! ’
European TelecommL‘mic‘ati;Sn's Standards Institute

Organismo europeo de estandarizacion para telecomunicaciones.

La agencla federal:.de: USA esponsable de regular las comunlcaciones interestatales e
mtemacnonal or radlo '-telewsnon cable y satélite.

esta dar para mterconectar LANs. Proporciona un método rapido y eficiente para
transmitir inform '6n desde dispositivos de usuario a bridges y routers. Se utiliza el ancho de
banda® dlspomble sélo. cuando se necesita. Para transmitir la informacion se divide en paquetes,
este método'de’ transmnston resulta eficiente al transmitir comunicaciones de voz, con un adecuado
control de Ia red
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G

G.lite

Una version de ADSL (ver DSL) que ofrece 1.5 Mbps de bajada y 640 Kbps de subida y esta
disenada especialmente para el mercado de consumo. G.lite hace innecesario en muchos casos
enviar personal especializado por parte de las operadoras para instalar nuevo cableado al cliente o
un 'splitter', que es un dispositivo que separa las sefales de voz y datos en casa del usuario.

G.lite permite el acceso 'siempre conectado' a Internet a altas velocidades utilizando el cableado
existente y permitiendo el uso simuitaneo del teléfono.

Gatekeeper

Un componente del estandar ITU H.323. Es la unidad central de control que gestiona las
prestaciones en una red de Voz o Fax sobre IP, o de aplicaciones multimedia y de
videoconferencia. Los Gatekeepers proporcionan la inteligencia de red, incluyendo servicios de
resolucion de direcciones, autorizacion, autenticacion, registro de los detalles de las llamadas para
tarificar y comunicacion con el sistema de gestion de la red. También monitorizan la red para
permitir su gestion en tiempo real, el balanceo de carga y el control del ancho de banda utilizado.
Elemento basico a considerar a la hora de ir.troducir servicios suplementarios.

Gateway

En general se trata de una pasarela entre dos redes. Técnicamente se trata de un dispositivo
repetidor electronico que intercepta y adecua sefales eléctricas de una red a ofra.
En Teletonia IP se entiende que estamos hablando de un dispositivo que actua de pasarela entre
la red telefonica y una red IP. Es capaz de convertir las llamadas de voz y fax, en tiempo real, en
paquetes IP con destino a una red IP, por ejemplo internet.

Originaimente sélo trataban llamadas de voz, realizando la compresién/descompresion,
paquetizacion, enrutado de la llamada y el control de la senalizacion. Hoy en dia muchos son
capaces de manejar fax e incluir interfaces con controladores externos, como gatekeepers, soft-
switches o sistemas de facturacion.

GPRS
General Packet Radio Service

Se trata de una mejora al sisterma de comunicaciones movil GSM para permitir paquetes de datos.
GPRS permite un flujo continuo de paquetes P de datos permitiendo servicios como la navegacion
por Internet o la transferencia de ficheros. GPRS mejora el servicio de mensajes cortos disponible
en GSM (GSM-SMS), ya que éste limita los mensajes a 160 bytes de longitud.

GSM
Global System for Mobile Communications

GSM es la tecnologia telefonica movil digital basada en TDMA predominante en Europa, aunque
se usa en otras zonas del mundo. Se desarrollo en los afos 80 y se desplegd en siete paises
europeos en. 1992. Se utiliza en Europa, Asia, Australia, Norteameérica y Chile. Opera en las
bandas de 900MHz y 1.8GHz en Europa y en la banda de 1.9GHz PCS en U.S.A.

GSM define el sisterna celular completo, no sélo el interface radio (TDMA, CDMA, etc.). En 2000
habia mas de 250 millones de usuarios GSM, lo que representa mas de la mitad de la poblacion
mundial de usuarios de telefonia maévil.
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La codificacién de audio de! estandar GSM se utlllza en Telefonfa IP y en la codificacion de audio
en ficheros WAV y AIFF.

H

H.110

Una especificacion de bus TDM o una capa fisica de la telefonia por ordenador, utilizada para
conectar recursos a nivel de tarjeta dentro de un chasis CompactPCI.

Por ejemplo,"un bus H.110 se puede utilizar para lievar canales entre una tarjeta de interfaz T-1/€-
1 y otra tarjeta con DSPs. El bus H.110 soporta hasta 4.096 canales simultaneos.

H.323

H.323 es la recomendacion global (incluye referencias a otros estandares, como H.225 y H.245) de
la Union- - Internacional “de - Telecomunicaciones - (ITU) que fija los estandares para - las
comunicaciones multimedia sobre redes basadas en paquetes que no proporcionan una Calidad de
Servicio (QoS, Quality of Servnce) garamlzada

Define las diferentes entidades que hacen posnble estas comunicaciones multimedia: endponms
gateways, umdades de conferencia multipunto (MCU) y’ ‘gatekeepers, asi como sus interacciones.

Handshake

Protocolo que permite al emisor y receptor ponerse de acuerdo ala hora de mtercamblar datos
entre ellos. Permite negociar la velocndad de transferencua |n|C|aI y variarla a medida que transcurre,
el intercambio de datos. .

Normalmente se realiza utilizando dos cables del interfaz serie. RS-232, El ordenador utiliza uno de
ellos para parar o iniciar la transferencia de datos del modem, y el modem utiliza e! otro para iniciar:
o parar la transferencia desde el PC. Estos cables, asi como las senales, se llaman CTS (clear to -
send) y RTS (ready to send). o

HDLC

High Level Data Link Control . i

Protocolo desarrollado por ISO y: basado en trabajos prewos realizados por |BM sobre SDLC.

Hot Swap

Renrar un componente de. un: snstema e lntrodumr uno nuevo 'sin apagarlo y mientras el sistema

sigue tunctonando n normahdad En ‘los sistemas’redundantes es posible hacerio con muchos de
sus componente : -tarjetas. ‘fuentes de’ ahmentacnon en general con todos aquellos
: componentes que hayan' do dupllcados dentro del sistema.

H:gh Speed'Cnrcun Swnched Data

Mejora al sustema de comunicaciones mévil GSM que permite combinar hasta cuatro canales de
14.4 Kbps y.conseguir asi transferencias de datos de 57.6 Kbps. Parte de la fase 2 de GSM,
HSCSD es adecuado para videoconferencia y transmisiones multimedia.
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I

IAD

Integrated Access Device

Dispositivo que procesa voz y traflco de datos en un dnico punto de una red Iocal (LAN) ode area
extendida (WAN). : . .

IcP

Integrated Communications Provider

Un proveedor de servicios que proporciona tanto facilidades generales de red como facilidades a
medida para empresas y particulares, como voz, datos y aplicaciones. Estos’ servicios se
proporcionan simultaneamente sobre el mismo canal (red telefonica, cable. DSL).: Utilizando un
ICP, los usuarios pueden resolver todas sus necesidades de comunicacion a traves de .un-sdlo
proveedory con una factura Unica. ‘

IETF

Internet Engineering Task Force

Se reune tres veces al afio para fijar estandares técnicos sobre temas relacionados con Internet.

IFRF

Internet Fax ARoutlng Forum

espe_c;fncacnon que permlte a Ias empresas Interconectar sus

“lucro dedicada a desarrollar y promover estandares para

‘de protoco 05 OSI) que contiene una direccion de red y se utiliza para enrutar un paquete hacia
otra‘red'o subred IP acepta paquetes de la capa 4 de transporte (TCP o UDP), afiade su propia
cabecera 'y envia un datagrama a la capa 2 (enlace). Puede fragmentar el paquete para
acomodarse a la maxima unidad de transmision (MTU, Maximum Transmission Unit) de ia red.
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Direccion IP: un ndmero unico de"32‘ bits para una maquina TCP/IP concreta en Internet, escrita
normalmente en decimal (por ejemplo;"128.122.40.227).

IP PBX

IP Private Branch eXchange

Centralita IP. Dispositivo de red IP que se encarga de conmutar trafico telefénico de VolP.
IP Telephony )

Telefonia IP

Tecnologia para la transmisién de llamadas telefénicas ordinarias sobre Internet u otras redes de
paquetes utilizando un PC, gateways y teléfonos estandar.

En general, servicios de comunicacién - voz, fax, aplicaciones de mensajes de voz - que son
transportadas via redes IP, internet normalmente, en lugar de ser transportados via la red
telefonica convencional. Los pasos bdsicos que tienen lugar en una llamada a través de Internet
son: conversion de la sefal de voz analégica a formato digital y compresién de la sefal a protocolo
de Internet (IP) para su transmision. En recepcidn se realiza el proceso inverso para poder
recuperar de nuevo la senal de voz analdgica.

IRC

Internet Relay Chat

Red de canales tematicos donde puedes hablar:y conocer a otras personas. Para utilizarlo
necesitaras algun cliente IRC y conexién a un servidor IRC. Muchos ISP disponen de servidores
IRC y permiten el acceso a través de Web, lo que evita tener que utilizar un programa especifico.
1S-95 '

Interim Standard-85

Una norma de telefonla movnl dlgntal basada en tecnologia CDMA.,

IS- 136

’Intenm Standard 136

ef onla movil dlgltal basada en tecnologia TDMA.

'f"ln egrated Serwces Dlgltal Network (RDSI, Red Digital de Servicios Integrados)

"Red telefomca pensada para mejorar los servicios de telecomunicaciones a nivel mundial.
Proporciona un estandar aceptado internacionalmente para voz, datos y sefalizacion. Todas las
transmisiones son digitales extremo a extremo, utiliza senalizacién fuera de banda, y proporciona
mas ancho de banda que la red telefénica tradicional.

IsoEthernet

Isochronous Ethernet

Una extension del estandar Ethernet propuesto por IBM y National Semiconductor, que permite
transportar tanto llamadas de voz o video junto a los paquetes de datos sobre el mismo cable.
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ISUP
Integrated Services Digital Network User Part

ISUP es una capa del protocolo SS7. Los mensajes ISUP (orientados a conexion) se utilizan para
establecer y liberar llamadas telefdnicas. ISUP define un protocolo que permite iniciar la llamada,
reservar un camino para la voz y los datos entre los dispositivos y liberar la lamada. A pesar de
tratarse de una capa del protocolo §S7, su uso no se limita a las llamadas RDSI.

ITU-T
International Telecommunications Union - Telecommunication

Antes conocida como CCITT (Comite Consultatif Internationale de Telegraphie et Telephonie).
Agencia de la Organizacion de las Naciones Unidas que trata lo referente a. telecomunncacmnes
crea estandares reparte frecuencias para varios servicios, etc.

El grupo-ITU-T recomienda estandares para telecomunicaciones y esta en ‘Génova - (Suiza).
También se encarga de elaborar recomendaciones sobre codecs (compresnon/descompresnon de
audio) y'modems. ,

IVR
Interactive Voice Response
IVR con5|ste en un conjunto de mensajes de voz y marcacion de. tonos desde un teléfono, de este

modo se obtiene informacion del usuario-llamante que en el destino sirve para la autenticacion e
|dentmcacmn del mnsmo Tamblen permute realizar transacciones totalmente automatizadas.

Ultimamente las tecnolog(as‘ be recono miento del
tonos DTMF, debldo ala me]ora en Ia 1|ab|||dad q

J

J1

8 mplazando ala deteccnon de
e ha consegundo

La version japonesa del sistema E en Europa o T en Norteamérica.

J1:-24 canales, 1.544 Mbps

J2: 96 canales. 6.312 Mbps

J3: 480 canales, 32.064 Mbps
J4: 1440 canales, 97.728 Mbps
J5: 5760 canales, 400.352 Mbps

L

LAN
Local Area Network

Red de area |oca| Una red pequefa de datos que cubre un area Ilmntada, .como el interior de un
edificio o un grupo reducido de edificios. . .

TEMI
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LAPD )
Link Access Protocol - Channel D

LAPD es un protocolo de nivel 2 definido en CCITT Q.920/921. LAPD funciona en Modo Asincrono
Balanceado (ABM, Asynchronous Balanced Mode), siendo este modo totalmente balanceado, es
decir, no hay relacion maestro/esclavo.

LDAP
nghtwelght Directory Access Protocol

Es un protocolo software que permite localizar a personas, organizaciones y otros recursos como
ficheros o dispositivos en una red, bien en Internet o en una intranet.
LDAP es una version ligera del Protocolo de Acceso a Directorio (DAP), que a su vez es parte del
protocolo X.500, un estandar para servicios de directorio en red. LDAP es mas ligero porque es su
version inicial no incluia caracteristicas de seguridad.
Desarrollado originaimente en la Universidad de Michigan, actualmente lo utilizan mas de 40
companias en sus productos: Netscape lo incluye en la Ultima version del Comunnicator, Microsoft
lo utiliza en su Directorio Activo y en Outlook Express. Novell en sus servicios de directorio
NetWare y Cisco en sus equipos para redes.

Un directorio LDAP esta organizado en forma de arbol jerarquico y tiene los siguientes niveles:
directorio raiz, paises, organizaciones, departamentos y recursos individuales (personas, flcheros o
recursos de red).

LEC

Local Exchange Carrier

Companla que ‘proporciona servicios telefonicos a nivel local.
M

Media Gateway

';Denommacuon genérica. para’ referirse a varios productos agrupados bajo el protocolo MGCP
‘(Media" Gateway Control Protocol). La pnncnpal mision de un Media Gateway es la conversion

IP/TDM baijo el control de un Softswm:h

Media Server

Dispositivo que procesa: aplncacuones multimedia como distribucién de llamadas, fax bajo demanda
y programas de respuesta’ a;‘emauls automatica. Facilitan el mantenimiento y la administracién,
ofrecen menores costes y.ap rtan mayor tlexnblhdad ala hora de desarrollar nuevas aplicaciones.

" Media G‘éte'w;éyy 'C‘ont'rOI =

MEGACO es un protocolo de VolP, combmamon de los protocolos MGCP e |IPDC. Es mas sencillo
que H.323.

MGCP
Media Gateway Controiler Protoco!

MGCP es un protocolo de control de dispositivos, donde un gateway esclavo (MG, Media Gateway)
es controlado por un maestro (MGC, Media Gateway Controller).
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Modem
MOdulator - DEModulator

Este término proviene de las palabras Moduiador - Demodulador. Equipo que convierte sefales
digitales en analdgicas y viceversa. Los modems se utilizan para enviar datos digitales a través de
la red telefonica (PSTN), que normalmente es analégica. Un modem realiza una modulacion del
mensaje digital, convirtiéndolo en tonos que pueden ser enviados a través de la red telefonica. Al
otro extremo, el demodulador del médem vuelve a convertir los tonos en una secuencia binaria
(mensaje digital).

Module
Madulo
Una tarjeta que no puede trabajar sola, debe conectarse a otra tarjeta.

MTP

Message Traster Part

MTP forma pane del protocolo SS7 Se dlvnde en tres niveles (ver MTP-1, MTP-2 y MTP-3).

MTP-1
Message Trasfer Part - 1 _

El nivel 1 de MTP es equivalente a la capa de nivel fisico de OSI. Define las caracteristicas
funcionales, "eléctricas y fisicas del enlace de sefializacion digital: Entre"los interfaces fisicos
definidos se incluyen los siguientes: E-1. (2048 kb/s; 32 canales de 64, kb/s). DS-1 (1544 kb/s; 24
canales de 64kb/s), V.35 (64 kb/s), DS-0 (64 kb/s), y DS OA (56 kb/s) :

MTP-2

Message Trasfer Part - 2

El'nivel 2 de MTP es equivalente a Ia»csrlb'a;de enlace de OSI. Asegura la transmision sin errores
extremo a extremo de un mensaje a través del enlace de senalizacion. Implementa control de flujo,

validacion de la secuencia de los mensajes y control de errores. Cuando se produce un error enun
enlace de senalizacion, el mensaje (o el conjunto de mensajes) es retransmitido.

MTP-3 Sl
Message Traster Part - 3

El nivel 3 de MTP es equivalente a la capa de red de OSI. Proporciona ‘enrutamie.nto entre puntos
de senalizacion de la red SS7. Es capaz de re-enrutar trafico evitando enlaces y puntos de
sefalizacion averiados, y aplicar control de trafico cuando ocurren congestiones en la red.
Multi-Service Access Switch

Punto de acceso de los usuarios a redes de banda ancha.

Multi-Service Router

Un tipo de router que examina las llamadas en la red telefénica antes de que sean enviadas a un

.destino concreto. Se basa en un enlace especial de sefalizacién que llega de la centralita y

permite que un sistema de pre-enrutamiento reciba dicha sefnalizacién, examine el estado actual
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del call center y le devuelva una notificacion a la centralita para que ésta envie la.llamada al -
destino elegido. La ventaja es que la llamada es enrutada o desviada antes de aceptarla. B

También es posible realizar un post-enrutamiento cuando no es posible tomar la
decision sobre el destino final de Ia llamada hasta que ésta alcance un destino
concreto.

N

NAT
Network Address Translatlon

Un estandar definido en Ia FIFC 1631 que permlte a una red de area local (LAN) utilizar un conjunto;'
de direcciones: |IP internamente y un segundo conjunto de direcciones externamente. El dlSpOSItIVO .
que hace- NAT se situa en el punto de sallda a Internet y realiza todas las traducciones-de -
dlrecmones IP que sean necesarias. . .

NAT tiene basucamente tres propositos: |

1. Proporcnonar funcionalidad de firewall al ocultar las direcciones IP internas. i
2.-Permitir'a una companla utilizar todas las direcciones IP internas que desee sin‘posibilidad de :
conflicto con otras compaiiias y un conjunto limitado de direcciones externas. :. - &
3.-Combinar varios tipos de conexiones (normalmente RDS!) en una Unica conexién a Internet. S

NAT se incluye normalmente en los routers y en algunos firewalis.

NMT

: "{telefoma movil analégica. Establecida por Ias admImstracnones de
telecomunncacuones en Suecia, Noruega, Finlandia y Dinamarca a principios de los afios 80. Los
SIstemas_;NMT han’ sndo lnstalados también en otros paises europeos, incluyendo parte de Ru5|a,

‘ vOpen Vonce over Broadband

Orgamzacnon sin-animo de lucro creada para promover y acelerar eI desarrollo de Ia tecnologla de
voz sobre redes de banda ancha, sus aplicaciones y los servicios relacionados. : .

Su objetivo es utilizar estdndares abiertos existentes para que productos y servnmos de distintos
fabricantes puedan interoperar entre ellos. .

P

PBX
Private Branch eXchange

Centralita, central privada. Un sistema telefonico utilizado en companias y organizaciones, privado
por tanto, para manejar llamadas externas e internas. La ventaja es que la compaifia no necesita
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una linea telefonica para cada uno de sus teléfonos. Ademas las llamadas internas no salen al
exterior y por tanto no son facturadas.

PCi

Peripheral Component Interconnect -

Se trata de un bus para peritéricos utilizado en PCs, Macintoshes y Workstations. Proporciona un
enlace de datos de alta velocidad entre la CPU y los periféricos (tarjetas de video, discos, red,
etc.).

PCI proporciona facilidades conectar y listo (plug and play), configurandose las tarjetas PCI
automaticamente en el arranque del equipo.” También permite compartir interrupciones (IRQs); Io
que alivia el problema del limitado. nimero de IRQs disponibles en un PC.
PCI soporta una velocidad de 33 MHz, puede mover datos a 32 y 64 bits y soporta bus mastering.
La version 2.1 de PCI llega hasta 66 MHz, por lo que duplica el rendimiento.

PCM
Pulse Code Modulation

Convierte una sefal analoglca (sonido, voz normalmente) en digital para que pueda ser procesada
por.un dlsposmvo digital, normalmente un ordenador. Si, como ocurre en Telefonia IP, nos interesa
comprimir el resultado para transmltlrlo ocupando el menor ancho de banda pos:ble necesntaremos
usar ademas un codec . . e

PCS
Pérsbnal Communications Services

PCS se refiere a servicios inalambricos que surgieron después de: que’ el goblerno ‘de. U S.A.

subastara licencias comerciales en 1994 y 1995. Se trata de la banda 1.8- 2GHz y se suele utilizar .

para transmisién celular digital que compite con los servicios tanto analogucos como dlgltales en las
bandas de 800Mhz y 900MHz. : ; L

PDC
Celuiar Personal Digital

Esténdar japonés paré telefonia movil digital.

. Policy Manager o

Un elemento de una red IP que impone ciertas reglas, deflnldas por el usuario o por un proveedor

~'de’servicios, a la hora de asugnar ancho de banda para determmados servncuos con eI ObjetIVO de
: garantlzar c1ena calidad de servicio (QoS, Quality of Service) en la red

' POin‘f‘bf,Presence

Punto de presencia en la red telefonica.

PPP

Point-to-Point Protocol

Protocolo punto a punto. Es el estandar utiizado en comunicaciones serie en Internet. Mas

moderno y mejor que SLIP, PPP define como intercambian paquetes de datos los modems con
otros sistemas en Internet.
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PSTN :
Public Switched Telephoné Network :

Red telefénica convencional,

R

Router

Un dispositivo fisico, 0.a veces un programa corriendo en un ordenador, que reenvia paquetes de
datos de una red LAN o WAN a otra. Basados en tablas o protocolos de enrutamiento, leen la
direccion de red destino de cada paquete que les llega y deciden enviario por Ia ruta mas
adecuada (en base a la carga de trafico, coste, velocidad u otros factores). B :

Los routers trabajan en el nivel 3 de la pila de protocolos, mientras Ios brldges y conmutadores lo
hacen en el nivel 2. . ; T

RTP

Routing Table Protocol

Protocolo tnlefomco que hace uso de una Ilsta de |nstruc0|ones o tabla que le indica como manejar
llamadas telefomcas entrantes .

RTP ‘
Real-Time Transport Protocol

El protocolo estandar en Internet para el transporte de datos en tiempo real
incluyendo audio y video. Se utiliza practicamente en todas las arquitecturas- que
hacen uso de VoIP, videoconferencia, multimedia bajo demanda y otras aplicaciones
similares. Se trata de un protocolo:/igero-que soporta identificacion del contenido,
reconstruccion temporal de los. datos envrados .y también detecta. la perdnda de
paquetes de datos. :

S

[

SBus

Ongmalmente era un bus_p op' bno de Sun. que fue I|berado ‘como de domlmo publ:co EI IEEE
estandanzo una version de 64'bits'en 1:993 : O

‘SCCP

Srgnahng Conne

1on Control Part

SCCP proporcuona servncros de red tanto orientados a conexlon como no orlentados a conexton.
sobre el nivel 3 de MTP. .

SCSA

Signal Computing System Architecture

Una arquitectura abierta pensada para transmitir sefales de voz y video desarroliada por Dialogic.
Sopona transferencia de datos a 131 Mbps y proporciona hasta 2.048 time slots, el equivalente a
1.024 conversaciones bidireccionales simultaneas a 64 Kbps.
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scCsl
Small Computer System Interface

Es un interfaz hardware que permite la conexion de hasta 7 6 15 periféricos a una tarjeta que se
conecta al PC o Workstation y se suele llamar "SCS! host adapter” o "SCSI controller”. Los
perifericos SCSI se conectan encadenados, todos ellos tienen un segundo puerto que se utiliza
para conectar el siguiente periférico en linea. También hay tarjetas SCSI que disponen de dos
controladores y soportan hasta 30 periféricos.

SCTP
Simple Control Transmssuon Protocol

SCTP es.un protocolo de transporte flable. dlsenado para trabajar sobre redes de paquetes no
orlentadas a conexmn como IP

SDH ‘ ‘
Synchronous Dlgltal qurarchy

Jerarquia Dugltal Sincrona.: Una- norma para la’ transmtsnon dlgltal de- senales en redes de
transpO'te SDH es Ia versnon europea de SONET : IR S

SDP

Session Descrlpt on' Protocol

SDP 1o unllza SIP para descnblr las capamdades multlmedla de’ los partucnpantes en la Ilamada y
negociar un conjunto comun de capacndades multlmedla a utlhzar )

SDSL

|g|tal Subscnber Llne

Una " hnea DSL en la que la velomdad de bajada ;y' sublda ‘esila’ mlsma Se “Utiliza - casi
exclusivamente _en ‘entornos empresanales, ya que- los’ cllentes resudenmales normalmente
necesntan una velocidad de ba]ada mayor que de sublda g : :

‘SGCP v
Simple Gateway Control Protocol

SGCP es un protocolo uullzado con SGCI para controlar Gateways VolP desde elementos de
control de llamada externos..

SIP
Session Initiation Protocol

SIP es un protocolo de sefalizacién para conferencia, telefonia, presencia, notificacién de eventos
y mensajeria instantanea a través de Internet.

Un estandar de la IETF (internet Engineering Task Force) definido en la RFC 2543. SIP se utiliza
para- iniciar, -manejar-y terminar sesiones interactivas entre uno o mas usuarios en Internet.
Inspirado en los protocolos HTTP (web) y SMTP (email), proporciona escalabilidad, flexibilidad y
facilita la creacion de nuevos servicios.

|
YM%Q?E g

pos L
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Cada vez se utiliza mas en VolP, gateways, teléfonos IP, softswitches, aunque también se utiliza
en aplicaciones de video, notificacion de eventos, mensa]erfa instantanea, juegos interactivos,
chat, etc.

SLIP
Serial Line IP

Uno de los primeros estandares desarrollados para conectar un ordenador a Internet utilizando un
modem conectado a una linea telefonica. Ha sido superado por CSLIP.y PPP,

Softswitch

Término genérico para cualquier software pensado para actuar de pasarela entre la red telefonica y
algun protocolo de VolP, separando las funciones de control de una ilamada del media gateway.

Software PBX

Software Private Branch eXchange

Sistema telefonico que hace converger voz.y datos en una plataforma estandar haciendo uso de
componentes relacionados con’la Telefonia IP. Al estar basado en: estandares se asegura la
|meroperabchdad entre componentes de dlstmtos fabncantes : G

Entre sus prestacuones destacan comrol total del. ﬂu]o “de’ Ilamada,« mensajerla unlflcada.
integracion CRM;, - correo de voz, distribucion automatica: de Ilamadas uso de telefonos Py
gateways IP, etc. : : e G :

SS§7

Common Channel Signaling System N° 7

SS7 es un estandar global para telecomunicaciones definido por la Unién Internacional ‘de
Telecomunicaciones (Sector de Estandarizacion . de Telecomunicaciones).. :Define : los
procedimientos y protocolos mediante los cuales los elementos de la Red Telefémca Conmutada
(RTC o PSTN, Public Switched Telephone Network) intercambian informacion’ sobre lina red de

senalizacién digital para establecer, enrutar, facturar y controlar llamadas, tanto a. termlnales fl]os )

como moviles.

T

T1

Un circuito digital punto a punto dedicado a.1.544 Mbps proporcionado por las compaﬁl’as
teleténicas en Norteamérica.: Ver.E1: -y J1-para los equivalentes europeos y japones,
respectivamente, Permite la't transmtsnon de voz y datos y en muchos casos se utilizan para
propormonar conexuones ‘a :

T4 (DS1) 24 ca‘nales 1'544 Mbps -
T2 (DS2): 96 canalels, 6.312 Mbps

T3 (DS3): 672 canales, 44.736 Mbps
T4 (DS4): 4032 canales, 274.176 Mbps

T
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TACS

Total Access Communication System

Una norma de teléfonos moviles, originalmente utilizada en Gran Bretafia. Utiliza la banda de
trecuencia de 900 MHz.

TAPI

Telephony Appllcat|on Programming Interface

Permite ”a” los " programadores escribir aplicaciones para PC que hagan uso de servicios
proporcionados por los fabricantes de telefonia. Estas aplicaciones pueden controlar desde un
simple teléfono hasta una centralita. Ejemplos de sus posibilidades son la marcaciéon automatica,
deteccion ‘del numero llamante incluyendo conexion con la agenda personal, marcacion desde la
agenda, contestador teiefénico e incluso sistemas con reconocimiento vocal integrado.

TASP

Telephony Application Service Provider

Proveedor de aplicaciones de telefonia qu¢: facilita la tecnologia, la infraestructura y los servicios -
de telefonia de nueva generacidon a empresas a través de redes privadas virtuales (VPNSs, virtual =
private networks). Los usuarios de estos servicios tienen as{ acceso a plataformas basadas en: .
estandares abiertos y utilizando XML y VoiceXML pueden hacer uso de las aphcaclones telefémcas‘ :
y servicios disponibles e integrarlos en su red. e

El modelo TASP permite una implementacién rapida, disminuye los costes de prop|edad y reduce E
la necesidad de contar con técnicos expertos en estas tecnologias. :

TCAP

Transactlon Capablhty Appllcatlon Part

Los: mensajes TCAP se utilizan para mtercambla no orlentada a conexion, no

- relacionada‘ directamente con la red telefonica: Por ejemplo se utlllzan para enviar peticiones a
- bases de datos'y recnblr los resultados. e il .

TCPT »

Transmission Control Protocol

Protocolo de comunicacion. que- permite -.comunicarse a los ordenadores a través de Internet.
Asegura que un mensaje es enviado completo y de forma flab|e Se trata de un protocolo orientado
a conexion.

TDMA
Time Division Multiple Access

Tecnologia para la transmision digital de sefhales de radio; por ejemplo, entre un teléfono movil y:
una estacion radiobase. En TDMA, la banda de frecuencia se divide en un numero de canales que’
a la vez se agrupa en unidades de tiempo de modo que varias llamadas pueden compartir un canal
unico sin interferir una con otra.

TDMA es también el nombre de una tecnologia digital basada en la norma 1S-136. TDMA es la-
designacion actual para lo que anteriormente era conocido como D-AMPS,




Universidad Nacional Auténoma de México ' : -+ - ENEP Aragon
Ingenieria en Computacion : R : : GLOSARIO

u

UMTS.

Unwersal Mobile Telecommunlcatlons System

Nombre de la normativa para la tercera generacnon de telefonfa movul en Europa fue estandarizada
por ETSI : : :

'UFIL

Uniform Resource Locator

Es el formato fijo utilizado para especrflcar y’obtener documentos y otros recursos disponibles en
internet. Por ejemplo, una URL, puede ser:http://www.sitio. .com.: Si la desglosamos vemos que
consta del protocolo http (hyper—text transfer. protocol) www (world -wide web), sitio (nombre del
dominio), com (company). Las URLs tamblen se utlllza ‘para mdncar otros protocolos, como ftp,
news, WAIS, etc. :

vV

VAT

Herramienta de teleconferencia audio’del ‘entorno’ UNIX que permnte hablar con varias _personas .
simultaneamente utilizando Internet Todo Io que necesnas es eI programa VAT, una conexnon Py
una tarjeta de sonido full- duplex .

En el entorno Windows el programa mas popular para telefonla P es NetMeetmg. de Mlcrosoh
VME :
Versa Module Eurocard bus

VME es un bus de 32 blt bus desarrollado por Motorola Sngnetlcs Mostek y. Thompson CSF. Muy
utilizado en: aphcacuones mdustrlales comew|a|es y militares, Existen mas-de 300 fabricantes de
productos - para* bus VME"en- todo’ el mundo.’ ‘VMEB4 es una .version - mejorada que “soporta
transterencias y dmccuonamlento de datos de 64 it )

VoATM

Voice Over ATM
La voz sobre ATM permite a un eantador tra‘nspo‘nar el trafico de voz (por ejemplo llamadas
telefonicas y fax) sobre una red ATM. Cuando.se envia el trifico de voz sobre ATM éste es
encapsulado utilizando un método especial para voz multiplexada AALS.

VoFR R T

Voice Over Frame Relay

Permite a un enrutador transportar el trafico de voz (por ejemplo llamadas telefénicas y fax) sobre
una red de Frame Relay. Cuando se envia el trafico de voz sobre Frame Relay el trafico de voz es
segmentado y encapsulado para su transito a través de la red Frame Relay utilizando FRF.12
como metodo de encapsulamiento.
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VoHDLC
Voice Over HDLC

Permite a un enrutador transportar trafico de voz en vivo (por ejemplo llamadas telefénicas y fax)
hacia un segundo enrutador sobre una linea serie.

Voice Portal
Portal de voz.
Servicios que ofrecen acceso a informacion diversa normalmente utilizando numeros gratuitos (800

6 800) desde cualquier-teléfono. Se facilita informacion de:interés: general ‘como ticias, el
tiempo, cotizaciones de bolsa, deportes, trafico, etc. ; T

Voice Web

Sitio web accesnble a través del teléfono. Desde cualquner te|efono, y utilizando:la voz: es posible
acceder a contenidos en Internet y realizar transacciones comercnales. o are
VonceXML

onceXML utlllza
a navegacnon

Jn nuevo estanaar que permite el acceso al contenido web a través del telefon
XML para representar el fiujo de la llamada y de! didlogo, y permite tanto el’ acces
y la recuperacion de contenidos de sitios web que cumplan este esta da ili
teléfono, incluyendo los mévules .

VolP

Voice Over IP (Voz sobre IP)

Tecnologia que permite la transmisién de la voz a través de redes IP Internet normalmente La
Telefonia IP es una apllcac:on inmediata de esta tecnologfa

w

WAN
Wide Area Network

Una red de comunicaciénes_ utilizada para conectar ordenadores y otros dispositivos a gran escala.
Las conexiones pueden ser privadas o publicas.

WAP

Wireless Ap I'i:é '6h betocol

Un protocolo gratuito'y ab:eno. sin licencia, para comunicaciones inalambricas que hace posible
crear.servicios: vanzados de telecomunicacion y acceder a péginas de Internet desde dispositivos
WAP.,Ha,ten gran aceptacnon por pane de la industria.

—Fo'rmya:tbd Wind‘Q\WS'{ y también la extension de los ficheros, para ficheros de audio.
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WCDMA
Wideband Code-Division Multiple Access

Una tecnologia para radiocomunicaciones digitales de banda ancha para Internet, multimedia,
amplitud y otras aplicaciones que demandan capacidad. WCDMA fue desarrollado por Ericsson y
otros. Ha sido seleccionado para la tercera generacion de sistemas de telefonia mévil en Europa,
Japon y Estados Unidos.

WDM

Wavelength Division Multiplexing

Tecnologia que usa sefales dpticas en diferentes longitudes de onda para aumentar la capacldad :

de redes de fibra optica, a fin de manejar ciertos grados de servicios snmultaneamente

Wire speed

El ancho de banda de un sistema concreto de interconexién o transmision. Por ejemplo, para una”

Ethernet 10BaseT es de 10 Mbps. Cuando se dice que los datos van a "wire speed" o "wire rate",
se esta queriendo indicar que hay poco o ninguna sobrecarga software asociada con la
transmision, por lo que los datos viajan a la maxima velocidad que permite el hardware.

WLAN
Wireless LAN

Version . inalambrica del LAN. Provee el acceso al LAN incluso cuando el usuario no esta en la -

oficina.

X

X.25

X.25 es una recomendacion. del CCITT para el interfaz entre un-DTE y.un.DCE sobre la Red
Telefdnica Conmutada (RTC o PSTN, Public Switched Telephone: Network). Generalmente, X.25
cubre las capas 1 a 3 del modelo de comunicaciones 1SO, aunque muchas.veces se utiliza este
término para referirse especificamente a’ la capa de paquetes 3.'X.25 se transporta dentro del
campo /nlormamon delas tramas LAPB : e

XML

eXtensible Markup Language

Sistema de codificacién que’ permlte mtercamblar cualquier tlpo de informacion a través de Internet
de forma estructurada. Se-trata de un metalenguale y. por tanto, contiene reglas que permiten la
construccion de otros lenguajes y la creacién de elementos que expanden el tipo y la cantidad de
informacion que se puede dlstnbunr en los documentos que sigan este estandar.

Al igual- que HTML denva del estandar SGML (Standard Generalized Markup Language), sin
embargo’ XML es realmente un Iengua]e de propdsito general. El WWC (World Wide Web
Consortium) completo la‘ defmtcnon a principios de 1998, y ha sido aceptado rapidamente por la
industria. L .

XModem

Un protocolo asincrono de dominio publico para transterencia de ficheros para ordenadores que
facilita la transferencia sin errores de ficheros a través de lineas telefonicas. Desarrollado por Ward
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Christiansen para ordenadores de 8 bit: sobre” CP/M (Control ProgramA g Mlcroprocessors)
Actualmente esta soportado por la mayorfa de Ios programas de comunlcamones para
ordenadores. . : S :

4

YModem

. Una version mejorada del protocolo XMODEM-1K. YMODEM transfiere datos en bioques de 1.024

bytes e incluye CRC (Cychc Hedundancy Check, Chequeo de Redundancia Ciclica) en cada trama
También soporta el envio de mas de un fichero en secuencia. Ver XMODEM y ZMODEM.-

Z

ZModem

Evolumon de Ios dos anteriores, se trata de un protocolo muy rapido que permlte utlllzar caracteres
rfransferencias
e incluye en la”

de’ficheros mterrumpndas Esel protocolo de’ comumcaclones mas extendldo',
mayorla de Ios programas de comumcacnones actuales
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