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Unidad I

Conceptos de telefonia IP

Objetivos General:
> Desarrollar conceptos basicos sobre telefonia IP.
Objetivos Especificos:

» Definir los conceptos de Telefonia IP y VolIP.
» Sefalar las ventajas y desventajas de Telefona IP.

» Mencionar la arquitectura de red necesaria para brindar
un servicio telefonico a travez de IP.

> Identificar los codecs y protocolos de sefializacion.
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Unidad 1. Conceptos de telefonia IP

1.1 Antecedentes

La tecnologia VolP comenz6 como el resultado del trabajo de un grupo de jovenes en
Israel durante 1995. En aquella época la Unica comunicacion posible era de computadora a
computadora. Poco mas tarde Vocaltec, Inc. anuncio el lanzamiento del primer softphone que
llamaron “Internet Phone Software”. Este softphone estaba hecho para ser usado en una PC
hogarefia que tenia tarjeta de sonido, microfono, parlantes y modem. El software funcionaba
comprimiendo la sefial de voz, convirtiéndola en paquetes de voz que eran enviados por Internet
(exactamente igual que hoy). El software sélo funcionaba si las dos PC tenian el mismo software
y el mismo hardware. Y fue comercialmente un fracaso principalmente porque las
comunicaciones de banda ancha todavia no estaban disponibles.

En 1997 un sefior llamado Jeff Pulver (VoIPEX, 2006) decide juntar por primera vez a
los pocos usuarios, fabricantes, e interesados en esta tecnologia en VON, la primer
feria/congreso que actualmente sigue siendo el mayor evento de VolP. Ahora Pulver
organiza VON 2 veces por afio en EEUU, y ahora también una vez por afio en varios paises de
Europa. Tambien form6é una compafiia prestadora de servicio VolIP llamada
FreeWorldDialup cominmente llamada FWD' y es co-fundador de Vonage, el proveedor de
VoIP més grande de EEUU. Pulver tiene varias empresas relacionadas con VolP entre ellas
PulverMedia, su empresa encargada de organizar VON y publicar medios en todo el mundo.

En 1998 VolP dio otro gran salto. Un grupo de emprendedores comenzé a fabricar los
primeros ATA/gateways para permitir las primeras comunicaciones de computadora a teléfono
convencional y finalmente las primeras comunicaciones de teléfono convencional a teléfono
convencional utilizando adaptadores ATA en cada extremo. Algunos de estos emprendedores
inicialmente daban el servicio sin cargo a sus clientes para que pudieran probar la calidad y la
tecnologia. Estas Ilamadas contenian publicidad en el inicio y al final de cada comunicacion.
Estos servicios solo se prestaban en EEUU y funcionaban gracias a esta publicidad. A menudo
debia comenzarse la comunicacion a través de una computadora para luego pasar a un teléfono
convencional. En este punto VolIP sumaba el 1% del total del trafico de voz. Durante 1998 tres
fabricantes comenzaron a fabricar switches de capa 3 con la opcion a configurar la calidad de
servicios.

En 1999 Cisco vende sus primeras plataformas corporativas para VoIP. Se utilizaba
principalmente el protocolo H. 323 de sefializacion

1 No confundir el termino con el término FWD = transferencia de Ilamadas
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En el afio 2000 (VolIPEX, 2006)VoIP representaba mas del 3% del tréfico de voz. El
mismo afio Mark Spencer un estudiante de la Universidad de Auburn crea Asterisk, la primer
central telefonica basada en Linux con una PC hogarefia con un codigo fuente abierto. Asterisk
hoy ofrece una solucion de software libre para hogares, pequefias empresas y soluciones IP-PBX
corporativas. Para el afio 2002, el protocolo SIP comienza a desplazar al H323.

En 2003 dos jovenes universitarios - Jan Friis y Niklas Zenntrom - crean un softphone
gratuito facilmente instalable en cualquier PC que puede atravesar todos los firewalls y routers
inclusive los corporativos. Ese producto es Skype(Ver Figura 1-1), que se propaga con una
velocidad increible, y llega en Diciembre de 2005 a contar con 50 millones de usuarios.
(VoIPEX, 2006)

I Skype’s the limit i
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Figura 1-1 Aumento de suscriptores de skype por afio.

En este punto surge una polémica pues las legislaciones sobre telecomunicaciéon y
transmision de datos habian quedado obsoletas, y los gigantes de la telefonia mundial veian
peligrar la existencia a futuro de sus empresas de telefonia tradicional.

Actualmente, hay mas de 51 millones de internautas en todo el mundo que utilizan Skype,
de los cuales dos millones son clientes de pago. En total, el programa ha sido descargado mas de
100 millones de veces desde su pagina oficial y Espafia es uno de los paises méas adaptados al uso
de este software.

A pesar de ello, un expecto en el sector asegura que “Espafa es un mercado mas proclive
a las plataformas de mensajeria instantanea, sobre todo al Messenger de Microsoft, que tienen
voz IP, pero no tanto a la voz IP como servicio aislado”.

En agosto de 2005, Google lanzo una version beta de Google Talk, un software de
mensajeria instantanea y servicio de voz IP que compite directamente con Skype. Su principal
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innovacion respecto a este Ultimo es que usa un protocolo abierto para la comunicacion, lo que
permite a los usuarios crear mejoras para el programa.

La gran ventaja de GoogleTalk es que el tamafio de la aplicacion es bastante bajo
respecto a otros sistemas de mensajeria instantanea, ya que sélo requiere alrededor de 900 Kb
para funcionar. Msn Messenger, por ejemplo, necesita cerca de las 9 Mb (Ponz, 2006).

Ademas, utiliza el sistema de correo GMail para ampliar el abanico de opciones para los
usuarios. Cuando recibimos un mensaje a nuestra cuenta de correo, GoogleTalk nos lo refiere
mediante un pop-up. También funciona como una especie de avisador cuando alguien nos deja
un mensaje de voz en nuestro buzon de voz.

Sin embargo, a dia de hoy, este software cuenta con el gran inconveniente de que solo se
puede ejecutar desde Windows 200/Xp/2003, lo que limita su utilizacion entre los usuarios de
PC.

En septiembre del 2004 (Ponz, 2006), Microsoft anuncié que compraba Teleo, una
pequefia empresa de San Francisco que dedicaba su negocio a la telefonia por Internet. De esta
manera, el gigante informatico entraba en el cada vez mas competitivo mercado de la mensajeria
instantanea por protocolo VolP. La idea de la empresa que preside Bill Gates es la de integrar
esta funcién en su conocido MSN Messenger, aprovechando los cientos de millones de usuarios
que tiene esta aplicacion en todo el mundo.

En abril de 2005 (Ponz, 2006), cuando aparecio la version 7.0 de MSN Messenger, los
internautas tenian la posibilidad de realizar llamadas de voz y videoconferencia gratuitas entre
ordenadores, como ya ofrecen Yahoo! O Google. Pero con la compra de Teleo, la compafiia
pretendia combinar este servicio con las ventajas que puedan ofrecer Internet Explorer o
Microsoft Outlook. La Figura 1-2 muestra algunas caracteristicas sobre los programas de VoIP
mas utilizados y los precios de llamada por min, para el afio 2006.

SKYPE GOOGLE TALK YAHOO! MESSENGER

Afio de nacimiento 2003 2005 2006
Protocolo Abierto Cerrado Cerrado
Coste a fijos internacionales 1.7 céntimos/min Mo disponible 1.5 céntimos/min
Lugar de descarga Skype Google Talk Yahoo

Figura 1-2 Comparacion entre distintos programas de comunicacion online.

1.2 ;Qué es telefonia IP?

Telefonia IP es el término usado para definir la transmision de Ilamadas telefonicas sobre
Internet. Se habla de telefonia IP cuando se implementan equipos de telefonia tradicional y
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computadoras, siendo estas las terminales de la red. Incluso se considera telefonia IP cuando las
Ilamadas telefonicas son totalmente o parcialmente trasmitidas sobre Internet.

La Telefonia IP es un desarrollo tecnoldgico con un alto grado de aceptacion por muchas
empresas hoy en dia. Una de las principales razones por la cual las empresas optan por el nuevo
servicio de Telefonia IP, es la facil integracion de todos los medios de comunicacion,
dispositivos de comunicacion y servicios. La infraestructura adopta las facilidades de internet,
como permitir a los usuarios el estar en contacto con cualquiera, desde cualquier parte que ellos
estén y en tiempo real. En resumen, la telefonia IP permite que las Comunicaciones
Unificadas sean parte del ambiente de la empresa, ayudando a las empresas a ahorrar dinero e
incrementar la productividad de los empleados (3CX, 2011).

La Telefonia IP se integra a la infraestructura de la empresa haciendo uso de la red de
datos IP local, para proporcionar comunicaciones de voz a toda la empresa convirtiéndole en una
sola red de voz y datos. Esta convergencia de servicios, implica ventajas como un menor coste de
capital, procedimientos simplificados de soporte y configuracion, y una mayor integracion de las
ubicaciones remotas y oficinas sucursales en las instalaciones de la red corporativa.

Los servicios de Telefonia IP permiten a las empresas mejorar sus inversiones actuales en
tecnologia y puedan migrar a una red completamente convergente en relacion a su ritmo de
crecimiento.

1.3 ;Qué es VoIP?

VoIP o Voz sobre Protocolo de Internet, es un grupo de recursos tecnoldgicos que
permiten a la sefial de voz viajar a través de Internet empleando el protocolo IP. Esto significa
que se envia la sefial de voz en forma digital en paquetes a través de internet, en lugar de enviar
la sefial pura en tramas a través de circuitos conmutados de compafiia telefénica convencional o
PSTN.

Los Protocolos que son usados para llevar las sefiales de voz sobre la red IP son
comunmente referidos como protocolos de VVoz sobre IP o protocolos IP. Pueden ser vistos como
implementaciones comerciales de la Red experimental de Protocolo de Voz disefiada en 1973
por ARPANET.

El trafico de Voz sobre IP puede circular por cualquier red IP, incluyendo aquellas
conectadas a Internet, como por ejemplo redes de area local. Se utiliza la infraestructura de la red
de datos existente agregando algunos dispositivos intermediarios para mantener registro de
planes, servicios y control de llamadas.
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Con este tecnologia la voz viaja sobre la red para lo cual, los datos se envian en pequefios
fragmentos hasta llegar a sus destino. Este proceso de envié de paquetes esta sujeto a las
normativas o procedimiento de la red, como los algoritmos o protocolos de enrutamiento.

Inicialmente no se considerd utilizar la red para transmitir voz debido a la mala calidad de
las comunicaciones de datos en un comienzo debido a retrasos y ecos. Sin embargo, en la
actualidad a fin de poder brindar servicios de telefonia los disefiadores de redes han hecho
mejoras considerables. Lo que conllevo a la mejora de la manufacturacion y disefio de equipos
de red. Junto a esto se suma la creacion de protocolos de enrutamiento mas simples y confiables
(Geolay, 2010).

Actualmente, la tecnologia permite que el traslado de voz y datos sea algo tan eficiente
que ya hay muchas empresas que han desarrollado servicios en torno a este sistema de
comunicacion (Geolay, 2010).

1.4 Comparacion entre Telefonia IP Y telefonia tradicional

Los sistemas de telefonia tradicional estdn guiados por un sistema muy simple pero
ineficiente denominado conmutacion de circuitos. La conmutacion de circuitos fue usado por las
operadoras tradicionales por mas de 100 afios. En este sistema cuando una llamada es realizada
la conexion es mantenida durante todo el tiempo que dure la comunicacion. Este tipo de
comunicaciones es denominado “por circuito” porque la conexion esta realizada entre 2 puntos
hacia ambas direcciones. Estos son los fundamentos del sistema de telefonia convencional
(telefonia Voz IP, 2010).

Sin embargo en una llamada de telefonia IP, los paquetes de datos que contienen la sefial
de voz digitalizada y comprimida, se envian a través de Internet hacia la direccion IP del
destinatario. En una llamada telefonica IP estamos comprimiendo la sefial de voz y utilizamos
una red de paquetes solo cuando es necesario. A este tipo de conmutacion se le llama “por
paquetes”. Los paquetes no estan obligados a seguir la misma ruta de un extremo al otro, bien
puede existir una falla en la red donde un router quede deshabilitado y los paquetes deban utilizar
otra via.

En el caso de la telefonia convencional o tradicional, si esto sucediera nuestra llamada se
interrumpiria. Sin embargo en el caso de telefonia IP, los paquetes simplemente tomarian otra
ruta y nuestra llamada continuaria sin ningin problema.
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Figura 1-3 Conmutacion de redes por circuitos

La Figura 1-3 muestra el ejemplo de una llamada que se lleva a cabo entre los punto B y
C. En este tipo de red es necesario establecer un medio fisico reservado para la transmision de
tramas de audio de un extremo al otro.

Figura 1-4 Interrupcion de llamada en red de conmutacion de circuito.

En la Figura 1-4 se muestra la interrupcién de una llamada que se implementa en una red
de comunicacion que utiliza conmutacion por circuitos. La Ilamada procedente desde el terminal
A hasta C, debe cruzar por la terminal del router 4 que se conecta al router 3. Sin embargo, al
ocurrir una falla la Ilamada se interrumpe sin opciones de reanudacion de la misma.
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En el caso de la Figura 1-5, si la interfaz que conecta los router o enrutadores 4 y 3 se
dafa, la llamada automaticamente es desviada por una ruta alterna la cual en este caso seria a
través de los nodos 1y 2 hasta llegar al nodo 3.

Figura 1-5 Ejemplo de red por conmutacion de paquetes.

Los paquetes de datos de diferentes llamadas, e incluso de diferentes tipos de datos,
pueden viajar por la misma linea al mismo tiempo, y en su destino se lo ordena y se los convierte
en sefial de voz.

La telefonia IP resulta mas barata incluso gratis si la red por donde circula la voz es
interna de una empresa. Esta misma permite ver a los usuarios con la IP por medio de camaras,
mientras con la convencional no existe tal servicio.

1.5 Ventajas

1.5.1 Disminucion de gastos

La primera ventaja y la mas importante es el costo, una llamada mediante telefonia VVolP
es en la mayoria de los casos mucho mas barata que su equivalente en telefonia convencional.
Esto se debe a que se utiliza la misma red para la transmision de datos y voz, la telefonia
convencional tiene costos fijos que la telefonia IP no tiene, de ahi que esta es mas barata.
Usualmente para una llamada entre dos teléfonos IP la llamada es gratuita, cuando se realiza una
Ilamada de un teléfono IP a un teléfono convencional el costo corre a cargo del teléfono IP.

1.5.1.1 Reduccion de costes en instalacion y mantenimiento
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En la actualidad es indispensable para una empresa disponer de una red de datos que
interconecte sus distintos ordenadores y servidores. Por ese motivo, y asumiendo los costes que
suponen la creacion y mantenimiento de una red de datos, no tiene sentido asumir los costes de
una red de voz independiente.

La telefonia IP permite la disminucion de costes derivados de la instalacion y
mantenimiento de dos redes independientes. Ahora sélo tendra que preocuparse por la red de
datos. Este punto es un aspecto clave en escenarios donde se preve la creacion de nuevas
sucursales o nuevos edificios, ya que desplegando la red de datos se tiene desplegada la red de
voz con el consiguiente ahorro de tiempo y dinero. Por otra parte, se pueden fusionar el personal
de soporte y administracion de las redes de voz y datos eliminando redundancias.

1.5.1.2 Reduccion de los costos de facturacion

La telefonia IP utiliza las conexiones de datos existentes entre las distintas sucursales, ya
sean conexiones normales a Internet 0 Redes Privadas Virtuales. Al tratar la voz como datos, las
Ilamadas entre las distintas sucursales se realizarian utilizando estas conexiones. De esta forma
las empresas pueden evitar los costes de facturaciéon y las cuotas de abono mensuales de las
lineas arrendadas de voz que conectan las sucursales.

1.5.1.3 Retorno de la inversion

Los costos globales de infraestructura de la red son menores, pues al implantar una sola
red de voz y datos en todas las ubicaciones se consigue reducir los costes de capital. Ademas,
como el teléfono y el PC comparten el mismo cable Ethernet, los costes de cableado disminuyen.
Existe a su vez una reduccion de los costos de administracion de la red , pues solo se tiene un
proveedor de servicio, un solo contrato de mantenimiento de la red, el cableado es comun, se
reducen los costos de transaccion de Ilamadas y existe una mayor integracion de los servicios lo
permitiendo integrar nievas aplicaciones con mayor facilidad.

1.5.1.4 Un ordenador = Un teléfono

Gracias a la existencia programas de computadoras que simulan teléfonos, los usuarios
disponen de su propia extension sin la necesidad de tener un terminal fisico. Es decir, ejecutando
un softphone se pueden realizar y recibir [lamadas en su propio PC. Esta caracteristica permite
escalar los costes de implantacion de esta tecnologia, permitiendo a las empresas realizar una
migracion gradual en cuanto a costes de adquisicion de teléfonos fisicos.

1.5.2 Existen otras ventajas mas alla del costo para elegir a la telefonia IP:

Con el servicio de telefonia IP uno puede realizar una llamada desde cualquier lado que
exista conectividad a internet. Dado que los teléefonos IP transmiten su informacion a través de

Conceptos de telefonia IP | VoIP



internet estos pueden ser administrados por su proveedor desde cualquier lugar donde exista una
conexion. Esto es una ventaja para las personas que suelen viajar mucho, estas personas pueden
llevar su teléfono consigo siempre teniendo acceso a su servicio de telefonia IP.

La mayoria de los proveedores de Telefonia IP entregan caracteristicas por las cuales las
operadoras de telefonia convencional cobran tarifas aparte. Un servicio de Telefonia IP incluye:

e Identificacion de llamadas.

e Servicio de llamadas en espera

e Servicio de transferencia de llamadas

e Repetir llamada

e Devolver llamada

e Llamada de 3 lineas (three-way calling).

En base al servicio de identificacion de llamadas existen también caracteristicas
avanzadas referentes a la manera en que las llamadas de un teléfono en particular son
respondidas. Por ejemplo, con una misma llamada en Telefonia IP puedes:

e Desviar la llamada a un teléfono particular

e Enviar la llamada directamente al correo de voz

e Dar ala llamada una sefial de ocupado.

e Mostrar un mensaje de fuera de servicio (http://www.telefoniavozip.com/voip/ventajas-
de-la-telefonia-ip.htm)

A continuacién se presenta una lista de las caracteristicas de las redes de datos sobre las
redes de telefonia convencional (servidor JANO, 2001).

1. Las Redes de conmutacién de paquetes son mas eficientes que las redes de conmutacion por
circuitos.

2. Utilizacion bajo demanda.
Existen algoritmos que permiten manejar el trafico o congestionamiento producido por los
paquetes.

3. No hay canales dedicados.

4. Medio Compartido entre muchas conexiones.
Esta caracteristica evita la interrupcion de una llamada pues no existe una ruta fija.

5. Utilizan compresion.
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Las redes de datos poseen codificadores de entre 5 a 8 Kbps.

6. Supresion de Silencios.
El tiempo total de silencio en la red puede llegar a ser de hasta el 50% del tiempo. Por lo
cual, al suprimir estos tiempos de silencio se hace un mejor uso del Ancho de Banda.

7. Cancelaciéon de Eco.

8. Trata la voz como datos.
Se pueden establecer etiquetas a los paquetes priorizando la entrega de aquellos paquetes que
forman parte de una conversacion.

9. Enrutamiento.
Los paquetes pueden ser enrutados desde un punto a otro extremo sin importar donde se esté
la otra terminal a traves de la ruta més corta posible.

10. Velocidad.
La velocidad de transmisién entre las redes de larga distancia puede llegar a alcanzar cientos
de Mbps. El uso de lineas de fibra dptica posibilita la transferencia de grandes cantidades de
datos a una gran velocidad.

11. Econdmica
Las instalacion de centrales virtuales IP y uso de programas softphone facilita la
adaptacion de la nueva tecnologia a las empresas, disminuyendo los costos de inversion.
12. Mejores servicios.
Las centrales IP ofrecen todas las funcionalidades de las centrales tradicionales, como
gestion de extensiones, transferencia de Ilamadas, buzén de voz, llamadas en espera o posibilidad
de compartir extensiones entre varios teléfonos fisicos.

Gracias al nivel de integracion con la red de datos, la telefonia IP ofrece grandes ventajas
para la empresa, aparte de ofrecer un mundo de nuevas funcionalidades inexistente en la
telefonia tradicional.

1.5.3 Ventaja competitiva

Las aplicaciones y servicios IP integrados mejoran la productividad y la atencion al cliente, e
incluyen:

a) Un menor tiempo para afadir nuevos usuarios a la red a traves de un sistema de
agregacion, movimientos y cambios.
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b) Réapida instalacion de nuevos servicios. Al utilizar una infraestructura IP comun y una
interfaz de estandares abierta es posible desarrollar aplicaciones innovadoras e
implantarlas rapidamente.

c) Los usuarios pueden acceder a todos los servicios de la red, siempre que tengan acceso a
la red.

1.5.4 Maxima movilidad

La telefonia IP facilita la movilidad de los trabajadores dentro y fuera de la empresa.
Si un trabajador tiene que moverse de despacho, o de edificio, este puede llevarse su extension a
Su nueva posicion. Este proceso requerirda un minimo cambio en la configuracion, y en la
mayoria de casos lo podra realizar el propio usuario.

Ademas, los trabajadores que tienen que desplazarse frecuentemente, como por ejemplo
los comerciantes. Con un servicio de telefonia IP, podran disponer de su extension en cualquier
parte del mundo siempre que tengan una conexion a Internet, pudiendo hacer y realizar llamadas
utilizando un teléfono software.

1.5.5 Mensajeria Unificada

La gran competencia reinante en la sociedad actual lleva a la necesidad de estar
comunicado e informado en cualquier momento. Normalmente, el acceso a nuestro correo
electrénico, mensajes de voz y sms esta disperso, lo que nos puede llevar a situaciones en las que
nos es necesario leer el correo y no disponemos de los medios necesarios. La Telefonia IP cubre
esta necesidad de forma sobresaliente. Por fin el concepto de mensajeria unificada se ve
completado y se permite el acceso a los correos electronicos desde el teléfono y a los mensajes
de voz y sms desde el PC.

1.5.6 Servicios de productividad

Una de las principales ventajas de la Telefonia IP respecto a la telefonia clasica es la de
ofrecer servicios de valor afadido a las comunicaciones de voz. En telefonia clasica una llamada
era s6lo una llamada.

La Telefonia IP permite aumentar la cantidad de informacion ofrecida en una llamada.
Imagine que recibe una llamada y le aparece la informacion de que la llamada viene del
departamento de Ventas de su empresa, se trata de Pedro Luis Gonzélez con email
pedro@gonzalez.com y que es el director de ventas.

Pero esto no es todo, los teléfonos IP son practicamente PCs lo que permite ejecutar

servicios como:
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Control horario de entradas y salidas de sus empleados

Informacion de su stock directamente en la pantalla del teléfono
Informacion gréfica de sus acciones en bolsa en la pantalla del teléfono
Informacion gréfica del tiempo

Envio de mensajes de texto

Lector de noticias de prensa desde la propia pantalla del teléfono
Video portero en el teléfono

Servicios a medida

AN NI N N N N NN

En general, el teléefono IP es capaz de mostrar cualquier informacion con la que el usuario
trabaje en su empresa.

1.5.7 Servicios de directorio

Si la empresa cuenta con un directorio corporativo, este puede ser integrarlo en el
teléfono de modo que cualquier empleado pueda realizar busquedas por varios campos como
nombre, apellidos, correo electronico, etc.

Si la empresa cuenta con diversas sucursales, estas pueden ser clasificadas por ubicacion
en el directorio. Ademas, podra incluir cualquier otra guia externa que desee y tenerla accesible
desde la pantalla de su teléfono.

1.5.8 Preparada para el crecimiento

Las empresas necesitan soluciones de comunicacion que no se conviertan a futuro en un
problema por incompatibilidad o escalabilidad.

La telefonia IP ofrece arquitecturas flexibles y escalables que facilitaran futuros
crecimientos y expansiones de las empresas:

X/
X4

L)

Procedimientos simplificados de soporte y configuracion
Facil expansion a nuevas sucursales y nuevos usuarios
Répida instalacion de nuevos servicios

X/
°

X/
X4

L)

1.5.9 Migracion gradual y segura

Las empresas que ya poseen un servicio y estructura de telefonia tradicional, y desean
cambiar estd a un sistema de telefonia IP pueden hacerlo de forma gradual. EI cambio de una
tecnologia a la otra requiere de una gran inversion. Algunas empresas tienen la capacidad de
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invertir la cantidad necesaria sin ningun problema, sin embargo algunas pequefias empresas no
logran realizar una inversién tan grande.

Por lo tanto, surge la necesidad de un plan de accién para estas empresas. Una solucion
plantea conectar la central PBX IP con la central PBX tradicional de la empresa, y a su vez
agregar algunos puestos de trabajo a la nueva solucion. Un vez que se inicia este proceso, el
administrador puede agregar de forma periodica mas y mas puestos de trabajo a la nueva central
PBX IP, de tal forma que cuando no tenga puestos de telefonia tradicional podra desechar su
PBX antigua. El proceso de migracion es transparente para sus clientes, y no sufrira tiempos de
inactividad.

1.5.10 Seguridad y calidad de servicio

La seguridad y privacidad de las Ilamadas se garantiza gracias a las tecnologias de
autenticacion, autorizacion y proteccion de datos. Ademas, la Telefonia IP permite el
establecimiento de politicas de calidad de servicio que garanticen un ancho de banda suficiente
para las comunicaciones de voz de la empresa.

1.6 Desventajas de la Telefonia IP

La telefonia IP presenta una gran serie de ventajas con respecto a la telefonia tradicional,
sin embargo no es un sistema perfecto pues que aun hoy en dia existen problemas en la
utilizacion de esta tecnologia.

Estos problemas se deben a limitaciones tecnoldgicas que a corto plazo llegaran a ser
solucionadas con la constante evolucion tecnologia.

Sin embargo algunas de estas todavia persisten y se enumeran a continuacion.

I) VoIP requiere de una conexién de banda ancha.

Aun hoy en dia, con la constante expansidn que estan sufriendo las conexiones de banda
ancha todavia hay hogares que tienen conexiones por modem, este tipo de conectividad no es
suficiente para mantener una conversacion fluida con VolP. Sin embargo, este problema se vera
solucionado a la brevedad por el sostenido crecimiento de las conexiones de banda ancha.

I1) VoIP requiere de una conexion eléctrica.
En caso de un corte eléctrico a diferencia de los teléfonos VolP los teléfonos de la

telefonia convencional siguen funcionando (excepto que se trate de teléfonos inalambricos). Esto
es asi porque el cable telefonico es todo lo que un teléfono convencional necesita para funcionar.
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1) Llamadas al 911

Estas también son un problema con un sistema de telefonia VoIP. Como se sabe, la
telefonia IP utiliza direcciones IP para identificar un nimero telefonico determinado, el problema
es que no existe forma de asociar una direccion IP a un area geografica, como cada ubicacion
geogréfica tiene un nimero de emergencias en particular no es posible hacer una relacion entre
un numero telefonico y su correspondiente seccion en el 911. Para arreglar esto quizas en un
futuro se podria incorporar informacion geografica dentro de los paquetes de transmision del
VolP.

IV)VolIP utiliza la calidad del servicio de la conexién a red

Esto quiere decir que la calidad de una conexion VolIP se puede ver afectada por
problemas como la alta latencia (tiempo de respuesta) o la perdida de paquetes. Las
conversaciones telefénicas se pueden ver distorsionadas o incluso cortadas por este tipo de
problemas. Es indispensable para establecer conversaciones VoIP satisfactorias contar con una
cierta estabilidad y calidad en la linea de datos.

V) VolP susceptible a virus.

Es susceptible a virus, gusanos y hacking, a pesar de que esto es muy raro y los
desarrolladores de VoIP estan trabajando en la encriptacion para solucionar este tipo de
problemas.

VI1)EI uso de softphone depende de la PC

Si se esta realizando una llamada y en un determinado momento se abre un programa que
utiliza el 100% de la capacidad de nuestro CPU, en este caso critico la calidad de la
comunicacion VIP se puede ver comprometida porque el procesador se encuentra trabajando a
tiempo completo, por eso, es recomendable utilizar un buen equipo junto con su configuracion
VolIP.

Por otro lado, con la evolucion tecnoldgica la telefonia IP va a superar estos problemas, y
se estima que reemplace a la telefonia convencional en el corto plazo.

1.7 Comparacion entre VoIP y telefonia IP

VolIP es el conjunto de normas, dispositivos, protocolos, en definitiva la tecnologia que
permite la transmision de la voz sobre el protocolo IP. Es la tecnologia en la que se digitaliza, se
comprime la voz y se encapsula sobre el protocolo IP. Con los equipos que responden a esta
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tecnologia, podriamos efectuar llamadas internas en la LAN Corporativa, sin coste ninguno
(INFO Haro, 2011).

La Telefonia IP es el conjunto de nuevas funcionalidades de la telefonia que utilizan esta
nueva tecnologia para realizar llamadas IP a través de un teléfono IP, por ejemplo.

1.8 Arquitectura

Las configuraciones o escenarios de uso de telefonia IP son clasificados por el tipo de
equipo utilizado en hacer y recibir llamadas telefonicas. La llamada puede ser iniciada o
terminada ya sea por un dispositivo PSTN o una computadora, en cada lado de la llamada;
entonces hay cuatro diferentes tipos de configuraciones posibles:

1. Computador a Computador

Este escenario es comun (Ver Figura 1-6) con usuarios quienes ya tienen acceso a
Internet y un computador con capacidad de audio (tarjeta de sonido). En este caso un teléfono
basado en software puede ser usado para iniciar y terminar las llamadas telefonicas en ambos
lados. Hay varios teléfonos basados en software gratuitos en el mercado. Algunos ejemplos son
X-Lite (Ver Figura 1-7) y 3CX Softphone. 3CX Softphone brinda muchas caracteristicas
avanzadas totalmente gratuitas.

SIP Phone
sipuseré@domain

router

| Corporate Network -
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Figura 1-6 Llamada IP entre computadoras

[, Gateway
{,\ e —————————l—
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off | @D
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Figura 1-7 X - lite Ejemplo de softphone
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{IER

Este escenario de telefonia IP pura, se puede beneficiar de la integracion de otros servicios
Internet tales como email y mensajeria instantanea.
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2. PC a Teléfono

En este escenario (Ver Figura 1-8), el computador que llama puede también contactar
usuarios de los teléfonos tradicionales (PSTN). Para lograr esto, es necesaria una pasarela
VolIP para convertir la llamada Internet en una llamada telefénica PSTN. Entre mas cercana que
la pasarela este localizada al usuario del teléfono PSTN, entonces sera mas bajo el costo de la
Ilamada telefonica.

Yk * [ cateway voIP BE
A internet

{ Proveedor de

r‘“ VolP.
e \
[/ J ‘\ I
Las llamadas son transmitidas o
La llamada es via Internet, a travez de un La llamada es recibida
realizada desde una servidor VolIP. 'en'la terminal que
computadora usando Un gateway VolIP es usado para coincida con el numero
un softphone convertir las llamadas al formato marcado.
de la PSTN

Figura 1-8 Ruta de llamada desde una computadora a un teléfono convencional.

3. Teléfono a Teléfono

Este caso aplica a los usuarios de telefonia tradicional quienes no tienen acceso 0 no estan
interesados en usar sus computadores para hacer o recibir Illamadas y todavia quieren
beneficiarse de los ahorros en los costos de llamadas telefonicos obtenidos por la telefonia VVolP.
Esto podria ser muy bueno para el caso de usuarios de teléfonos moviles. En este escenario, la
Ilamada telefonica tiene que pasar dos pasarelas: PSTN-a-Internet e Internet-a/o-PSTN.

SIP Phone
sip.userdomaln

router

B L —

S8 8

Figura 1-9 Ruta de llamada entre teléfono IP y convencional
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4. Teléfono a Computador

En este escenario, usuarios de teléfonos ordinarios pueden contactar usuarios de teléfonos VolP,
de nuevo por medio de un operador de pasarela VolP. Es exactamente el caso inverso de un
computador a teléfono escenario.

SIP Phone
sip.user®domaln

Figura 1-10 Ruta de Ilamada entre telefono IP y computador

1.8.1 Componentes de un sistema de telefonia IP
Los componentes esenciales de un sistema de telefonia IP son (3CX, 2011):

1. Equipos/dispositivos: Estos dispositivos pueden ser teléfonos tradicionales
(analogos/GSM) y / o computadores (PC o portéatiles) equipados con una tarjeta de
sonido.

2. Pasarelas VolP: Estas son necesarios si un teléfono tradicional es usado en alguno de los
lados de la llamada telefénica.

3. Central virtual o Proxy VolP/SIP: La funcion de un proxy VolP / SIP o servidor, es
proveer funciones de administracién de llamadas centralizada, especialmente en un
ambiente empresarial.

Estandares sofisticados han sido creados para que todos estos componentes se
comuniquen entre si. El reto hasta ahora en telefonia IP ha sido romper la barrera
propietaria y crear centrales telefonicas donde los componentes no estén atados entre
ellos.
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Una central telefonica IP que tiene sentido para empresas es la que permite a las empresas
tener libertad de seleccidn entre la gran variedad de teléfonos VolP y de pasarelas VoIP, de
acuerdo al presupuesto y necesidades de la empresa.

4. Terminales: son los sustitutos de los actuales teléfonos. Se pueden implementar tanto en
software como en hardware. Estos pueden ser terminales IP o no IP. Entre los primeros
esta el teléfono IP, un ordenador multimedia o un fax IP. Entre los segundos esta un
teléfono convencional o un fax convencional.

La idea bésica, desde los comienzos del Internet, de llamar a cualquier personal en
cualquier lugar del mundo al costo de una conexion local a Internet. Esto se logra usando
auriculares y microfonos y ejecutando aplicaciones de voz en sus PC's.

Aunque esto funciona, la prioridad de una llamada telefénica es tener el otro punto
disponible en cualquier momento, sumado a que la mayoria de las personas prefieren un aparato
telefonico para sujetar junto al oido, por lo que los auriculares y los micréfonos no son
aceptables. Es por ello que se necesita de un teléfono IP, siendo este es similar a un teléfono
tradicional, sin embargo cambia la forma que se transmite la voz.

En un teléfono IP la voz viaja usando el protocolo IP que es utilizado para transmitir
datos por la red de internet. Este teléfono se conecta a internet directamente® y las llamadas se
realizan y se reciben por la red de internet. No hace falta tener una computadora encendida para
usarlo. Simplemente un acceso a internet de banda ancha.

Los teléfonos IP (Ver Figura 1-11y Figura 1-12) son capaces de entregar a su salida la
conversacion telefonica en formato de paquetes IP, ademas de ser parte de una red local IP y se
validan en el servidor de la compafiia a la que se haya afiliado.

Por el contrario los teléfonos tradicionales no entregan convierten su sefial a paquetes IP,
por lo que necesitan de un dispositivo intermedio que haga esto antes de conectarlos a la red IP
de transporte. Hay que sefialar que en el caso de que uno o ambos extremos de la comunicacién
telefonica sean un terminal IP, es importante conocer de qué modo estan conectados a Internet.

Si los teléfonos se conectan de forma permanente, se les puede llamar en cualquier
momento. Si es de forma no permanente, por ejemplo, a través de un Proveedor de Acceso a
Internet via modem, no se les puede llamar si en ese momento no estan conectados a Internet.

2 Utilizando un dispositivo intermediario como el Router, hub o cablemodem del hogar.
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Figura 1-12 Ejemplo teléfono IP inaldmbrico

Figura 1-11 Ejemplo teléfono IP

1.8.1.1 Gateways

Es el elemento encargado de hacer de puente entre la red telefénica convencional y la red
IP, actuando de forma transparente para el usuario. Cuando un teléfono convencional trata de
hacer una llamada IP, alguien tiene que encargarse de convertir la sefial analégica en un caudal
de paquetes IP, y viceversa. Esta es una de las funciones del Gateway, que también ofrece una
manera de que un dispositivo no IP pueda comunicarse con otro IP. Por una parte se conecta a
una central telefonica, y por la otra a una red IP. El gateway se lo denomina también puerta de
enlace o pasarela e interpreta protocolos e informaciones de voz de ambas redes

1.8.1.1.1 Tipos de gateway

1.81.1.1.1 Gateway (GW- FXS)

Provee conectividad entre el mundo IP y la telefonia convencional. Se conecta la PABX
convencionalmente por un lado y la red de transporte por el otro lado lo que permite conectar un
usuario convencional a la red de telefonia IP publica. Permite la traslacion de direcciones desde
IP alalTU E.164 de la red telefonica convencional, es decir actua de interfaz desde la red IP
hacia la PSTN que es una red telefonia (\VValencia, 2010).

1.81.1.1.2 Gateway (GW- EI)

Este GW se encuentra entre la red IP y la PSTN(Red Telefénica) para interconectar
distintos proveedores de telefonia mediante técnicas de transporte de diversos tipos, entre las
funciones de GW se encuentra la conversion de codificacion vocal, la supresion de silencios, la
supresion del eco y generar las conexiones a RTP etc.
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La finalidad o su funcidn principal es la traduccion de todo tipo de mensajes realizados a
través de una red de Internet hacia un teléfono convencional. Las principales aplicaciones de
Gateway son las siguientes (Valencia, 2010):

v’ Establecer enlaces con terminales telefénicos analégicos conectados a una red telefonica

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

v’ Establecer enlaces con terminales remotos que cumple H.324. sobre una red telefonica
borica (RTB)

Los Gateways no se necesitan si las conexiones son entre si redes basadas en paquetes.

Muchas de las funciones de Gateway estan a criterio del disefiador. Por ejemplo, el
namero de terminales H323 que puede comunicar a través de Gateway puede ser solicitado. De
la misma manera el nimero de conexiones con la SCN, el nimero de conferencias individuales
soportadas, las funciones de conversion de audio/video/datos, y la inclusién de funciones
multipuntos son dejadas al disefiador.

1.8.1.2 Gatekeepers

Son el centro de toda la organizacion VolIP, y serian el sustituto para las actuales
centrales. Normalmente implementadas en software, en caso de existir, todas las comunicaciones
pasarian por él. El Gatekeeper actla en conjuncién con varios Gateways. Es el cerebro de la red
de telefonia IP (UOL, 2011).

1.8.1.3 Routers

El router permitiria enlazar con otras redes IP sin necesidad de utilizar la red telefonica
convencional, resultando todas las llamadas a la red IP totalmente gratuitas, con la ventaja de
ahorro de costos que esto supone para las empresas. La ventaja es inmediata: todas las
comunicaciones entre las delegaciones de una misma empresa conectadas mediante VolP, son
completamente gratuitas

1.9 Ejemplo de arquitectura de telefonia IP entre locales.

En la Figura 1-13 se pueden observar el como se lleva a cabo la interconexion entre locales
remotos. A nivel de una ciudad o localidad pequefia se implementa un sistema telefonico basado
en SS7. Sin embargo si se requiere realizar una llamada por fuera de la red es necesario utilizar
un Gateway de de VoIP, el cual posteriormente se conecta a la red IP global.
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Figura 1-13 Ejemplo de interconexion de redes de telefonia IP y tradicional

En esta red IP global existe un dispositivo Gatekeeper encargado de “enrutar” o dirigir la
Illamada a la red donde se encuentra el nimero discado. Este proceso es muy similar al
enrutamiento de jerarquico de paquetes.

En la Figura 1-13 se muestra que la red de telefonia IP por la cual se conectan las redes
locales utiliza un protocolo de sefializacion H 323.

1.10 Ejemplo de arquitectura de red para telefonia IP dentro de una empresa.

se £ =

Pocket PC
% %/ ; - Ethemet

Access Point 802110

Pasarela
VoiP

Servidor Control de Liamadas / ;
Moviles IP
PC Portat

Teléfonos amalogicos

Figura 1-14 Ejemplo de conexion de dispositivos a una red telefonica de una LAN

La Figura 1-14 muestra la estructura interna de telefonia IP de una empresa. Observe que
existe un medio comdn de interconexidn de dispositivos que seria el cable Ethernet. A su vez a
este medio se conecta un router que genera una red inalambrica, permitiendo a los Pocket PC y

teléfonos IP mdviles conectarse a la red.
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La red posee un Gateway o pasarela VVoIP lo que le permite realizar Ilamadas salientes a
la PSTN. Un servidor que puede ser el encargado de administrar los datos de contabilidad o
archivos propios de la empresa. En esta misma red se conecta el centro de control de Ilamadas,
que puede ser una PBX IP pura, PBX IP hybrid o PBX virtual.

Es este dispositivos donde los teléfonos moviles IP, softphone y teléfonos IP alambrados
se “validaran” y podran realizar llamadas dentro de la empresa. Por lo cual, las llamadas intenas
resultan sin costo.

1.11 Calidad de voz

La telefonia IP tiene como principal servicio la transferencia de voz de un lugar a otro,
por lo cual este se convierte en el servicio mas importante. Un sistema de telefonia no puede
tener fallas en cuanto a transmision de voz, pues que es la funcion primordial la empresa que lo
transmita o haga uso del recurso debe tener altas normas de calidad sobre este servicio.

Algunas de las caracteristicas mas notables de este servicio son:

1) Disponibilidad continua, por lo que es tentador ofrecerlo por medio de un dispositivo
independiente, robusto, facil de usar y de bajo consumo.

2) Prioridad absoluta, de modo que otras comunicaciones, como la transferencia de correo,
acceso a ficheros remotos, web o video no perturben la posibilidad de comunicarse por
v0z con ningun punto de la red.

3) Calidad de voz comparable o superior a la de la telefonia movil.

4) Compatibilidad con aplicaciones de VolIP en computadoras de la red de salud y del
exterior, incluidas aplicaciones libres, lo que implica sujecion a normas (al menos de
facto) y la posibilidad de hablar por medio de cddecs y protocolos no patentados. No es
necesario garantizar la calidad y prioridad cuando se sale al exterior.

5) Acceso desde la red de VolP a telefonia convencional, con las llamadas salientes
debidamente autorizadas, autenticadas y con la posibilidad de tarificacion.

6) Es deseable poder establecer multi-conferencias, de modo que varios interlocutores
puedan reunirse virtualmente.

1.11.1 Codecs

Los paquetes de voz (y en su caso de video) son transportados por RTP codificados de
alguna manera. Esta codificacion determina el ancho de banda utilizado y la calidad de la
comunicacion. Generalmente se requiere que los interlocutores negocien el mismo cddec para
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poder comunicarse, lo que tiene consecuencias en la interoperabilidad de los terminales. Asi
mismo algunos codecs de calidad estan sujetos a patentes que imposibilitan su uso en software
libre. Veamos a continuacion los cédecs mas conocidos y utilizados, con sus caracteristicas mas
relevantes

1.11.1.1Cédec de Audio

La gran mayoria de las aplicaciones de telefonia de VVolP, implementan la recomendacion
G.711 del CCITT de 1984, disefiada para transportar telefonia digital en canales de 64 Kbps,
codificando muestras independientemente® de forma no lineal®. Recomendada para redes con
ancho de banda suficiente, suele usarse como referencia de calidad para otros métodos que
comprimen las muestras basandose en su historia.

G.726 es una codificacion adaptativa diferencial (ADPCM) a diferentes tasas de bit. Su
rendimiento y calidad a 40 Kbps son comparables a G.711. A tasas de error altas, puede tener
una calidad subjetiva mayor, tanta a 40 Kbps como a 32 Kbps. Antecesor suyo es G.721, que
solo funciona a 32 kbps. Este codec lo implementa Gnomemeeting, y algunas aplicaciones mas,
sin embargo, su difusion es mas limitada que la del G.711 (Joskowicz, 2008).

G.728 comprime segin una LD-CELP®, usandose a 16 Kbps. Comparado con G.721,
G.728 tiende a ser objetivamente peor, pero es mejor en pruebas subjetivas. Tiende a funcionar
peor en presencia de ruido (Salazar, 2005).

G.723.1 provee de dos tasas distintas (5.3 y 6.4 Kbps). Ademas la velocidad en cada
sentido no tiene porqué ser la misma y puede variar entre tramas. Con respecto a los codecs
G.729/G.729A, ofrece tonos DTMF® con menor distorsién, lo cual permite mayor fiabilidad al
acceder a servicios de red inteligente en telefonia (Joskowicz, 2008).

G.729 es un cédec compresor de tipo CS-ACELP’. El G.729 “Anexo A” (G.729A
normalmente) es una versiéon de complejidad reducida. Se desarrollé para usarse en situaciones
de multimedia con voz y datos. Ambos tienen buena relacién ancho de banda calidad, y estan
implementados normalmente tanto en hardware como en software propietario. En software libre
so se pueden utilizar con tarjetas de telefonia que los implementen, como las tarjetas QuickNet,
que funcionan en Linux (Joskowicz, 2008).

®por ejemplo, Pulse-Coded Modulation o PCM

* Pueden implementar leyes de leyes Ay mu

® LD-CELP = Low-Delay Code Excited Linear Prediction - Prediccién linear de excitacion de codigo de bajo retraso
® Los tonos utilizados por la marcacién telefonica digital.

" CS-ACELP = Conjugate-Structure Algebraic-Code-Excited Linear Prediction - compresién de prediccion linear de

excitacion de cddigo algebraico de estructura conjugada
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El codec GSM® se usa en telefonia mévil digital en Europa extensivamente, y en otras
partes del mundo. Es muy utilizado también en el mundo de VolIP, por ser libre y tener una
buena relacién calidad/ancho de banda (Salazar, 2005).

Speex es un codec de software libre disefiado para voz, con la idea de permitir la entrada
al mercado de aplicaciones de voz a més gente, al proveer de una alternativa gratuita a los codecs
patentados. Entre sus puntos fuertes se encuentra la capacidad de ofrecer una tasa de bits variable
en la misma comunicacion, por ejemplo. Existen dos modos principales de funcionamiento que
son (Salazar, 2005):

v’ Para redes de banda ancha Speex Wide, a 16 KHz
v’ Para redes de banda estrecha Speex Narrow, a 8 KHz

Estos proporcionan diferentes tasas de bit en cada caso. Los decodificadores Speex
habréan de proporcionar, como minimo, decodificacion para todos los modos de banda estrecha, y
si el decodificador es de banda ancha, ha de decodificar banda estrecha también. Es un cddec
emergente que se esta incluyendo en la mayor parte de las aplicaciones libres de VolIP,
facilitandose también maédulos para que las aplicaciones de Windows, lo puedan utilizar.

iLBC®, es un reciente codec disefiado por GIPS'® y sometido al IETF para su
consideracién como norma para bajo ancho de banda. En la actualidad existe una realizacion
gratuita y abierta de GIPS para uso personal. GIPS tiene también otros cddecs propietarios.
LPC-10 es un cddec disefiado por el DoD americano para una banda muy estrecha (2.4 kbps) y
bajo gasto de procesador.

La Tabla 1-1 muestra, de forma resumida, las caracteristicas méas sobresalientes de estos cédecs.
Duracion de un paquete

Se han mostrado valores tipicos utilizados normalmente. Se puede aumentar o disminuir
el intervalo muestreado, impactando esto sobre el retardo del paquete, la eficiencia del cddec,
etc. Evidentemente, el tamafio del paquete variara proporcionalmente.

Puntuacién MOS™.

Esta escala sirve para medir la percepcién subjetiva de la calidad de voz tras pasar por éstos
cddecs, va desde 1 (mala) hasta 5 (excelente). En este caso es la MOS medida en condiciones
ideales, sin pérdida de paquetes ni distorsion adicional.

¢ GSM = Global System for Mobile communications — Sistema global para comunicacion mévil
° ILBC = Internet Low Bitrate Codec — Codec de internet de baja tasa de bits.

1% Global IP Sound

1 MOS = Mean Opinion Score - Puntuacién de Opinién Media
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Tabla 1-1

* Nombre |* Tasa * Tamaiio de|* Duracion |* Puntuacior” Patentado
\binaria paquete de un MOS
(kbps) (octetos sin |paquete (ms,
icabeceras)
G.711 pd 160 20 4.1 NO
G.723.1 B.¥6.4 24 30 3.65/3.9 Si
G.726 16/24/32/40 RO 20 3.85 para 32 [Si
kbps
G.728 16 K0 30 3.61 Si
G.729A 8 20 20 3.7 Si
GSM 13 33 20 3.5-3.7 No
1LBC 13.315 50 30/20 4.1/4.2 Dudoso
1.LPC-10 2.4 30 30 2.5 No
Speex-narrow2.15-24.6  30-100 20 3.5-4 No
lestimado)

1.11.1.2Cédec de Video

H.261 es un estandar de video publicado por la ITU* en 1990. Fue disefiado para tasas de
bit maltiplos de 64. Se disefi6 con lineas ISDN en mente, de ahi este valor. Es un hibrido de
prediccion entre tramas, codificacion transformada y compensacion de movimiento. Funciona
entre 40 kbps y 2 Mbps. Soporta dos resoluciones distintas, QCIF*® de una resolucién de
176x144 y CIF* con una resolucion de 352x288.

H.263 es una version mejorada de H.261. Fue disefiado para bajas velocidades, pero se
amplié a grandes rangos de tasas de bit. Se supone que reemplazard a H.261 en muchas
aplicaciones. Soporta cinco resoluciones distintas, QCIF, CIF, SQCIF®, 4CIF* y 16CIF’. Estas
altas resoluciones implican que puede incluso competir con los estandares MPEG (Salazar,
2005).

Ambos algoritmos son los mas utilizados (de hecho, son casi los Gnicos que se utilizan)
en las aplicaciones que requieren video, hay que hacer notar que el uso de H.263 a resolucion
CIF o superior implica que un terminal H.323 ha de ser capaz de proporcionar H.261 CIF. En
otras palabras, si un terminal H.323 implementa el cddec H.263 ha de implementar al menos el
cddec H.261 a la misma resolucion, por razones de compatibilidad.

21TU = International Telecom Union — Unién Internacional de telecomunicacion

3 QCIF = Quarter Common Interchange format — Formato de intercambio comuin a un cuarto.
YCIF = Common Interchange format- Formato de intercambio coman.

13 posee la mitad de resolucion que QCIF

16 Soporta 4 veces la resolucién de CIF
17 Soporta 16 veces la resolucién de CIF
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CU30 es un algoritmo patentado, desarrollado por el DISCOVER Lab de la Universidad
de Cornell, que soporta 30 tramas por segundo en canales de baja velocidad. No estd soportado
por Netmeeting, aunque si por algunas aplicaciones libres.

La Tabla 1-2 muestra, de forma resumida, las caracteristicas mas sobresalientes de estos codecs
de video.

Tabla 1-2
" Nombre * Tasa binaria " Imagenes porl” Resoluciones” Patentado
(kbps) segundo soportadas
H.261 P * 64 (P=1.30)29.97/mpi, ICIF (352x288), [No
i(Valor tipico  {mpi=1..4) QCIF (176x 144)
384)
H.263 P *0.1 29.97/mpi, ICIF (352x288), [Dudoso
(P=1..192) (mpi=1.32) QCIF
(176x144),
SQCIF
(128x96), 4CIF
(704x576),
16CIF
(1408x1152)
CU30 Variable 50 Variable 51

Tasa binaria

P es sencillamente un factor de escala, la tasa de estos cddecs es multiplo de 64 kbps.

Imagenes por segundo

MPI® es el minimo intervalo entre fotogramas, evidentemente, cuanto menor sea mayor ser4 la
tasa de imagenes por segundo.

1.11.2 Planeacion

El desempefio de una red VolIP esta directamente relacionado a la planeacion que se le
dedique al sistema en su conjunto. Algunos fabricantes globales como Siemon®®, convence a las
compafiias a que planeen detenidamente antes de implementar un sistema de Voz sobre IP. Es
recomendable que las empresas realicen una auditoria completa del desempefio del equipo activo

8 MPI = Minimum Picture Interval — Intervalo de imagenes minimo.
9 SIEMON es un fabricante global de soluciones de cableado de redes de alto desempefio.
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y la infraestructura de la capa fisica antes de implementar el sistema VolIP sobre un cableado ya
existente.

El proposito de una auditoria de la infraestructura de la red es conocer el estado de la red
de telecomunicaciones de la compafia. Es de gran importancia que esta auditoria sea realizada
por un Auditor Certificado de Infraestructuras de Redes. Este auditor, entrenado para investigar y
encontrar errores en los nodos y en la capa fisica, determinara si la infraesructura es capaz de
soportar un sistema de VolP. El beneficio de VoIP es que tanto voz como datos pueden correr
sobre el mismo sistema de cableado y por eso es crucial asesorarse con anticipacion si el trafico
que incrementara afectara negativamente las aplicaciones existentes y las operaciones del
negocio. Hay que preguntarse si la infraestructura de cableado actual ofrece el rendimiento de
transmision requerido para que el sistema opere adecuadamente.

Impulsados por el deseo de ahorrar dinero, la gente usualmente se apresura a instalar un
nuevo sistema de VoIP y posteriormente se sorprende por la calidad tan pobre de desempefio que
afecta la red. Los administradores de red de estas empresas no realizan la modelacion de tréfico
correspondiente que su infraestructura de cableado debe ahora soportar.

Este analisis de red debe ser tomado muy encuenta puesto que es de suma importancia
para garantizar la calidad y funcionalidad de los servicios de telefonia IP. Esto se debe a que la
calidad de las transmisiones de paquetes de voz es mas demandante que los paquetes de datos: el
retraso de transmision, pérdidas, fluctuaciones, desviaciones y otras variaciones deben ser
minimas. De esta forma, el primer paso para implementar un sistema de VolP debe ser el revisar
y evaluar toda la infraestructura de redes, incluyendo el sistema de cableado.

El tipo de equipo electrénico que posee la compafiia puede no ser el mas apropiado una
vez que se ha instalado la red. Puesto que la calidad de servicio debe ser alta para un sistema
VoIP, es probable que el equipo de red que se tiene no permita a la nueva red alcanzar dicha
normativa.

Claro esta, que estos parametros variarian dependiendo del tipo de sistema que se planea
implementar y los mecanismos de transferencia que se utilicen en el sistema, se deberd mejorar
el equipo electronico o agregar mayor capacidad al sistema operativo activo.

Como parte de la instalacion de un sistema VoIP es necesario considerar si la empresa
posee al personal indicado para el manejo, mantenimiento y reparacién de la red o equipos.

VolIP | Conceptos de telefonia IP



1.12 Protocolos de seinalizacion

1.12.1 H.323

H.323 es una recomendacion del ITU-T , que define los protocolos para proveer sesiones
de comunicacion audiovisual sobre paquetes de red. A partir del afio 2000 se encuentra
implementada por varias aplicaciones de Internet que funcionan en tiempo real como Microsoft
Netmeeting y Ekiga®. Es una parte de la serie de protocolos H.32x, los cuales también dirigen
las comunicaciones sobre RDSI, RTC o SS7.

H.323 es utilizado comUnmente para VVoz sobre IP y para videoconferencia basada en IP.
Es un conjunto de normas ITU para comunicaciones multimedia que hacen referencia a los
terminales, equipos y servicios estableciendo una sefializacion en redes IP. No garantiza una
calidad de servicio, y en el transporte de datos puede, o no, ser fiable; en el caso de voz o video,
nunca es fiable. Ademas, es independiente de la topologia de la red y admite pasarelas,
permitiendo usar mas de un canal de cada tipo (voz, video, datos) al mismo tiempo.

La topologia clasica de una red basada en H-323 (Wikipedia, 2010).

1) Portero: realiza el control de llamada en una zona. Es opcional pero su uso esta
recomendado, de modo que si existe, su uso sera obligatorio. Traduce direcciones, ofrece
servicio de directorio, control de admision de terminales, control de consumo de recursos
y procesa la autorizacion de Ilamadas, asi como también puede encaminar la sefializacion.

2) Pasarela: es el acceso a otras redes, de modo que realiza funciones de trans-codificacion
y traduccién de sefializacion.

3) MCU: soporte multi-conferencia. Se encarga de la negociacion de capacidades.
El estdndar fue disefiado especificamente con los siguientes objetivos:

v’ Basarse en los estandares existentes, incluyendo H.320, RTP y Q.931

v" Incorporar algunas de las ventajas que las redes de conmutacion de paquetes ofrecen para
transportar datos en tiempo real.

v Solucionar la problematica que plantea el envio de datos en tiempo real sobre redes de
conmutacion de paquetes.

Los disefiadores de H.323 saben que los requisitos de la comunicacion difieren de un
lugar a otro, entre usuarios y entre compafias y obviamente con el tiempo los requisitos de la

2 Anteriormente conocido como GnomeMeeting, el cual uliliza la implementacion OpenH323
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comunicacion también cambian. Dados estos factores, los disefiadores de H.323 lo definieron de
tal manera que las empresas que manufacturan los equipos pueden agregar sus propias
especificaciones al protocolo y pueden definir otras estructuras de estandares que permiten a los
dispositivos adquirir nuevas clases de caracteristicas o capacidades (3CX . H323, 2010).

1.12.2 SIP

SIP? es un protocolo desarrollado por el grupo de trabajo MMUSIC del IETF con la
intencion de ser el estdndar para la iniciacion, modificacion y finalizacion de sesiones
interactivas de usuario donde intervienen elementos multimedia como el video, voz, mensajeria
instantanea, juegos en linea y realidad virtual.

La sintaxis de sus operaciones se asemeja a las de HTTP y SMTP, los protocolos
utilizados en los servicios de paginas Web y de distribucion de e-mails respectivamente. Esta
similitud es natural ya que SIP fue disefiado para que la telefonia se vuelva un servicio mas en
Internet.

En noviembre del afio 2000, SIP fue aceptado como el protocolo de sefializacion
de 3GPP y elemento permanente de la arquitectura IMS??. SIP es uno de los protocolos de
sefializacion para voz sobre IP, otro es H.323 y IAX actualmente IAX2.

1.12.2.10rigen del protocolo.

El 22 de febrero de 1996 Mark Handley y Eve Schooler presentaron al IETF un borrador
del Session Invitation Protocol conocido ahora como SIPv1 (Wikipedia - SIP, 2011). El mismo
estaba basado en trabajos anteriores de Thierry Turletti y de Eve Schooler. Su principal
fortaleza, heredada por la version actual de SIP, era el concepto de registro, por el cual un
usuario informaba a la red dénde podia recibir invitaciones a conferencias. Esta caracteristica
permitia la movilidad del usuario.

Ese mismo dfa el Dr. Henning Schulzrinne presentd un borrador del SCIP? (Wikipedia -
SIP, 2011), que estaba basado en HTTP. Usaba TCP como protocolo de transporte. Como
identificadores de los usuarios utilizaba direcciones de correo electronico para permitir el uso de
una misma direccidn para recibir correos electronicos e invitaciones a conferencias multimedia.
No utilizaba al SDP?* para la descripcién de los contenidos sino que creaba un mecanismo
propio.

21 S|P = Session Initiation Protocol - Protocolo de Inicio de Sesiones

22 |P Multimedia Subsystem

2 SCIP = Simple Conference Invitation Protocol — Protocolo de Invitacién de conferencia simple.
2 SDP = Session Description Protocol — Protocolo de descripcion de sesion.
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El IETFdecidié combinar ambos en un Gnico protocolo denominado Session Initiation
Protocol®®, y su niimero de versién fue el dos, dando origen al SIPv2. En diciembre de 1996 los
tres autores?®, presentaron el borrador del SIPv2. EI mismo luego de ser discutido en el grupo de
trabajo MMUSIC?" del IETF alcanzé el grado de “estdndar propuesto” en la [RFC 2543]
publicada en febrero de 1999.

En septiembre de 1999 se cre6 el grupo de trabajo SIP en el IETF que continud con el
desarrollo del protocolo y en junio de 2002 se publico la [RFC 3261] que reemplazoé a la anterior
introduciendo modificaciones propuestas durante el trabajo del grupo SIP (Wikipedia - SIP,
2011). Los autores de esta ultima RFC, hoy vigente son: Jonnathan Rosenberg, Henning
Schulzrinne, Gonzalo  Camarillo, Allan  Johnston, Jon  Peterson, Robert ~ Sparks, Mark
Handley y Eve Schooler.

1.12.2.2 Diserio del protocolo

El protocolo SIP fue disefiado por el IETF con el concepto de "caja de herramientas”, es
decir, el protocolo SIP se vale de las funciones aportadas por otros protocolos, que da por hechas
y no vuelve a desarrollar. Debido a este concepto, SIP funciona en colaboracién con otros
muchos protocolos. El protocolo SIP se concentra en el establecimiento, modificacion vy
terminacion de las sesiones, y se complementa entre otros con el SDP, que describe el contenido
multimedia de la sesion, por ejemplo qué direcciones IP, puertos y codecs se usaran durante la
comunicacion. También se complementa con el RTP. RTP es el verdadero portador para el
contenido de voz y video que intercambian los participantes en una sesién establecida por SIP.

Otro concepto importante en su disefio es el de extensibilidad. Esto significa que las
funciones bésicas del protocolo, definidas en la RFC 3261, pueden ser extendidas mediante
otras RFC(Requests for Comments) dotando al protocolo de funciones mas potentes.

Las funciones basicas del protocolo incluyen (Wikipedia - SIP, 2011):

» Determinar la ubicacion de los usuarios, aportando movilidad.
> Establecer, modificar y terminar sesiones multipartitas entre usuarios.

El protocolo SIP adopta el modelo cliente-servidor y es transaccional. El cliente realiza
peticiones o bien requests que el servidor atiende y genera una o mas respuestas dependiendo de
la naturaleza y método de la peticion. Por ejemplo para iniciar una sesion el cliente realiza una
peticion con el método INVITE en donde indica con qué usuario (0 recurso) quiere establecer la
sesion. El servidor responde ya sea rechazando o aceptado esa peticion en una serie de
respuestas. Las respuestas llevan un cédigo de estado que brindan informacién acerca de si las
peticiones fueron resueltas con éxito o si se produjo un error. La peticién inicial y todas sus
respuestas constituyen una transaccion.

 Es decir cambiando el significado de la inicial I en el acrénimo "SIP"
% Schulzrinne, Handley y Schooler.
2" MMSC = Multiparty Multimedia Session Control — Control de sesién multiusuarios multimedias
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Los servidores, por defecto, utilizan el puerto 5060 en TCP y UDP para recibir las
peticiones de los clientes SIP.

Como una de las principales aplicaciones del protocolo SIP es la telefonia, un objetivo de
SIP fue aportar un conjunto de las funciones de procesamiento de llamadas y capacidades
presentes en la red publica conmutada de telefonia. Asi, implement6 funciones tipicas de dicha
red, como son:

v" Llamar a un nimero
v Provocar que un teléfono suene al ser llamado
v’ Escuchar la sefial de tono o de ocupado.

La implementacion y terminologia en SIP son diferentes. SIP también implementa
muchas de las mas avanzadas caracteristicas del procesamiento de llamadas de SS7, aunque los
dos protocolos son muy diferentes. SS7 es altamente centralizado, caracterizado por una
compleja arquitectura central de red y unos terminales tontos, mientras que SIP es un protocolo
peer to peer (también llamado p2p). Como tal requiere un nucleo de red sencilla y altamente
escalable con inteligencia distribuida en los extremos de la red, incluida en los terminales, ya sea
mediante hardware o software). Muchas caracteristicas de SIP se implementan en los terminales
en oposicion a las tradicionales caracteristicas de SS7, que se implementan en la red.

Aunque existen muchos otros protocolos de sefializacion para VolP, SIP se caracteriza
porque sus promotores tienen sus raices en la comunidad IP y no en la industria de las
telecomunicaciones. SIP ha sido estandarizado y dirigido principalmente por el IETF mientras
que el protocolo de VolP H.323 ha sido tradicionalmente méas asociado con la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones. Sin embargo, las dos organizaciones han promocionado
ambos protocolos del mismo modo.

SIP es similar a HTTP y comparte con él algunos de sus principios de disefio: es legible
por humanos y sigue una estructura de peticidén-respuesta. Los promotores de SIP afirman que es
méas simple que H.323. Sin embargo, aunque originalmente SIP tenia como objetivo la
simplicidad, en su estado actual se ha vuelto tan complejo como H.323. SIP comparte muchos
cddigos de estado de HTTP, como el familiar '404 no encontrado’ (404 not found). SIP y H.323
no se limitan a comunicaciones de voz y pueden mediar en cualquier tipo de sesion comunicativa
desde voz hasta video o futuras aplicaciones todavia sin realizar.

1.12.3 SGCP

El protocolo simple de control de gateway es un protocolo usado dentro del sistema de
VolIP. Este ha sido reemplazado por MGCP, el cual es una implementacion de la arquitectura del
protocolo de control de Gateway para medios.

SGCP fue publicado en 1998 (Voice over Ip telephony, 2010) por Cristian Huitema y
Mauricio Arango como parte del desarrollo de la “Arquitectura de agente de llamada” en
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Tecordia. En esta arquitectura un servidor central llamda Agente de llamada, controla los
Gateway de medio y recibe las sefiales telefonicas de solicitud de llamada a través de un
Gateway de sefializacion. Posteriormente la implementacion de esta arquitectura denomino a este
“agente de llamada” un “Softswitch”, haciendo referencia como si este agente realiza la funcion
de conmutacion de un switch virtual.

El protocolo fue disefiado manteniendo la filosofia de KISS muy en mente. La
implementacion es simplificada a través del uso de texto codificado, y el protocolo mismo se
mantiene simple a través de la limitacion de sus funciones estrictamente a un Gateway de
control. El rol del Gateway (Ver Figura 1-15) esta reducido a solamente traducir direcciones IP a
numeraciones de la red PSTN, mientras que el agente de llamada usa UDP para actuar como un
control remoto, manejar programacion del Gateway con la informacion de control de llamada
recibida dentro de la red proveniente de otros protocolos de sefializacién, y provenientes de la
PSTN cambios en la sefializacion SS7.

SS7/ISUP =
_ § SIP/H.323
/\/_ }E?
./_\f Call Y=
ISDN
Swich SGCP/UDP

p [ RTP 1 [ )
I = ¢ ;I XY LL =
Gateway Gateway

Figura 1-15 SGCP y descomposicion fisica del Gateway

SGCP se disefid de tal forma que fuese compatible con SIP, habilitando al agente de
Illamada a redirigir llamadas entre las redes VolIP que utilicen SIP y las redes de telefonia
tradicional. Los comandos SGCP son codificados con una sintaxis algo comparable a los
encabezados SIP o HTTP (Wikipedia - SGCP, 2009). Ellos llevan un campo que describe la voz
sobre la trama IP de multimedia. Este campo es codificado usando el mismo protocolo de
descripcion de sesiéon (SDP) como en SIP.

1.12.4 MGCP

A finales de 1998, Cisco Systems y Telcordia Technologies propusieron MGCP para
decir la manera en que las comunicaciones ocurren entre agentes de llamada, gateways de media
y Gateway de telefonia. MGCP combina el uso de SGCP e IPDC?, el IPDC es un esfuerzo del

% |PDC = Internet Protocol Device Control — Control de dispositivos IP
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comité técnico asesor de la IETF dirigido por el Nivel 111 de comunicaciones. Ambos protocolos
conciernen con la administracion de gateways truncado entre la PSTN y una red basada en IP.

En el aflo 2000, MGCP fue definido por RFC -3435, siendo este un documento
informacional, no un estdndar de la IETF. MGCP reemplazo a SGCP y asumi6 una arquitectura
muy similar a la de un agente de llamadas, un Gateway de medio, y una sefializacion de Gateway
para el control de llamadas entre circuitos conmutados y paquetes basados en redes. Una vez que
la llamada se ha establecido, los puntos terminales controlan la sesién RTP establecida.

MGCP posee un modelo de esclavo centralizado donde el agente de llamadas se manejar
la parte de inteligencia de la red para hacer la llamada, dejando a los Gateway del medio
solamente con la funcion de traducir la informacion entre las redes. Esta permitido para multiples
agente de llamada el comunicarse con sus gateways a través de MGCP usando UDP, e incluso
con cualquier otro dispositivo en la red IP a través de SIP, o H 323.

1.12.4.1 Proceso de llamada usando MGCP

MGCP puntos terminales que residen en el Gateway Yy las conexiones entre estos
terminales. Estas terminales pueden dispositivos fisicos o virtuales y son utilizados
por el controlador de Gateway de medio (MGC) (call agent) para establecer una conexién.

Por ejemplo, un usuario en un punto terminal levanta el teléfono, y el Gateway A notifica
al controlador sobre el incidente. EI MGC indica al Gateway a iniciar una conexién ( brinda
tono de marcado) vy a recibir los nimeros que serdn marcados. EI Gateway de medio (MG) envia
la informacion de regreso al MGC junto con una descripcion SDP de la sesion. La descripcion de
la sesion incluye informacion tal como direcciones IP, codificacion, tipo de servicio, puerto UDP
y otro tipo de informacion que serd Util para negociar las capacidades del usuario.

El MGC luego decide como enrutas la llamada y instruye al Gateway apropiado
(Gateway de destino) a iniciar a sesion (iniciar el ring del teléfono a Ilamar) el cual responde con
una confirmacion y la descripcion de la sesion, el cual es pasado hacia el Gateway A.

Una vez que la sesidn esta establecida, la comunicacién es manejada por los puntos
terminales usando RTP o UDP envuelto en un paquete IP. Durante la llamada el MGC monitoria
la conexion e instruye a los gateways a terminar la sesion al terminal la llamada. Los MGSs
pueden también proveen informacién de administracion y cobro.

El MGC es responsable para proveer un control de llamada a los Gateway. En una red IP,
el MGC obtiene la informacién de Ilamada externamente monitoreando la sefializacion de los
dispositivos, tal como un servidor SIP o un gatekeeper H 323. En el lado de la PSTN, este
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proveerd la sefializacion necesaria para llevar a cabo el traspaso necesario de informacion de
sefializacion entre la PSTN y la red IP a traves de la sefializacion de Gateway.

MGCP fue disefiado para complementar a los protocolos SIP y H 323 (Voice over Ip
telephony, 2010) y dejar a los gateways hacer lo que mejor hacen, convertir los protocolos en
una red convergente. Con MGC capaz de controlar 100 gateways de media, la escalabilidad
parce limitada solamente por el nimero de direcciones IP disponibles en una red.

La redundancia y fiabilidad de direcciones puede ser lograda afiadiendo multiples agentes
de llamada a la mezcla, previniendo la conmutacion por error a través de la programacion del
Gateway para que este use un respaldo del agente de llamada en caso de una interrupcion no
planificada (Voice over Ip telephony, 2010).

1.12.51AX

El protocolo IAX? es un protocolo de sefializacion creado por Mark Spencer, el mismo creador
de Asterisk, con el objetivo de solucionar algunos problemas existentes con otros protocolos. El protocolo
todavia no es un estandar pero pretende serlo a través de un proceso de estandarizacion en la IETF.

En esencia IAX presenta tres ventajas muy interesantes sobre otras alternativas como SIP:

1) Consume menos ancho de banda
2) Soluciona mejor problemas de NAT
3) Pasa maés facilmente a través de firewalls

IAX es un protocolo binario, a diferencia de SIP que como recordaremos es un protocolo
basado en texto. Esto es una ventaja desde el punto de vista desde ancho de banda puesto que en
binario se desperdiciaran menos bytes.

IAX usa UDP y normalmente usa el puerto 4569. Lo interesante de IAX es que por un
solo puerto transmite tanto la voz como la sefializacion y es esto lo que le permite resolver
problemas de NAT y pasar a través de firewalls sin mayor inconveniente.

Ademas de esta caracteristica el protocolo permite la troncalizacion de varios canales de
audio en el mismo flujo de datos. Es decir que en un mismo datagrama se pueden enviar varias
sesiones al mismo tiempo, lo que significa una reutilizacion de datagramas y por consiguiente un
ahorro de ancho de banda.

2 | AX = Inter-Asterisk eXchange -
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1.13 Preguntas de control

N ak~wWDdE

10.
11.

12

14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.
24,
25.

Explique que es telefonia IP

¢ Qué es VolP?

¢Cuél es la diferencia entre VVoIP y Telefonia IP?

¢Cudl es la principal ventaja de la telefonia IP sobre la telefonia convencional?
Enumere las ventajas de un sistema de telefonia IP

Explique brevemente cada una de las ventajas de Telefonia IP.

¢Cuales son las desventajas de la telefonia IP?

¢ Cuales 4 tipos de configuraciones posibles en el proceso de Ilamadas en un redes de
telefonia IP?

Defina los componentes de un sistema de telefonia IP.

¢Cudl es la funcion del Gatekeeper?

¢Cudl es la funcion del Gateway?

. ¢ Cudl es la funcion del router en la red de telefonia IP?
13.

¢Qué consideracion se utilizan en relacion a la calidad de voz para brindar el servicio de
Telefonia IP?
¢ Qué es un codec? Realice una tabla asociando algunos cddecs de voz y video con sus
respectivas tasas de transferencia.
¢En qué consiste la planeacion de un sistema de Telefonia IP?
¢Por qué se dice que Telefonia IP es escalable?
¢ Qué servicios pueden implementar los teléfonos IP?
¢Cudles son las ventajas competitivas de Telefonia IP?
¢ Como se reducen los costos de facturacion al usar Telefonia IP?
Explique los tipos de Gateway:
e GW-FS
e GW-E1
Mencione los elementos de una topologia clasica de telefonia IP basada en H 323.
¢ Qué es SIP?
¢ Qué es SGCP?
¢ Cudl es la diferencia entre los protocolos SGCP y MGCP?
Defina las funciones y ventajas del protocolo IAX.

VolIP | Conceptos de telefonia IP



Conceptos de telefonia IP | VolP



Unidad II

Redes H. 323

Objetivos General:

» Abordar conceptos sobre la funcionalidad, protocolos y arquitectura de
redes H. 323

Objetivos Especificos:

» Mencionar las caracteristicas del protocolo H. 323
» ldentificar los compontes de H. 323
» Sefalar los protocos H 225 y H. 245 de la pila de protocolos H. 323
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Unidad 2. Redes H 323.

2.1 Antecedentes

H.323 se cred originalmente para proveer de un mecanismo para el transporte de
aplicaciones multimedia en Redes de area locales (LANS) pero ha evolucionado répidamente
para dirigir las crecientes necesidades de las redes de VolP.

Un punto fuerte de H.323 es la relativa disponibilidad de un grupo de estandares, no solo
definiendo el modelo basico de llamada, sino que ademas define servicios suplementarios,
necesarios para dirigir las expectativas de comunicaciones comerciales. H.323 fue el primer
estandar de VolIP en adoptar el estandar de IETF®; de RTP*!; (Protocolo de Transporte en
tiempo Real) para transportar audio y video sobre redes IP*;.

H.323 esta basado en el protocolo RDSI®;, Q.931%, y est4 adaptado para situaciones en
las que se combina el trabajo entre IP y RDSI, y respectivamente entre IP y QSIG***'. Un modelo
de llamada, similar al modelo de RDSI, facilita la introduccion de la Telefonia IP en las redes
existentes de RDSI basadas en sistemas PBX *i. Por esto es posible una migracién sin
problemas hacia el IP basado en sistemas PBX.

Dentro del contexto de H.323, un IP basado en PBXes, en palabras sencillas,
un Gatekeeper mas algunos servicios suplementarios. (Wikipedia la Enciclopedia libre)

2.2 Caracteristicas de H.323
Las caracteristicas que ofrece este estandar, en cuanto a comunicaciones multimedia, son:

+ Interoperabilidad entre distintos fabricantes. En realidad, éste es el esfuerzo de todos los
estdndares de comunicaciones; sin embargo, precisamente debido a su complejidad, H.323
intenta delimitar todas las posibilidades de la comunicacién, de las capacidades y de la
funcionalidad de cada elemento de la red, incluso las posibles ampliaciones de si mismo, de
forma que en la comunicacion exista al menos un conjunto fundamental comun a cualquier
elemento de la comunicacion.

+ Independencia de la red. La definicion de H.323 hace referencia a redes de paquetes que
no provean calidad de servicio, pero no especifica ningun protocolo de red en concreto

*|ETF- Internet Engineering Task Force

%1 RTP — Real Time Protocol (Real-Time Transport Protocol)

%2 |P — Internet Protocol (Protocolo de Internet)

¥ RDSI — Red Digital de Servicios Integrados

# Q.931 - Protocolo de control de conexién utilizado en la RDSI

¥ QSIG - Es unprotocolo de sefalizacién normalizado a nivel internacional para su uso en corporaciones o
empresas en redes de voz o servicios integrados, por lo general entre Private Branch eXchanges (PBX).

% pBX- Private Branch eXchanges (Central Telefénica Privada)
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+ Independencia de la plataforma y de la aplicacion. Siempre que se cumplen los requisitos
y procedimientos descritos en las especificaciones, podra hacer uso de H.323 cualquier
plataforma, hardware o sistema operativo deseado.

+ Soporte para multiconferencias. Aunque H.323 permite mantener multiconferencias sin
el uso de unidades especializadas, las MCUs™";i; (Multipoint Control Units) proporcionan una
arquitectura mas robusta y flexible para el mantenimiento de multiconferencias.

+ Gestion del ancho de banda. El trafico de audio y de video resulta costoso en cuanto a
recursos de ancho de banda, y podria colapsar, la red. H.323 permite la gestion del ancho de
banda, pudiendo limitar el nimero de conexiones H.323 simultaneas, asi como especificarles el
ancho de banda disponible a aplicaciones y terminales H.323.

+ Soporte para transmision en multicast. Multicast es un método de transporte que permite
enviar un solo paquete hacia un conjunto de destinos sin replicacion (frente a unicast, que
utilizaria multiples transmisiones punto a punto, y a broadcast, que enviaria el pagquete a todas
los destinos), haciendo un uso mucho mas eficiente del ancho de banda.

+ Soporte para el establecimiento de conferencias entre distintas redes multimedia. H.323
establece mecanismos para unir sistemas basados en comunicaciones LAN con sistemas RDSI,
asi como con las redes PSTN, tanto en audio como en videoconferencias. Esto se consigue
gracias a la especificacion de un terminal de red encargado de estas interconexiones: las
pasarelas o gateways.

+ Seguridad. Mediante H.235, se establecen procedimientos de autenticacion, integridad de
los paquetes, privacidad (mediante mecanismos de encriptacion).

+ Establecimiento de llamada rapido (Fast Call). H.323 también establece mecanismos para

que la llamada quede establecida con un minimo de dos paquetes.

+ Intercambio de requerimiento de calidad de servicio. Un destino puede especificar una
calidad de servicio deseada para sus flujos de audio y video, incluyéndose parametros RSP, .

¥ MCUs - Multipoint Control Units (Unidad de control de multipuntos)
% RSVP — Viene de la abreviatura de la expresion francés “répondez s'il vous plait” que significa responda por
favor.
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+ Capacidades para la redundancia de la red. Mediante servidores de direccionamiento
alternativos (“alternate Gatekeepers™) la red podra soportar la caida de estos equipos criticos, sin
pérdida de comunicacion. Descripcion genérica de capacidades.

+ Gestion del direccionamiento entre dominios administrativos. Se establecen flexibles
mecanismos de escalado para el establecimiento de Ilamadas entre grandes  redes
internacionales, mediante la definicion, entre los Gatekeepers encargados del direccionamiento
de la red.

+ Terminales simples SET (Simple Endpoint Type). Como la especificacion H.323 puede
resultar demasiado extensa para terminales sencillos, la especificacion H.341 recoge los
mecanismos minimos para asegurar la comunicacion en redes H.323 de terminales con una
funcionalidad bésica.

+ Servicios suplementarios. Dentro de los servicios asociados a conferencias, H.323 afade
numerosas posibilidades, entre las cuales se destacan:

% Transferencia de llamada: permite que una conferencia establecida entre A y B pase
a establecerse entre By C.

% Desvio de llamada: ante cierto estado del receptor, la llamada se desvia a otro nimero
antes de establecerse.

% Llamada On Hold: una llamada puede dejarse inactiva durante un tiempo, para
recuperarse la comunicacion mas tarde, sin necesidad de colgarla ni de establecerla
de nuevo.

K/
L X4

Conferencia sin consulta: es el caso, por ejemplo, de una llamada que pasa por una
secretaria, y que luego ésta conecta con el destino verdaderamente deseado.

% Llamada en espera: mientras se tiene una llamada activa, un terminal puede recibir
una nueva llamada, que se queda como llamada entrante hasta que este terminal
decide descolgarla (colgando la anterior llamada, o dejandola on hold, por ejemplo).

% Identificacién del nimero llamante.

% Establecimiento de prioridades: posibilidad de establecer prioridades entre las
distintas llamadas.
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% Control de los planes de marcado: establecimiento, de manera centralizada, de qué
nimeros se permiten como destinos rutables, y de cuales deben ser rechazados de
inmediato con solo ser marcados.

+ Capacidades de gestion de llamadas a crédito. A partir de la version 4 se establecen
mecanismos para la comunicacion de informacion relativa a llamadas a crédito en el mismo
protocolo RAS (como, por ejemplo, mediante tarjetas prepago).

+ Uso de DNS para la resolucion de direcciones. En la version 5 se describen mecanismos
para la solucién de direcciones mediante servidores DNS a partir de alias de destinos del tipo
URL.

+ Monitorizacion de la calidad de servicio. Con la especificacion H.460.9, perteneciente a
la versién 5 de H.323, los Gatekeepers pueden informar de las caracteristicas de calidad de
servicio en tiempo real.

+ Mecanismos para gestion de la movilidad. Mediante las especificaciones H.501, H.510 y
H.530.

Muchas de estas caracteristicas son opcionales; ademas, algunos equipos sélo se adaptan a
versiones tempranas de la especificacion H.323; y otros sencillamente no permiten la
configuracion de algunos de los servicios H.323 ofrecidos. (UNIVERSIDAD DE SEVILLA)

2.3 Componentes de H.323

H.323 establece los estandares para la compresion y descompresion de audio y video,
asegurando que los equipos de distintos fabricantes se intercomuniquen. Asi, los usuarios no se
tienen que preocupar de como el equipo receptor actla, siempre y cuando cumpla este estandar.
Por ejemplo, la gestion del ancho de banda disponible para evitar que la LAN se colapse con la
comunicacion de audio y video también estd contemplada en el estdndar, esto se realiza
limitando el nimero de conexiones simultaneas.

También la norma H.323 hace uso de los procedimientos de sefializacion de los canales
I6gicos contenidos en la norma H.245, en los que el contenido de cada uno de los canales se
define cuando se abre. Estos procedimientos se proporcionan para fijar las prestaciones del
emisor y receptor como el establecimiento de la llamada, intercambio de informacion,
terminacion de la llamada y como se codifica y decodifica. Por ejemplo, cuando se origina una
Ilamada telefénica sobre Internet, los dos terminales deben negociar cuél de los dos ejerce el
control, de manera tal que sélo uno de ellos origine los mensajes especiales de control. Un punto
importante es que se deben determinar las capacidades de los sistemas, de forma que no se
permita la transmision de datos si no pueden ser gestionados por el receptor.
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Como se ha visto, este estandar define un amplio conjunto de caracteristicas y funciones, de las
cuales algunas son necesarias y otras opcionales. Pero el H.323 define mucho mas que las
funciones, este estandar define los siguientes componentes mas relevantes:

+ Terminal

+ GateWay

+ Gatekeeper

+ Unidad de Control Multipunto

+ Controlador Multipunto

+ Procesador Multipunto
+ Proxy H.323

2.3.1 Terminal

Un terminal H.323 es un extremo de la red que proporciona comunicaciones
bidireccionales en tiempo real con otro terminal H.323, gateway o unidad de control multipunto
(MCU®,). Esta comunicacién consta de sefiales de control, indicaciones, audio, imagen en color
en movimiento y /o datos entre los dos terminales. Conforme a la especificacion, un terminal
H.323 puede proporcionar s6lo voz, voz y datos, voz y video, o voz, datos y video.

Un terminal H.323 consta de las interfaces del equipo de usuario, el codec de video, el
cddec de audio, el equipo telematico, la capa H.225, las funciones de control del sistema y la
interfaz con la red por paquetes.

a. Equipos de adquisicion de informacion: Es un conjunto de cdmaras, monitores, dispositivos
de audio (micr6fono y altavoces) y aplicaciones de datos, e interfaces de usuario asociados a
cada uno de ellos.

b. Cdédec de audio: Todos los terminales deberan disponer de un cddec de audio, para codificar
y decodificar sefiales vocales (G.711), y ser capaces de transmitir y recibir ley A y ley p. Un
terminal puede, opcionalmente, ser capaz de codificar y decodificar sefiales vocales. El terminal
H.323 puede, opcionalmente, enviar mas de un canal de audio al mismo tiempo, por ejemplo,
para hacer posible la difusion de 2 idiomas.

c. Codec de video: En los terminales H.323 es opcional.

d. Canal de datos: Uno o mas canales de datos son opcionales. Pueden ser unidireccionales o
bidireccionales.

¥ MCU - Multipoint Control Unit (Unidad de Control Multipunto)
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e. Retardo en el trayecto de recepcion: Incluye el retardo afiadido a las tramas para mantener la
sincronizacion, y tener en cuenta la fluctuacion de las llegadas de paquetes. No suele usarse en la
transmision sino en recepcion, para afadir el retardo necesario en el trayecto de audio para, por
ejemplo, lograr la sincronizacion con el movimiento de los labios en una videoconferencia.

f. Unidad de control del sistema: Proporciona la sefializacion necesaria para el funcionamiento
adecuado del terminal. Estad formada por tres bloques principales: Funcién de control H.245,
funcién de sefializacion de llamada H.225 y funcién de sefializacion RAS*,;.

e Funcion de control H.245: Se utiliza el canal 16gico de control H.245 para llevar mensajes
de control extremo a extremo que rige el modo de funcionamiento de la entidad H.323. Se
encarga de negociar las capacidades (ancho de banda) intercambiadas, de la apertura y cierre de
los canales légicos y de los mensajes de control de flujo. En cada llamada, se puede transmitir
cualquier numero de canales l6gicos de cada tipo de medio (audio, video, datos) pero solo
existird un canal l6gico de control, el canal 16gico 0.

e Funcién de sefializacion de la llamada H.225: Utiliza un canal I6gico de sefializacion para
llevar mensajes de establecimiento y finalizacién de la Ilamada entre 2 puntos extremos H.323.
El canal de sefializacion de Ilamada es independiente del canal de control H.245. Los
procedimientos de apertura y cierre de canal l6gico no se utilizan para establecer el canal de
sefializacion. Se abre antes del establecimiento del canal de control H.245 y de cualquier otro
canal 16gico. Puede establecerse de terminal a terminal o de terminal a gatekeeper.

e Funcion de control RAS (Registro, Admisién, Estado): Utiliza un canal logico de
sefializacion RAS para llevar a cabo procedimientos de registro, admision, estado y cambio de
ancho de banda entre puntos extremos (terminales, gateway) y el gatekeeper. Sélo se utiliza en
zonas que tengan un gatekeeper. El canal de sefializacion RAS es independiente del canal de
sefializacion de llamada, y del canal de control H.245. Los procedimientos de apertura de canal
l6gico H.245 no se utilizan para establecer el canal de sefializacion RAS. El canal de
sefializacion RAS se abre antes de que se establezca cualquier otro canal entre puntos extremos
H.323.

g. Capa H.225: Se encarga de dar formato a las tramas de video, audio, datos y control
transmitidos en mensajes de salida hacia la interfaz de red y de recuperarlos de los mensajes que
han sido introducidos desde la interfaz de red. Ademaés lleva a cabo también la alineacion de
trama, la numeracion secuencial y la deteccion/correccion de errores.

h. Interfaz de red de paquetes: Es especifica en cada implementacion. Debe proveer los

“0 RAS - Registration Admission Status (Registro Admision y Estado)
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servicios descritos en la recomendacion H.225. Esto significa que el servicio extremo a extremo
fiable (por ejemplo, TCP) es obligatorio para el canal de control H.245, los canales de datos y el
canal de sefializacion de llamada.

El servicio de extremo a extremo no fiable (UDP, IPX*.;) es obligatorio para los canales
de audio, los canales de video y el canal de RAS. Estos servicios pueden ser diplex o simplex y
de unicast o multicast dependiendo de la aplicacion, las capacidades de los terminales y la
configuracién de la red.

2.3.2 Gateway

Un gateway H.323 es un extremo que proporciona comunicaciones bidireccionales en
tiempo real entre terminales H.323 en la red IP y otros terminales o gateways en una red
conmutada. En general, el propdsito del gateway es reflejar transparentemente las caracteristicas
de un extremo de la red IP a otro en una red conmutada y viceversa.

2.3.3 Gatekeeper

El gatekeeper es una entidad que proporciona la traduccién de direcciones y el control de
acceso a la red de los terminales H.323, gateways y MCUs. El gatekeeper puede también ofrecer
otros servicios a los terminales, gateways y MCUs, tales como gestion del ancho de banda y
localizacion de los gateways.

El Gatekeeper realiza dos funciones de control de Ilamadas que preservan la integridad de
la red corporativa de datos. La primera es la traslacion de direcciones de los terminales de la
LAN a las correspondientes IP o IPX, tal y como se describe en la especificacion RAS. La
segunda es la gestion del ancho de banda, fijando el nimero de conferencias que pueden estar
déndose simultaneamente en la LAN y rechazando las nuevas peticiones por encima del nivel
establecido, de manera tal que se garantice ancho de banda suficiente para las aplicaciones de
datos sobre la LAN.

El Gatekeeper proporciona todas las funciones anteriores para los terminales, Gateways y
MCUs, que estan registrados dentro de la denominada Zona de control H.323. Ademas de las
funciones anteriores, el Gatekeeper realiza los siguientes servicios de control:

e Control de admisiones: El gatekeeper puede rechazar aquellas llamadas procedentes de
un terminal por ausencia de autorizacién a terminales o gateways particulares de acceso
restringido o en determinadas franjas horarias.

*1IPX - Internetwork Packet Exchange (intercambio de paquetes internet)
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e Control y gestion de ancho de banda: Para controlar el nimero de terminales H.323 a los
que se permite el acceso simultaneo a la red, asi como el rechazo de Ilamadas tanto entrantes
como salientes para las que no se disponga de suficiente ancho de banda.

e Gestion de la zona: Lleva a cabo el registro y la admision de los terminales y gateways de
su zona. Conoce en cada momento la situacion de los gateways existentes en la zona que
encaminan las conexiones hacia terminal. (VolPforo)

Tipos de Gatekeeper

Gatekeeper Local: Es un sistema de administracion de Ilamadas H.323 asociada a una
zona de institucion exclusiva. Puede registrar sistemas terminales dentro de la institucion,
registrarse a si mismo como dependiente de un gatekeeper regional y validarse ante los
gatekeepers dentro de esa region, conformando una vecindad de gatekeepers. Ante la ausencia de
un gatekeeper regional se registrara ante el gatekeeper VNOC RVCUDI el cual se explicara mas
adelante. Su prefijo de zona puede ser de tres a cuatro digitos (equivalentes a los digitos de la
marcacion telefonica convencional hacia la institucion, esto al registrarse ante un gatekeeper
regional) o de 6 digitos (el codigo de area y los digitos de marcacion a la institucién, esto al
registrarse directamente con el gatekeeper VNOC RVCUDI por la ausencia de un gatekeeper
regional).

Gatekeeper Regional: Es un sistema de administracion de llamadas H.323 el cual esta
asociado a una regién que puede comprender una 0 mas instituciones. Puede registrar sistemas
terminales y gatekeepers locales y registrarse a si mismo como dependiente del gatekeeper
VNOC RVCUDI. Asi también puede validarse ante otros gatekeepers regionales conformando
vecindad de gatekeepers. Su prefijo de zona puede ser de dos a tres digitos (equivalentes a los
digitos del codigo de area telefénico convencional).

Gatekeeper VNOC RVCUDI: Sistema de administracion de llamadas H.323 el cual esta
asociado a zonas de la Red de Videoconferencia CUDI a nivel nacional que comprende sistemas
terminales, gatekeepers locales y gatekeepers regionales. Puede validarse ante otros gatekeepers
nacionales conformando vecindad de gatekeepers nacionales para facilitar la marcacion y
servicios H.323 a nivel mundial.

Requisitos Técnicos para equipos Terminales
1.- Sistema de videoconferencia compatible con la norma H.323 V2.0 o superior (No estan

autorizados sistemas personales del tipo NetMeeting o Messenger).
2.- Conexion a Internet 2 con al menos 384Kbps garantizados.
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3.- Direccion IPv4 pablica y homologada (No estan autorizadas IP detras de NAT)

Requisitos Técnicos para Gatekeeper regionales y locales

1.- Gatekeeper compatible con la norma H.323 V2.0 o superior.

2.- Conexion a Internet 2 con al menos 384Kbps garantizados.

3.- Direccion IPv4 publica y homologada (No estan autorizadas IP detras de NAT) (Universidad
Nacional de Mexico)

2.3.4 Unidad de Control Multipunto MCU

La Unidad de Control Multipunto esta disefiada para soportar la conferencia entre tres o
mas puntos, bajo el estdndar H.323, llevando la negociacién entre terminales para determinar las
capacidades comunes para el proceso de audio y video y controlar la multidifusion.

Para conectar dos 0 mas terminales para realizar una llamada o una videoconferencia
hace falta una Unidad de Control Multipunto (MCU).

Una MCU comprende dos unidades légicas:

e Controlador Multipunto (MC: Multipoint Controller): gestiona las conexiones y se encarga de
realizar la negociacion entre los terminales para determinar las capacidades comunes para el
proceso de audio y video.

e Procesador Multipunto (MP: Multipoint Processor): mezcla, conmuta y procesa los diferentes
canales de audio, video y/o datos y los envia a los participantes.

Las MCUs no es la Gnica forma de realizar conferencias multipunto. Una alternativa muy
interesante la constituye el uso de transmision multicast, mediante el uso de la red de Internet. En
este caso el encargado de replicar los flujos de audio-video es la propia red (mas concretamente
los enrutadores) la que se ocupa de replicar los paquetes en los puntos donde se producen las
bifurcaciones del arbol multicast. Los estandares H.323 no contemplan la transmision multicast,
por lo que los terminales H.323 no pueden participar en este tipo de conferencias.

Existe una gran cantidad de usuarios que no tienen acceso a la red, bien porque su
proveedor de acceso no enruta multidifusion o porque la velocidad de su conexion no hace viable
0 interesante activar enrutamiento multicast. La solucion es instalar en la red multicast un
Gateway bidireccional que convierta el flujo multicast en flujos unicast y viceversa, generando
un flujo diferente para cada usuario unicast. Los flujos unicast pueden ser transcodificados o no.
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Desde el punto de vista de eficiencia la pasarela deberia estar en el borde de la red
multicast y tan cerca como sea posible de los usuarios unicast, ya que de este modo se aprovecha
al méximo la optimizacién que supone la transmision multicast. (Redes de Comunicaciones,
2009)

2.3.5 Controlador Multipunto

Un controlador multipunto es un componente de H.323 que provee capacidad de
negociacion con todos los terminales para llevar a cabo niveles de comunicaciones. También
puede controlar recursos de conferencia tales como multicasting de video. EI Controlador
Multipunto no ejecuta mezcla o conmutacion de audio, video o datos.

2.3.6 Procesador Multipunto

Un procesador multipunto es un componente de H.323 de hardware y software
especializado, mezcla, conmuta y procesa audio, video y / o flujo de datos para los participantes
de una conferencia multipunto de tal forma que los procesadores del terminal no sean
pesadamente utilizados. El procesador multipunto puede procesar un flujo medio Unico o flujos
medio maltiples dependiendo de la conferencia soportada.

2.3.7 Proxy H.323

Un proxy H.323 es un servidor que provee a los usuarios acceso a redes seguras de unas a
otras confiando en la informacion que conforma la recomendacion H.323. El Proxy H.323 se
comporta como dos puntos remotos H.323 que envian mensajes call — set up, e informacion en
tiempo real a un destino del lado seguro del firewall. (VolPforo)

2.4 Pila de protocolos asociados a H.323
A continuacion explicaremos los protocolos mas significativos para H.323:

2.4.1 H.225 Seializacion RAS

RAS es el protocolo de sefializacion utilizado entre gateways y gatekeepers. EI canal
de RAS se abre antes de cualquier otro canal y es independiente de la configuracion de
Ilamadas y los canales de medios de transporte.

RAS utiliza el protocolo de datagrama de usuario (UDP) 1719 (H.225 mensajes RAS) y
1718 (gatekeeper multicast). (CISCO, 2006)

2.4.2 H.225 Seializacion de control de llamada

La sefializacion de control de Ilamada H.225 se utiliza para configurar las conexiones
entre terminales H.323. La recomendacion de la ITU para H.225 especifica el uso y el apoyo de
mensajes de sefializacion con Q.931.
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El control del canal de manera confiable a través de TCP se realiza con una red IP en el
puerto TCP 1720. Este puerto inicia el mensaje de control de llamada Q.931 con el propdsito de
la realizacion de la conexion, mantenimiento y desconexion de las llamadas.

Cuando un gatekeeper estd presente enla zona de red, H.225 realiza la configuracion del
mensaje de llamada que se intercambia ya sea a traves de sefializacion de llamada directa o
GKRCS*,ii. (CISCO, 2006)

2.4.3 H.245 Medio de control y transporte

El procedimiento H.245 establece canales 16gicos para la transmision de audio, video, datos y la
informacion del canal de control. Se utiliza para negociar el uso del canal y las capacidades tales
como:

*El flujo de control

* Las capacidades de intercambio de mensajes

(CISCO, 2006)

Gatekeeper Addres=s Translation: Every GW needs to knows
onl y about the GK, not about all other Giys

RTP (UDP)

Figura 2-1 Control y transporte de H.225

2 GKRCS - Gatekeeper-Routed Call Signaling (Sefializacion de llamada de enruteo de gatekeeper)
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2.5 Esquema de integracion de protocolos de H.323

video /0 Mvcmocoocc BT ey
Equipment H.261, HZEZ
Receive RTP
Pain
! . Delay upp
Audio IO Audio Codec (Sync) RTCP
Equipment G711, G.722, — = =
.73, 3,728,
G.729
User Data
Applications B IP
T.120, etc. Sy=tem Control
H.245 Control — TCP
System Call Control |
Control H.225.0
User RAS Control
Interface H.225.0 —Uupp

Figura 2-2 Estructura del protocolo H.323

La pila del protocolo H.323 presenta las siguientes funcionalidades:

1. Intercambio de capacidades: Los terminales definen los codec de los que disponen y se lo
comunican al otro extremo de la comunicacion.

2. Apertura y cierre de canales légicos: Los canales de audio y video H.323 son punto a punto y
unidireccionales. Por lo tanto, en funcion de las capacidades negociadas, se tendran que crear
como minimo dos de estos canales. Esto es responsabilidad de H.245.

3. Control de flujo cuando ocurre algun tipo de problema.

4. Otras pequefias funciones.

Q.931: (Digital Subscriber Signalling) Este protocolo se define para la sefializacion de accesos

RDSI bésico.

RSVP (Resource ReSerVation Protocol): Protocolo de reserva de recursos en la red para cada
flujo de informacidn de usuario.

T.120: La recomendacion T.120 define un conjunto de protocolos para conferencia de datos.
Entre los codecs que recomienda usar la norma H.323 se encuentran principalmente:
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e G.711: De los multiples cddecs de audio que pueden implementar los terminales H.323,
este es el Unico obligatorio. Usa modulacion por pulsos codificados (PCM) para conseguir tasas
de bits de 56Kbps y 64Kbps.

e H.261 y H.263: Los dos cddecs de video que propone la recomendacion H.323. Sin
embargo, se pueden usar otros. (VolPforos)

2.6 Protocolo H.225

2.6.1 RAS Gatekeeper Discovery
Este es el proceso por el cual los terminales/ gateways de H.323 descubren el gatekeeper de su
zona (Automatic Gatekeeper Discovery): (CISCO, 2006)

» Si un terminal H.323 no conoce su gatekeeper, entonces puede enviar una solicitud de
Gatekeeper (GRQ). Este es un datagrama UDP dirigida al puerto de destino bien conocido 1718
y se transmite en forma de un IP multicast con la direccion del grupo multicast 224.0.1.41.
« Uno o varios gatekeeper pueden responder a la solicitud, ya sea con una confirmacién positiva
Gatekeeper (GCF) o un mensaje de rechazo Gatekeeper Reject (GRJ). ElI mensaje de rechazo
contiene el motivo del rechazo y, opcionalmente, puede devolver informacion acerca de los
gatekeeper alternativos.

Automatic Gatekeeper Discovery permite a un terminal descubrir su gatekeeper a través
de la solicitud de un mensaje multicast Gatekeeper (GRQ). Un gatekeeper puede ser configurado
para responder solo a determinadas subredes.

Los gatekeeper de la marca CISCO 10S siempre responde a un GRQ con un mensaje
GCF / GRJ. Nunca se queda en silencio.

Si un gatekeeper no esta disponible, el gateway periddicamente intenta redescubrir un
gatekeeper. Si hay un Gateway descubre que el gatekeeper se ha desconectado, deja de aceptar
nuevas llamadas e intenta encontrar un gatekeeper. En este caso las llamadas activas no se veran
afectadas.

Gatekeeper

GRQ (unicmsm (multicast)

W GCF GCF

Gateway A Gateway B

Figura 2-3 Solicitud de gatekeeper
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En la Tabla 2-1 definimos los mensajes de RAS Gatekeeper Discovery
Tabla 2-1

Gatekeeper Discovery
GRQ (Gatekeeper_Request) Mensaje enviado por el terminal de un gatekeeper.

Respuesta de gatekeeper hasta el terminal que indica la

GCF (Gatekeeper_Confirm) direccion del canal del gatekeeper RAS

Respuesta del gatekeeper rechazando la solicitud de
GRJ (Gatekeeper_Reject) registracion del terminal. Por lo general esto es debido a un
error de configuracion del gateway o gatekeeper.

2.6.2 RAS Registration and Unregistration

El registro es el proceso por el cual los gateways, terminales y / o MCUs se unen a una
zona e informan al gatekeeper de sus direcciones IP y alias. EIl registro se produce después del
proceso de descubrimiento (gatekeeper discovery). Cada gateway puede registrarse con un solo
gatekeeper activo. S6lo hay un guardian activo por zona.

El Gateway H.323 se registra con un ID de H.323 (ID de correo electronico) o una
direccion E.164. Por ejemplo:

* EMAILID (H.323 ID): gwy-01@domain.com
* E.164 Direccion: 5125551212

A continuacion mostraremos la Tabla 2-2 donde se definen los mensajes de registracion y
cancelacion de registro del gatekeeper.

Tabla 2-2

Gatekeeper Discovery

Se envia desde el terminal hacia una direccion de gatekeeper

RRQ (Registration_Request) del canal RAS

Es la respuesta del gatekeeper que confirma la registracion

RCF (Registration_Confirm) del terminal

Respuesta del gatekeeper rechazando la registracion del

RRJ (Registration_Reject) terminal

Es enviado por el terminal o gatekeeper para cancelar la

URQ (Unregister_Request) registracion
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Enviado por el terminal o gatekeeper para confirmar la

UCF (Unregister_Confirm ., . .
( gIster_ ) cancelacion de la registracion.

URJ (Unregister_Reject) Indica que el terminal no fue previamente registrado.

Gatekeeper

Gateway A Gateway B

Figura 2-4 Gatekeeper Discovery

2.6.3 RAS Admissions

Los mensajes de admisidn entre los terminales y gatekeepers proporcionan la base para la
admision de Ilamadas y control de ancho de banda. Los gatekeepers autorizan el acceso a la re
H.323 con la confirmacion o rechazo de una solicitud de admision. Ver la Tabla 2-3

Tabla 2-3

Admission Messages
ARQ (Admission_Request) Intento de un terminal para iniciar una llamada.

Autorizacion del gatekeeper para aceptar una llamada. Este
mensaje contiene la direccion IP del gateway o gatekeeper y
habilita al gateway para iniciar el proceso de control de
sefializacion.

ACF (Admission_Confirm)

Rechaza la solicitud del terminal de acceder a la red para

ARJ (Admission_Reject . .
( _Reject) realizar una llamada en particular.

2.6.4 RAS Endpoint Location

Los mensajes de solicitud de ubicacién son cominmente usados entre la inter- zonas del
gatekeeper con el fin de obtener las direcciones IP de las zonas de los terminales.
A continuacion definimos los mensajes de solicitud de localizacion. (Ver Tabla 2-4)

VoIP | Redes H 323.



Tabla 2-4

LRQ (Location_Request)

LCF (Location_Confirm)

LRJ (Location_Reject)

2.6.5 RAS Status Information
El gatekeeper puede utilizar

Location Request

Son enviados para solicitar la informacion de contacto del
gatekeeper para una o mas direcciones E.164.

Son enviados por el gatekeeper y contienen la sefializacion
del canal de llamada o la misma direccion del canal RAS
del terminal solicitado. LCF utiliza sus propias direcciones
cuando el GKRCS se utiliza. LCF usa la direccion del
terminal solicitado cuando se usa la sefializacién directa de
la llamada termal.

Es enviado por el gatekeeper que ha recibido un LRQ por lo
cual la solicitud del terminal no es registrada o sus recursos
no estan disponibles.

el canal RAS con el fin de obtener informacion sobre el

estado de los terminales. Esto se realiza con el fin se saber si el terminal se encuentra conectado
o desconectado. La Tabla 2-5 se definen los mensajes de informacion del estado de RAS.

Tabla 2-5

IRQ (Information_Request)

IRR (Information_Request_Response)

IACK (Info_Request_Acknowledge)

INACK
(Info_Request_Neg_Acknowledge)

Status Information

Solicitud de estado enviada desde el gatekeeper
hasta el terminal.

Enviado del terminal a él gatekeeper en respuesta
del IRQ. Este mensaje también se envia desde le
extreme del gatekeeper si las actualizacion del
estado del gatekeeper son periddicas. EI IRR es
usado por el Gateway para informar al gatekeeper
acerca de la actividad de las Ilamadas.

Es usado por el gatekeeper como respuesta al
mensaje IRR.

Es usado por el gatekeeper con el fin de responder a
los mensajes IRR
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2.6.6 RAS Bandwidth Control

El control del ancho de banda es administrado inicialmente a través de los mensajes de
secuencia  Admision (ARQ/ ACF/ARJ). Sin  embargo, puede cambiarel ancho de
banda durante la llamada. En la Tabla 2-6 define los mensajes RAS de ancho de banda de
control:

Tabla 2-6

Bandwidth Control

Solicitud de un aumento o disminucion de ancho de banda de

BRQ (B idth R . .
Q (Bandwidth_Request) Ilamada enviada por el terminal al gatekeeper.

Enviado por el gatekeeper y confirma la aceptacion de la

BCF (Bandwidth_Confirm) solicitud de cambio de ancho de banda.

Enviado por el gatekeeper y rechaza la solicitud de cambio de

BRJ (Bandwith_Reject) ancho de banda

Es usado por Gateway para informar al gatekeeper cuando los
recursos estén disponibles en el Gateway para tomar llamadas
adicionales.

RAI (Resource Availability
Indicator)

RAC (Resource Availability | Notifica al gatekeeper la entrada que reconoce la recepcion del
Confirm) mensaje RAI.

2.7 ProtocoloH 245
2.7.1 H.245: Protocolo de control para comunicaciones multimedia

H.245 es un control de protocolo de sefializacion en la arquitectura de la comunicacion
multimedia H.323, es para el intercambio de punto a punto en los mensajes H.245 de las
comunicaiones de terminales H.323. Los mensajes de control H.245 se realizan a través de
canales de control H.245. El canal de control es el canal H.245 y esta permanentemente abierto, a
diferencia de los medios de comunicacion.

Después de que la conexion ha sido establecido a través del procedimiento de
sefializacion de llamadas, el protocolo de llamada H.245 se utiliza para resolver el tipo de
Ilamadas de los medios de comunicacion y establecer el flujo de los medios de comunicacion,
antes de la llamada puede ser establecida. También gestiona la llamada después de que se haya
establecido. Los procedimiento o procesos de este protocolo son:
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» Maestro — Esclavo es un proceso de determinacion. Es usado para determinar el maestro de la
Ilamada y es util para evitar conflictos durante la operacién de control de llamada.

« Capacidad de proceso de cambio. Cada terminal notifica a la otra clase de informacién que es
capaz de recibir y transmitir a través de la recepcion y transmision de capacidades.

» Los procedimientos de canal légico. Se utiliza para abrir y cerrar canales l6gicos, que se
multiplexan los caminos entre los terminales utilizados para la transferencia de datos.

« Solicitud de modo de comando. El uso de este comando, en cualquier momento durante la
conferencia, el extremo receptor puede solicitar un cambioen el modo de la informacion
transmitida siempre y cuando el modo esté en la capacidad de transmision de la emisora.

« El comando de control de flujo. Esto puede ser usado por el receptor para fijar un limite
superior para la velocidad de transmisién del transmisor en cualquier canal légico

» Los mensajes de modo de comunicacion. Utilizada por el controlador multipunto para
seleccionar un modo comun de operar en una conferencia multipunto.

N

* Conferencia de mensajes de peticion y respuesta. Se utiliza para el control de una conferencia
multipunto, por ejemplo. Solicitudes de contrasefia, control de presidente de la conferencia.

* Ronda de comandos de retardo de disparo. Se utiliza para medir el retardo de ida y vuelta entre
dos puntos finales en el canal de control.

» Comando de video rapida actualizacion. Se utiliza para solicitar las actualizaciones de los
fotogramas de video, en caso de pérdida de datos.

« Comando de sesion final. Después de este comando los extremos cerca de todos los canales
I6gicos, la caida de la Ilamada e informar al gatekeeper de la final de la llamada.

2.7.2 Estructura del protocolo H. 245

Tipos Multimedia System Control Message se puede definir como peticidn, la respuesta,
el mando y mensajes de indicacion. Mensajes clave de H.245 son los siguientes (Ver Tabla 2-7):
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Tabla 2-7

Mensaje

Funcion

Maestro-Esclavo
Posibles

Determina cual es el maestro y cual es el esclavo.
Posibles respuestas: Reconocer, Rechazar, Release (en caso de un
tiempo muerto).

Ajuste de la Capacidad
del terminal

Contiene informacion sobre la capacidad de un terminal para
transmitir y recibir tramas multimedias.
Posibles respuestas: Reconocer, rechazo, de la version.

Canal logico abierto

Abre un canal l6gico para el transporte audiovisuales y de
informacion de datos.
Posibles respuestas: Reconocer, rechazar, confirmar.

Canal logico cerrado

Cierra un canal logico entre dos extremos.
Posibles respuestas: Reconocer

Modo de solicitud

Utilizado por un terminal de recepcion para solicitar las formas
particulares de la transmision de un terminal de transmision. Tipos
generales incluyen el modo de modo de

video, AudioMode, DataMode y Modo de cifrado.

Posibles respuestas: Reconocer, rechazo, de la version.

Envio de la capacidad
terminal

El terminal envia comandos conjuntos de capacidades de la terminal de
extremo lejano para indicar su capacidad de transmision y

recepcion mediante el envio de uno 0 mas conjuntos de

capacidades terminales.

Comando de fin de
sesion

Indica el final de la sesion H.245. Después de la transmisién, el
terminal no enviar mas mensajes H.245

(Javvin)

2.8 Seiializacion

La funcion de sefializacion esta basada en la recomendacion H.225, que especifica el uso
y soporte de mensajes de sefializacion Q.931/Q932. Las llamadas son enviadas sobre TCP por el
puerto 1720. Sobre este puerto se inician los mensajes de control de llamada Q.931 entre dos
terminales para la conexion, mantenimiento y desconexion de Ilamadas.
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Los mensajes mas comunes de Q.931/Q.932 usados como mensajes de sefializacion
H.323 son:

e Setup: Es enviado para iniciar una llamada H.323 para establecer una conexion con una
entidad H.323. Entre la informacién que contiene el mensaje se encuentra la direccion IP, puerto

y alias del llamante o la direccion IP y puerto del llamado.

e Call Proceeding: Enviado por el Gatekeeper a un terminal advirtiendo del intento de
establecer una llamada una vez analizado el numero llamado.

e Alerting: Indica el inicio de la fase de generacion de tono.
e Connect: Indica el comienzo de la conexion.
e Release: Complete. Enviado por el terminal para iniciar la desconexion.

e Facility: Es un mensaje de la norma Q.932 usado como peticién o reconocimiento de un
servicio suplementario.

Funcion de control H.245

El canal de control H.245 es un conjunto de mensajes ASN.1 usados para el establecimiento
y control de una llamada. Unas de las caracteristicas que se intercambian mas relevantes son:

» Master Slave Determination (MSD). Este mensaje es usado para prevenir conflictos entre
dos terminales que quieren iniciar la comunicacion. Decide quién actuara de Master y quién
de Slave.

 Terminal Capability Set (TCS). Mensaje de intercambio de capacidades soportadas por los
terminales que intervienen en una llamada.

* Open Logical Channel (OLC). Mensaje para abrir el canal l6gico de informacion contiene
informacion para permitir la recepcion y codificacion de los datos. Contiene la informacion
del tipo de datos que sera transportado.

» Close Logical Channel (CLC).
Mensaje para cerrar el canal 16gico de informacion(\VVoipForos)
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2.8.1 Ejemplo de establecimiento de llamada.

A continuacion se analizard detalladamente una Ilamada. En una llamada H.323 hay
varias fases como se indica en el siguiente gréafico y varios protocolos cada uno de un color
distinto.

Terminal H.322 Teminal H.323

GATEKEEPER
RAS ARQ _
- RAS ACF
E .
= H.225 SETUP
i : g
E - : H.225 CALL PROCEDING
Q
L
- . RAS ARQ
n{j -
= RAS ACF .
2]
L H.225 ALERTING
ol
H.225 COMMECT
ol
H.245 TCS (TerminalCapabiitySet) -
H.245 TCS AC@ | TerminalCapabilitySet ACK)
z H
9 O H.245 TCS (TerminalCapability Set)
oF . :
é = H.245 TCS ACK (TerminalCapabilitySet ACK) -
ZJ:I 8 H.245 OLC (OpenLogicalChannel)
. o=
Zu -
7] [ * H.245 OLC ACE (OpenLogicalChannel ACK)
H.245 OLG {OpenLogicalChannel)
- :
H.245 OLC ACK [OpenlLogicalChanneal ACK) -
0 5
g RTP/RTCP
< :
H.2-|5;CLC [Close Logical Channel)
ok :
H.245 CLC ACK (Close Logil::-ul Channel ACK)
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= H.245ESC (End Sesion Command)
Q d
aj H.245 ESC ACK (End SesiunECummand ACE)
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Q i
Q H.225 RELEASE COMPLETE
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o RAS DROQ
RAS DCF i
il H RAS DCF .

Figura 2-5 Establecimiento de una llamada H.323
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Fases caracteristicas de una llamada de H.323 (3CX . H323, 2010):

1. Establecimiento

En esta fase lo primero que se observa es que uno de los terminales se registra en el
gatekeeper utilizando el protocolo RAS (Registro, admision y estado) con los mensajes ARQ y
ACF.

Posteriormente utilizando el protocolo H.225 (que se utiliza para establecimiento y
liberacion de la llamada) se manda un mensaje de SETUP para iniciar una llamada H.323. Entre
la informacion que contiene el mensaje se encuentra la direccion IP, puerto y alias del llamante o
la direccién IP y puerto del llamado.

El terminal llamado contesta con un CALL PROCEEDING advirtiendo del intento de
establecer una llamada.

En este momento el segundo terminal tiene que registrarse con el gatekeeper utilizando el
protocolo RAS de manera similar al primer terminal

El mensaje ALERTING indica el inicio de la fase de generacién de tono.
Y por tltimo CONNECT indica el comienzo de la conexién.
2. Sefializacion de control

En esta fasese abre una negociacion mediante el protocolo H.245 (control de
conferencia), el intercambio de los mensajes (peticion y respuesta) entre los dos terminales
establecen quién serd master y quién Slave, las capacidades de los participantes y codecs de
audio y video a utilizar. Como punto final de esta negociacién se abre el canal de comunicacion
(direcciones IP, puerto).

Los principales mensajes H.245 que se utilizan en esta fase son:

» Terminal CapabilitySet (TCS). Mensaje de intercambio de capacidades soportadas por los
terminales que intervienen en una llamada.

* Open Logical Channel (OLC). Mensaje para abrir el canal 16gico de informacién que contiene
informacion para permitir la recepcion y codificacion de los datos. Contiene la informacion del
tipo de datos que sera transportado.
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3. Audio

Los terminales inician la comunicacién y el intercambio de audio (o video) mediante el
protocolo RTP/RTCP.
4. Desconexion

En esta fase cualquiera de los participantes activos en la comunicacién puede iniciar el
proceso de finalizacion de llamada mediante mensajes Close Logical Channel y End Session
Comand de H.245.

Posteriormente utilizando H.225 se cierra la conexion con el mensaje RELEASE
COMPLETE.

Por ultimo se liberan los registros con el gatekeeper utilizando mensajes del protocolo RAS.
2.9 Llamadas entre redes H.323
2.9.1 Llamadas dentro de la misma red
En el caso de realizarse una llamada entre 2 terminales en la misma zona existen 2
métodos.

Hay dos tipos de gatekeeper de sefializacion de llamadas métodos:

« Punto final directa de sefalizacion-Este método dirige los mensajes de establecimiento de
Ilamada a la puerta de entrada de terminacion o punto final.

« Gatekeeper-enrutamiento de  llamadas de sefalizacion (GKRCS)-Este  método dirige  los
mensajes de establecimiento de llamada a través del gatekeeper.

Nota:
Cisco 10S son los porteros punto final directa de sefializacion basados y no apoyan GKRCS.

Estos diagramas muestran las diferencias entre estos dos métodos:
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(CISCO, 2006)
A continuacion se explica de forma mas detallada el proceso de establecimiento de
Ilamada a través del gatekeeper

Dentro de la Zona de Llamada Entrante
GK1

e ==
)= Ga— o L
Terminal A GWB Termlnal B

H5-557-1111 408-667-1111

Figura 2-8 Proceso de establecimiento de llamada a través de gatekeeper.

1. El terminal A marca el numero de teléfono 408-667-1111 correspondiente al terminal B.

El Gateway del terminal A envia un ARQ, solicitando permiso para llamar al terminal B.

3. EIl gatekeeper busca y encuentra el registro del terminal B, y regresa un ACF con la
direccion IP del GatewayB.

4. EIl GatewayA envia un establecimiento de llamada Q.931 al el GatewayB con el nimero
de teléfono del terminal B.

N
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5. EIl Gateway envia al Gatekeeper un ARQ, solicitando permiso para contestar la llamada
del GatewayA.

El Gatekeeper regresa un ACF con la direccion IP del GatewayA

El gatewayB establece un POTS CALL al terminal B con 4018-667-1111.

Cuando el Terminal B contesta, el gatewayB envia la conexion Q.931 con el GatewayA.
Los Gateway envian IRR al Gatekeeper después que la Ilamada es establecida.

© o N

2.9.2 Llamadas entre redes de distintas zonas.

Inter-Zone Call Setup

GK1 JL., GK2
Ol (@\'\

oy s ~._,C_:1 A7

n

4
Terminal A GWA, @ GWE Te rmminal B
HM5-557-1111 J08-667-1111

Figura 2-9 Llamada entre redes de distintas zonas.

1. Elterminal A marca el nimero de teléfono 408-667-1111 correspondiente al terminal B.

El Gateway del terminal A envia un ARQ, solicitando permiso para llamar al terminal B.

3. El gatekeeper busca y no encuentra el registro del terminal B, Luego el Gatekeeper
busca y encuentra al Gatekeeper2, el Gatekeeperl envia un LRQ al Gateway?2 y contesta
con un RIP al GatewayA.

4. EIl Gatekeeper2 busca y encuentra el registro del Terminal B, luego regresa un LCF con
la direccién IP del GatewayB.

5. EIl Gatekeeperl regresa un ACF con la direccion IP del GatewayB.

6. El GatewayA envia el establecimiento de llamada Q.931 al GatewayB con el nimero del
Terminal B.

7. El GatewayB envia al Gatekeeper un ARQ, pidiendo permiso para contestar la llamada
del GatewayA.

8. EIl Gatekeeper2 regresa un ACF con la direccion IP del GatewayA.

9. EIl GatewayB establece un POST CALL al Terminal B 408-667-1111.

10. Cuando el Terminal B contesta el GatewayB envia Q.931 de conexion al GatewayA.

N
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2.9.3 Llamadas entre distintos directorios.

Llamada con un Gatekeeper Directorio.

Una funcién importante de los porteros es hacer un seguimiento de otras zonas H.323 y
desviar las llamadas apropiadamente. Cuando muchas zonas H.323 estdn  presentes, las
configuraciones de portero pueden llegar a ser grandes exigencias administrativas. En estas
grandes instalaciones  de VolP es  posible configurar  un directorio centralizadoportero que
contiene un registro de todaslas diferentes zonasy coordina LRQ de reenvio de los
procesos. No se necesita una malla completa entre los inter-zona gatekeepers con los porteros del

directorio.

Dir-GK
=
biggemzort

_—

“:-" GK2

/.ﬁ | @\'@ |
&= 50 = 2

Terminal A GWA U GWB Terminal B
415.-557-1111 408-667-1111

Figura 2-10 Llamada con un Gatekeeper Directo

1. El Terminal A marca el nimero telefonico 408-667-1111 correspondiente al Terminal B.

2. El GatewayA envia un ARQ al Gatekeeperl, solicitando permiso para llamar al Terminal
B.

3. El Gatekeeperl busca y no encuentra el registro del Terminal B, luego el Gatekeeperl
busca y encuentra el Dir- Gatekeeper. EI Gatekeeperl envia un LRQ al Dir-Gatekeeper y
envia un RIP al GatewayA.

4. El Dir-Gatekeeper busca y encuentra el prefijo del Gatekeeper2, luego se envia un LRQ
al Gatekeeper2, los pasos del 5-11 son los mismos realizados en el escenario anterior del
4-10.
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2.9.4 Llamadas asistidas por servidor Proxy

g
Terminal A GWE Terminal B
M5-557-1111 Proxy-B 408-667-1111

Figura 2-11 Diagrama de llamada asistida por servidor Proxy
1. El terminal A marca al Terminal B.
2. El Gateway A envia un ARQ al Gatekeeperl.
3. El Gatekeeperl Envia un LRQ al Gatekeeper2.
4. El Gatekeeper2 regresa la direccion del Proxy-B, ocultando la identificacion del

GatewayB.

5. El Gatekeeperl conoce y toma el Proxy-B, esto debido al Proxy-A. Entonces el
Gatekeeperl regresa la direccion de GatewayA del Proxy-A.

6. El GatewayA llama al Proxy-A.

7. El Proxy-A consulta al Gatekeeperl para encontrar el destino verdadero. El Gatekeperl
le dice que va a llamar al Proxy-B.

8. El Proxy-A llama al Proxy-B.

9. El proxy-B Consulta al Gatekeeper para encontrar el destino verdadero, que es el
GatewayB, el Gatekeeper2 le da las direcciones de Proxy-B del GatewayB.

10. El Proxy-B completa la llamada con el GatewayB. Desde aqui la llamada procede coma
se ha mencionado antes.

2.9.5 Desconexion de llamada a larga distancia

GK1 GK2

W7 Be

/7 P O] = Vi

Terminal A GUWA GWB Terminal B
415-557-1111 408-667-1111
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El Terminal B cuelga.

El GatewayB envia DRQ al Gateway2, desconectando la llamada entre el terminal Ay B.
El GatewayB envia un Q.931 para completar la liberacion del GatewayA.

El gatewayA envia DRQ al Gatekeeperl para desconectar la llamada entre el Terminal A

y B.
5. El GatewayA sefializa la desconexion de la llamada de la red de voz.

e

2.10 Preguntas de control

Enumere las caracteristicas de H. 323
¢ Cuales son los servicios asociados a conferencia que brinda el protocolo H 323?
¢ Qué componentes de protocolo utiliza H 323 para su funcionamiento?
Mencione los componentes fisicos que integran la red de telefonia con H323.
Describa brevemente los componentes de la red H 323.
Explique que son:
A. La funcion de control de H 245
B. La funcion de sefializacion de la llamada H 225
C. Funcidn de control RAS
7. ¢Cuél es la funcién del gatekeeper?
8. Describa los siguientes tipos de gatekeeper:
A. Gatekeeper local
B. Gatekeeper regional
C. Gatekeeper VNOC RVCUDI
9. ¢Qué requisitos técnicos deben cumplir los:
e Equipos terminales
e Gatekeeper regionales y locales.
10. Defina
e Controlador multipunto
e Procesador multipunto
11. Realice un cuadro sindptico de la pila de protocolos H 323
12. ¢ Cuadles son las funcionalidades de la pila de protocolo H 323?
13. Realice un esquema donde se ubiquen los procesos del protocolo H 245 y sus funciones.
14. ;Para qué sirve el protocolo H 245?
15. Describa las 4 etapas de comunicacién en una red H 323.
16. Dibuje un esquema secuencial donde se explique el proceso de establecimiento de
Ilamadas en H 323, para cada posible escenario.

o s wNE
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Unidad III

Redes SIP

Objetivos General:

» Brindar los conceptos sobre la funcionalidad, mensajes y arquitectura de
las redes IP.

Objetivos Especificos:

» Sefalar el funcionamiento de las redes SIP.

» ldentificar los mensajes SIP de sistema.

» Determinar los componentes de la arquitectura de una red SIP.
» Establecer las diferencias entre protocolos IAX, SIP y H. 323.
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Unidad 3. Redes SIP

3.1 Introduccion

SIP o Protocolo de Inicializacion de Sesiones es el nombre de un protocolo de
comunicaciones, desarrollado por el IETF*® con la intencién de ser el estandar para la iniciacion,
modificacion y finalizacién de sesiones interactivas de usuario donde intervienen elementos
multimedia como el video, voz, mensajeria instantanea, juegos online, etc. SIP se usa para la
sefializacion de la VVolP.

3.2 Caracteristicas de SIP

Los clientes SIP, pueden trabajar sobre TCP y UDP, dependiendo de las necesidades que
tengan. En ambos protocolos, dichos clientes usan el puerto 5060 para conectar con los
servidores SIP, ya que necesitan establecer comunicacion con un proxy SIP para establecer las
comunicaciones entre clientes.

Todas las comunicaciones de voz/video van sobre RTP (Real Time Protocol), ya que SIP
no se encarga de transportar el flujo de datos de las comunicaciones, Unicamente establece
sesiones, conecta usuarios y mantiene informacion de presencia de los mismos.

Un objetivo de SIP fue aportar un conjunto de las funciones de procesamiento de
Ilamadas y capacidades presentes en la red publica conmutada de telefonia. Asi, implementan
funciones tipicas que permite un teléfono comuin como son:

v Llamar a un nimero
v Provocar que un teléfono suene al ser llamado
v’ escuchar la sefial de tono o de ocupado.

La implementacion y terminologia en SIP son diferentes. SIP funciona en colaboracion
con otros muchos protocolos pero solo interviene en la parte de sefializacion al establecer la
sesion de comunicacion.

SIP actia como envoltura al SDP, que describe el contenido multimedia de la sesion, por
ejemplo qué puerto IP y cddec se usaran durante la comunicacion, etc. En un uso normal, las

BIETF = Internet Engineering Task Force es una organizacion internacional, creada en EEUU en 1986, que tiene
como objetivos el contribuir a la ingenieria de Internet, actuando en diversas &reas, tales como transporte,

encaminamiento, seguridad.
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sesiones SIP son simplemente flujos de paquetes de RTP. RTP es el portador para el actual
contenido de voz y video.

3.3 Arquitecturay funcionamiento del SIP

SIP sigue un modelo cliente-servidor, donde un Terminal cualquiera puede actuar como
cliente y servidor simultaneamente, por un lado generando peticiones SIP request (cliente) y por
otra procesando peticiones SIP request y generando respuestas SIP response.

También entran en juego los llamados Agentes de Usuario (UA), aplicaciones que
interactian con el usuario final. Estos UA, estan compuestos por un Cliente Agente de Usuario
(UAC) y un Servidor Agente de Usuario (UAS).

Los elementos del Agente de Usuario interactian de la siguiente forma:

1) El UAC inicia las peticiones SIP actuando como agente de usuario llamante, dicho UAC
inicia pues la llamada. EI UAS acttia como agente de usuario Ilamado.

2) Los clientes SIP se direccionan a partir de las direcciones SIP — URL, direcciones
parecidas a las URL de HTML. Dichas direcciones son unicas por cada usuario e
independientes de su localizacion, aqui vemos su formato:

sip: [user:passwd@ ] hostname | ipv4addr | ipv6addr [ :port; params ]
Por ejemplo:

sip: alice@80.65.113.243
sip: ali ce:password@ 80.65.113.243:5060

3.4 Mensajes SIP

Los mensajes SIP los forman los clientes SIP mediante peticiones de distinto calibre, y
devueltos por los servidores en forma de respuesta. Dichos mensajes tienen una estructura
parecida a la de http, con una primera linea, una cabecera y finalmente un cuerpo del mensaje
opcional.

Los mensajes se usan para el intercambio de informacion necesaria entre clientes, para
inicializar llamadas, agregar usuario a la lista de contactos, eliminar usuarios, mostrar la
presencia de los mismos, finalizar llamadas, enviar confirmaciones, etc.
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Primera Linea { SIP Method “URI” (SIP version)

| Via: “URL”
From: “URL”
To: “URL"
< Call-ID: “URL"
Cseq: “Tipo de mensaje”
Contact: “URL”
Expires: “tiempo”

Cabecera

Via: “URL”"

Cuerpo Subject: “descripcién”

delmensaje 3 | Call-ID: “Direccién IP del llamado
Content-Encoding: “Informacion apropiada”

Figura 3-1 Estructura del mensaje SIP

A continuacion se presenta la descripcion de todos los pardmetros de la cabecera de un
mensaje SIP (Ver Figura 3-1) (3XG . SIP, 2010):

SIP Method: URL del destino

Via: Indica la ruta tomada por la peticién

From: Origen de la peticion

To: Receptor de la peticion

Call - ID: Identifica los mensajes de una conversacion

Cseq: Contiene la peticion del mensaje de solicitud y el nimero de secuencia.
Contact: URL de contacto para comunicaciones adicionales.

Expires: Identifica la fecha y hora que expira el mensaje.

Subject: Naturaleza de la llamada.

YV V. V V V V V V V V

Content — Encoding: Indica el mecanismo de decodificacion que debe ser aplicado.

3.5 Mensajes SIP de sistema

SIP hace uso de un listado de mensajes para hacer funcionar todo su sistema.
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3.5.1 Register

Este mensaje permite que un usuario registre su direccion en un servidor SIP. Los clientes
se pueden registrar desde cualquier localizacion. El registro solo es posible dentro de un dominio
administrativo.

3.5.2 Subscribe
El mensaje Subscribe permite modificar o consultar el estado de un usuario.

3.5.3 Notify

La respuesta a un mensaje Subscribe normalmente es un mensaje Notify. Este tipo de
mensaje, notifica el estado de presencia del usuario, y transporta el estado en el que se encuentra
el usuario.

3.5.4 Invite

Este mensaje se envia para iniciar una comunicacién. Indica que un usuario o servidor
estd siendo invitado a participar en una sesion. Dentro de un mensaje Invite, se describe las
sesiones utilizando SDP, para indicar que caracteristicas tendra la comunicacion:

> Describe el medio.
> Direcciones IP del llamante y del llamado.
> Localizacion del usuario y los codecs a utilizar

3.5.5 Ack
Mensaje de confirmacion de las solicitudes Invite.

3.5.6 Bye
Mensaje de cancelacion de sesion, que envia el agente de usuario al servidor, y con ello
liberar la llamada.

3.5.7 Ok
Mensaje de confirmacion positiva, lleva el codigo de estado 200.

A continuacion un ejemplo real de mensaje del método REGISTER:

Via: SIP/2.0/UDP
192.168.0.100:5060;rport;branch=z29hG4bK646464100000000b43c52d6c00000d1200000f03
Content-Length: 0
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Contact: <sip:20000@192.168.0.100:5060>

Call-ID: ED9A8038-A29D-40AB-95B1-0F5F5E905574@192.168.0.100
CSeq: 36 REGISTER

From: <sip:20000@192.168.0.101>;tag=910033437093

Max-Forwards: 70

To: <sip:20000@192.168.0.101>

User-Agent: SJphone/1.60.289a (SJ Labs)

Authorization: Digest
username="20000",realm="192.168.0.101",nonce="43c52e9d29317c0bf1f885h9%aaff1522d93c76
92"

,uri="192.168.0.101" response="f69463b8d3efdb87c388efadbelale63"

Respuestas (Codigos de estado) SIP.

Después de la recepcion e interpretacion del mensaje de solicitud SIP, el receptor del
mismo responde con un mensaje. Este mensaje, es similar al anterior, difiriendo en la linea
inicial, llamada Status-Line, que contiene la version de SIP, el codigo de la respuesta (Status—
Code) y una pequerfia descripcion (Reason-Phrase). El codigo de la respuesta esta compuesto por
tres digitos que permiten clasificar los diferentes tipos existentes. El primer digito define la clase
de la respuesta. La siguiente lista muestra los cddigos de respuesta asociados a su clasificacion.

1xx - Mensajes provisionales.

2xX - Respuestas de éxito.

3xx - Respuestas de redireccion.
4xx - Respuestas de fallo de método.

5xx - Respuestas de fallos de servidor.

N R

6xx - Respuestas de fallos globales.

A Continuacidn, se incluye un ejemplo de un cédigo de respuesta.

Internet Protocol, Src Addr: 192.168.0.101 (192.168.0.101), Dst Addr:
192.168.0.100 (192.168.0.100)

User Datagram Protocol, Src Port: 5060 (5060), Dst Port: 5060 (5060)
Session Initiation Protocol

Status-Line: SIP/2.0 200 OK

Status-Code: 200

Resent Packet: False

Via:
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SIP/2.0/UDP 192.168.0.100:5060;rport;branch=z9hG4bK646464100000000b43c52d6¢00000d1
200000f03

Content-Length: 0

Contact: <sip:20100@192.168.0.100:5060>

Call-ID: ED9A8038-A29D-40AB-95B1-0F5F5E905574@100.100.100.16

CSeq: 36 REGISTER

From: <sip:20000@192.168.0.101>;tag=910033437093

Max-Forwards: 70

To: <sip:20000@192.168.0.101:5060>

Authorization: Digest
username="20100",realm="192.168.0.101",nonce="43c52e9d29317c0bf1f885h9aaff1522d93c76
92" uri="sip:192.168.0.101",

response="f69463b8d3efdb87c388efadbelale63"

3.5.8 Mensajes de error

A continuacion se muestran los errores que se pueden producir en los mensajes SIP de
manera mas detallada explicando la causa concreta del error:

Como se ha indicado anteriormente corresponde con las respuestas de la clase:

— 4xx - Respuestas de fallo de método.
— 5xx - Respuestas de fallos de servidor.
— 6xX - Respuestas de fallos globales.
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Estos errores se corresponden con los mensajes de error Q.931 o DSS1 y suponen el
mapeo de los eventos SIP con los codigos de error de la RTC (Red telefénica conmutada). En la
Tabla 3-1 se presentan los errores asociados a los cddigos de errores de la RTC.

Tabla 3-1

Evento SIP

400 Bad request
401 Unauthorized
402 Payment required

403 Forbidden

404 Not found

405 Method not allowed
406 Not acceptable
407 Proxy authentication required
408 Request timeout
409 Conflict

410 Gone

411 Length required
413 Request entity too long
414 Request URI (URL) too long
415 Unsupported media type
420 Bad extension
480 Temporarily unavailable
481 Call leg does not exist
482 Loop detected
483 Too many hops

484 Address incomplete

Valor Valor Valor
decimal 'hexadecima | transmitido
(DSS1)  1(DSS1) |enelcanal D
127 7f Ff
57 39 b9
21 15 95
57 39 b9
1 01 81
127 7f Ff
127 7f Ff
21 15 95
102 66 €6
41 29 a9
1 01 81
127 7f ff
127 7f ff
127 7f ff
79 4f cf
127 7f ff
18 12 92
127 7f ff
127 7f ff
127 7f ff
28 1c 9c

Detalle

Interworking, unspecified

Bearer capability not
authorized

Call rejected

Bearer capability not
authorized

Unallocated (unassigned)
number

Interworking, unspecified
Interworking, unspecified
Call rejected
Recover on Expires timeout
Temporary failure

Unallocated (unassigned)
number

Interworking, unspecified
Interworking, unspecified
Interworking, unspecified
Service or option not available
Interworking, unspecified
No user response
Interworking, unspecified
Interworking, unspecified
Interworking, unspecified

Address incomplete (invalid
number format)
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485 Address ambiguous

486 Busy here
487 Request cancelled
488 Not acceptable here

500 Internal server error
501 Not implemented

502 Bad gateway
503 Service unavailable
504 Gateway timeout
505 Version not implemented

580 Precondition Failed

600 Busy everywhere
603 Decline

604 Does not exist anywhere

606 Not acceptable

3.6 Componentes de una red SIP

17
127
127

41

79

38
63
102
127

47

17
21

58

01

11
7f
7f
29

4f

26
3f
66
7f

2f

11
15

01

3a

81

91

a9

cf

a6
bf
€6

af

91
95

81

ba

Unallocated (unassigned)
number

User busy
Interworking, unspecified
Interworking, unspecified

Temporary failure

Service or option not
implemented

Network out of order
Service or option unavailable
Recover on Expires timeout
Interworking, unspecified

Resource unavailable,
unspecified

User busy
Call rejected

Unallocated (unassigned)
number

Bearer capability not presently
available

Un cliente SIP es una parte que inicia una consulta SIP por ejemplo, quiero hacer un
“llamado”. Un servidor de SIP es una aplicacion que revisa las consultas SIP y envia respuestas
por ejemplo, recibe una “llamada”. Durante una sesion, una terminal SIP, puede funcionar como
un cliente o como un servidor dependiendo si esta iniciando o respondiendo una consulta.

Las agentes de usuario son aplicaciones en terminales SIP ejemplo de esto puede ser un
teléfono SIP, que hace interfaz entre el usuario y la red SIP. Un agente puede actuar tanto como
cliente como un servidor. Al hacer una Ilamada actda como un Cliente de Agente de Usuario
(UAC), al recibir una llamada actia como un Servidor de Agente de Usuario (UAS).

Un B2BUA* es una aplicacién que act(ia como un intermediario entre dos partes, pero
aparece como terminal de ambas partes. Funciona como un UAS/UAC simultaneamente para

“ B2UBA = Agente de Usuario Reciproco
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procesar consultas de sesiones. Un ejemplo de esto es el Communication Manager de Avaya, que
actia como un B2BUA que representa terminales SIP para la red PSTN y terminales PSTN para
lared SIP.

Los dispositivos SIP se pueden comunicar directamente entre ellos si conocen el URL del
otro, pero en la préactica los servidores SIP son con frecuencia utilizados en la red para
proporcionar una infraestructura para ruteo, registro y servicios de autenticacion/ autorizacion. A
continuacion se resumen los servidores de SIP centrales y sus funciones.

3.7 Servidores SIP

En la arquitectura de telefonia IP implementada en redes SIP es necesaria la delimitacion
de funciones por equipo. Esto se debe a que es preferible en los casos cuando la demanda o
manejo de trafico generado por los usuarios es grandes. O simplemente el nimero de usuario que
pertenecen a la red es demasiado grande como para que un dispositivo realice varias funciones
de forma simultanea.

Es aqui donde surgen los diferentes tipos de servidores SIP, que llevan a carga funciones
tales como de registro, ubicacion y redireccién. A continuacion se describen brevemente los
tipos de servidores SIP y el proceso de comunicacion entre ellos.

3.7.1.1 Tipos de servidores SIP

Servidor de Registro (Registrar Server)(Ver Figura 3-2): EI Servidor de Registro
registra usuarios cuando se conectan y almacena informacion en la identidad l6gica de usuario, y
el dispositivo asociado (identificado por una direccion IP o URL) o dispositivos que los usuarios
permiten para comunicaciones.

Location Database

Record in Location Database
User sip:jan@iptel.org is User Agent Registrar  Location Database
reachable at sip:jan@1.2.3.4:5060 -
—p
2. STORE Store Location
| —>
200 0K
G
sip:jan@iptel.org 1. REGISTER
v = |o
1.2.3.4:5060 3. 2000K ‘ ‘ |

Registrar
Figura 3-2 Proceso de comunicacion con servidor de registro
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Servidor de Ubicacién (Location Server): Una base de datos que rastrea usuarios y los
enlaces URL que estén “cerrados” para ellos. El servicio de ubicacion obtiene su ingreso desde el
servidor de registro y le brinda informacion clave para los servidores proxy y de redireccion.

Servidor de Redireccion (Redirect Server)(Ver Figura 3-3): Mapea una consulta SIP
destinada para un usuario al URL del dispositivo “mas cerrado” para el usuario. Por ejemplo, si
una llamada es destinada para johnsmith@avaya.com y el usuario esta en camino, el Servidor de
Redireccion puede responder al agente de usuario del que llama (o al servidor proxy de consulta)
con la direccion de contacto del celular del usuario.

Redirect Server
— e}
INVITE #1 1]
302 Moved Temporarily
(s ) >
‘ ‘ INVITE #2
User Agent A User Agent B

Figura 3-3 Ejemplo de comunicacion a servidor de redireccionamiento.

Servidor Proxy( Proxy Server)(Ver Figura 3-4): Revisa las consultas SIP procesandolas
y paséndolas por los otros servidores SIP. Un servidor Proxy puede actuar tanto como un
servidor y como cliente, y puede modificar una consulta SIP antes de transmitirla. Un Proxy se
ocupa Unicamente de la configuracién y desmantelamiento de comunicaciones. Una vez que se
establece la sesion, las comunicaciones suceden directamente entre la partes (AVAYA, 2009).

DNS Server

2.5IP SRV
forb.com

Company A 3 promb.com Company B

PIURY.E LU

_ LINTE__y,

Figura 3-4 Ejemplo de funcionamiento de servidor proxy
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Servidor de Presencia (Presence Server): Acepta, almacena y distribuye informacion
de presencia. El servidor de presencia tiene dos grupos de clientes distintivos (AVAYA, 2009):

e Presentities(productores de informacién) brindan informacion de presencia al servidor
para ser almacenada y distribuida.

e Watchers (consumidores de informacion) reciben informacion de presencia desde el
servidor.

3.8 Direccionamiento SIP

Una de las funciones de los servidores SIP es la localizacion de los usuarios y resolucién
de nombres. Normalmente, el agente de usuario no conoce la direccion IP del destinatario de la
Ilamada, sino su e-mail.

Las entidades SIP identifican a un usuario con las SIP URI* definido en el RFC 2396.
Una SIP URI tiene un formato similar al del e-mail, consta de un usuario y un dominio
delimitado por una @, como muestra los siguientes casos:

a) usuario@dominio, donde dominio es un nombre de dominio completo.

b) usuario@equipo, donde equipo es el nombre de la maquina.

c) usuario@direccion_ip, donde direccion_ip es la direccion IP del dispositivo.

d) numero_teléfono@gateway, donde el gateway permite acceder al nimero de teléfono a

través de la red telefénica publica.

La solucion de identificacion de SIP, también puede ser basada en el DNS descrito en
el RFC 3263 (VolIP foro . SIP dir, 2010), donde se describen los procedimientos DNS utilizados
por los clientes para traducir una SIP URI en una direccion IP, puerta y protocolo de transporte
utilizado, o por los servidores para retornar una respuesta al cliente en caso de que la peticion
falle.

3.9 Ejemplo de comunicacion SIP

A continuacion en la Figura 3-5 se analizara detalladamente una llamada. En una llamada
SIP hay varias transacciones SIP. Una transaccion SIP se realiza mediante un intercambio de
mensajes entre un cliente y un servidor. Consta de varias peticiones y respuestas y para
agruparlas en la misma transaccion esta el parametro CSeq.

5 URI = Uniform Resource Identifiers
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Usuario A Proxy SIP

Usuario B
REGISTER
> REGISTER
| OK 200 »
OK 200 N
INVITE
TRIVING 100
<
INVITE
>
» TRIYING 100
2 RING 180
RING 180 -
) & OK 200
. OK200 I
CR
> .
ACK >
RTIP/RICP
BYE
> BYE
- ACK
ACK
<

Figura 3-5 Envio de mensajes SIP entre cliente y servidor

Las dos primeras transacciones corresponden al registro de los usuarios. Los usuarios
deben registrarse para poder ser encontrados por otros usuarios. En este caso, los terminales
envian una peticion REGISTER, donde los campos FROM y TO corresponden al usuario
registrado. El servidor Proxy, que actia como REGISTER, consulta si el usuario puede ser
autenticado y envia un mensaje de OK en caso positivo.

La siguiente transaccion corresponde a un establecimiento de sesion. Esta sesion consiste
en una peticion INVITE del usuario al proxy. Inmediatamente, el proxy envia un TRYING 100
para parar las retransmisiones y reenvia la peticién al usuario B. El usuario B envia un Ringing
180 cuando el teléfono empieza a sonar y también es reenviado por el proxy hacia el usuario A.
Por ultimo, el OK 200 corresponde a aceptar la llamada (el usuario B descuelga).
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En este momento la llamada esta establecida, pasa a funcionar el protocolo de transporte
RTP con los parametros (puertos, direcciones, codecs, etc.) establecidos en la negociacion
mediante el protocolo SDP.

La ultima transaccion corresponde a una finalizacion de sesion. Esta finalizacion se lleva
a cabo con una Unica peticion BYE enviada al Proxy, y posteriormente reenviada al usuario B.
Este usuario contesta con un OK 200 para confirmar que se ha recibido el mensaje final
correctamente.

3.10 El protocolo SDP -SIP

El protocolo SDP de RFC 2327 se utiliza para describir sesiones multicast en tiempo real,
siendo util para invitaciones, anuncios, y cualquier otra forma de inicio de sesiones.

La propuesta original de SDP fue disefiada para anunciar informacion necesaria para los
participantes y para aplicaciones de multicast MBONE (Multicast Backbone). Actualmente, su
uso esta extendido para el anuncio y la negociacion de las capacidades de una sesion multimedia
en Internet.

Puesto que SDP es un protocolo de descripcion, los mensajes SDP se pueden transportar
mediante distintos protocolos con SIP, SAP, RTSP, correo electronico con aplicaciones MIME o
protocolos como HTTP. Como el SIP, el SDP utiliza la codificacion del texto. Un mensaje del
SDP se compone de una serie de lineas, denominados campos, donde los nombres son
abreviados por una sola letra, y estd en una orden requerida para simplificar el analisis. EI SDP
no fue disefiado para ser facilmente extensible.

La unica manera de ampliar o de agregar nuevas capacidades al SDP es definir un nuevo
atributo. Sin embargo, los atributos desconocidos pueden ser ignorados.

En el siguiente esquema podemos observar todos los campos.

Tipo Descripcion Obligatorio
V ----- Version del protocolo ------------=-==-mmmmmmmmmmee o (obligatorio)
0 ------ Identificador ~  —--mmemmmm e (obligatorio)
S - Nombre de sesiOn = =-----m-mmmmmmmmm o (obligatorio)
| --mme- Informacion de la sesidn--------=--=-==mmmmmmmmmmmman (obligatorio)
U ------ URI de la descripcion

e ------ Direccidn de correo

p ------ Numero de teléfono

C--—--- Informacion de conexion
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b--—----- Ancho de banda

Z------ Tiempo de correccion

K ------ Clave de encriptacion

a---—--- Atributos

L - Tiempo de sesion(Start y stop) -----------=======----- (obligatorio)
R ------ Tiempo de repeticion

m ------ Informacion del protocolo de transporte(media) --- (obligatorio)

A continuacion se presenta el formato de un mensaje SDP y los campos que integran
dicho mensaje.

Session Description Protocol Version (v): 0
Owner/Creator, Session Id (0): Cisco-SIPUA 26425 12433 IN IP4
192.168.0.100

Owner Username: Cisco-SIPUA

Session ID: 26425

Session Version: 12433

Owner Network Type: IN

Owner Address Type: 1P4

Owner Address: 192.168.0.100

Session Name (s): SIP Call

Connection Information (c): IN 1P4 192.168.0.100
Connection Network Type: IN

Connection Address Type: IP4

Connection Address: 192.168.0.100

Time Description, active time (t): 00

Session Start Time: 0

Session Stop Time: 0

Media Description, name and address (m): audio 17338 RTP/AVP 0 8 18 101
Media Type: audio

Media Port: 17338

Media Proto: RTP/AVP

Media Format: ITU-T G.711 PCMU

Media Format: ITU-T G.711 PCMA

Format: ITU-T G.729

Media Format: 101

Media Attribute (a): rtpmap:0 PCMU/8000
Media Attribute (a): rtpmap:8 PCMA/8000

Media Attribute (a): rtpmap:18 G729/8000

BN meces e vore



Media Attribute (a): rtpmap:101 telephone-event/8000
Media Attribute (a): fmtp:101 0-15

3.11 Arquitectura de IAX

El protocolo IAX se corresponde con Inter-Asterisk eXchange protocol. Como indica su
nombre fue disefiado como un protocolo de conexiones VoIP entre servidores Asterisk aungue
hoy en dia también sirve para conexiones entre clientes y servidores que soporten el protocolo.

La version actual es IAX2 ya que la primera version de IAX ha quedado obsoleta. Es un
protocolo disefiado y pensado para su uso en conexiones de VolP aunque puede soportar otro
tipo de conexiones (por ejemplo video)

Los objetivos de IAX son (VoIP FORO, 2010):

» Minimizar el ancho de banda usado en las transmisiones de control y multimedia de VVolP
» Evitar problemas de NAT (Network Address Translation)
> Soporte para transmitir planes de marcacion

Entre las medidas para reducir el ancho de banda cabe destacar que IAX o IAX2 es un
protocolo binario en lugar de ser un protocolo de texto como SIP y que hace que los mensajes
usen menos ancho de banda.

Para evitar los problemas de NAT el protocolo IAX o IAX2 usa como protocolo de
transporte UDP, normalmente sobre el puerto 4569, (el 1AX1 usaba el puerto 5036) (VolP
FORO, 2010), y tanto la informacion de sefializacién como los datos viajan conjuntamente (a
diferencia de SIP) y por tanto lo hace menos proclive a problemas de NAT vy le permite pasar los
routers y firewalls de manera mas sencilla.

3.12 Mensajes IAX

Para poder entender el protocolo IAX vamos a ver un ejemplo en la Figura 3-6 del flujo
de datos de una comunicacion 1AX2:

VoIP | Redes SIP



TERMINAL A TERMIMNAL B
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ACK
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ACK
o
o
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= M and F frames
=
=
Q HAMGUP
=
ACK
S |=
@
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Figura 3-6 Envi6 de mensajes IAX entre dos terminales

Una llamada IAX o IAX2 tiene tres fases:
A) Establecimiento de la llamada

El terminal A inicia una conexion y manda un mensaje "new". El terminal Ilamado
responde con un "accept” y el llamante le responde con un "Ack". A continuacion el terminal
Ilamado da las sefiales de "ringing” y el Illamante contesta con un "ack" para confirmar la
recepcion del mensaje. Por ultimo, el llamado acepta la llamada con un "answer" y el llamante
confirma ese mensaje.

B) Flujo de datos o flujo de audio
Se mandan las tramas M y F en ambos sentidos con la informacion vocal. Los tramas M

son mini-tramas que contienen solo una cabecera de 4 bytes para reducir el uso en el ancho de
banda. Las tramas F son tramas completas que incluyen informacion de sincronizacion. Es
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importante volver a resaltar que en 1AX este flujo utiliza el mismo protocolo UDP que usan los
mensajes de sefializacion evitando problemas de NAT.

C) Liberacion de la llamada o desconexién

La liberacion de la conexion es tan sencilla como enviar un mensaje de "hangup" y
confirmar dicho mensaje.

Los mensajes 0 tramas que se envian en IAX2 son binarios y por tanto cada bit o
conjunto de bits tiene un significado. Como hemos indicado anteriormente existen dos tipos de
mensajes principalmente:

A) Tramas F o Full Frames

La particularidad de las tramas 0 mensajes F es que deben ser respondidas explicitamente.
Es decir cuando un usuario manda a otro una trama F (full frame) el receptor debe contestar
confirmando que ha recibido ese mensaje. Estas tramas son las Unicas que deben ser respondidas
explicitamente.

A continuacion en la Figura 3-7 ponemos el formato binario de una trama F o full frame de
IAX2.

F | Source Call Number- Numero de llamada de origen | R | Destination Call Number- Numero de llamada destino

Timestamp- Sello de tiempo

oS . de salid Frame Type - )
eqno- sec. de salida ||Segno- sec. de entrada Tipo de frama C| Subclass- subclase
Data- Datos

Figura 3-7 Campos de trama 1AX2

El significado de cada uno de los campos es el siguiente:

F: Un bit que indica si la trama es F (full frame) o no. Para que sea F o full frame debe estar
puesta a 1.
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Source Call Number - Numero de llamada de origen : 15 bits que indentifican la conversacién
de origen ya que puede haber varias comunicaciones multiplexadas por la misma linea.

R : Bit de retransmisién. Se pone a uno cuando la trama es retransmitida.

Destination Call Number - Numero de llamada destino: lo mismo que el de origen pero para
identificar el destino.

Timestamp o sello de tiempo - Para marcar el tiempo en cada paquete

OSeqno - sec. de salida : Numero de secuencia de salida con 8 bits. Comienza en 0 y se va
incrementandose cada mensaje.

ISegno - sec. de entrada : Lo mismo para la entrada.
Frame Type - tipo de trama :Indica la clase de trama de que se trata

C: Puesto a 0 indica que el campo subclase debe tomarse como 7 bits (un solo mensaje): Puesto a
1 indica que el campo subclase se obtiene con 14 bits (dos mensajes consecutivos).

Subclass - subclase - Subclase del mensaje.
Data - Datos: datos que se envian en formato binario.
B) Tramas M o Mini Frames

Las tramas M o mini frames para mandar la informacion con la menor informacion
posible en la cabecera. Estas tramas no tienen por qué ser respondidas y si alguna de ellas se
pierde se descarta sin mas.
El formato binario de las tramas M o mini frames se muestra en la Figura 3-8

El significado de los campos es similar al de las tramas F o full frame. En este caso el bit
F esta puesto a 0 y el sello de tiempo o Timestamp esta truncado y solo tiene 16 bits para aligerar

la cabecera. Son los clientes los que deben encargarse de llevar un timestamp de 32 bits si lo
desean y para sincronizarlo mandar una trama F.
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F | Source Call Number- Numero de llamada de origen Timestamp -sello de tiempo

Data- Datos

Figura 3-8 Formato de minitramas F.

313 Comparacion entre IAX y SIP

IAX fue creado por Mark Spencer (también creador de Asterisk) para paliar una serie de
problemas o inconvenientes que se encontré al utilizar SIP en VoIP y que pens6 que debia ser
mejorado.

Las principales diferencias ente IAX y SIP son las siguientes:

3.13.1 Ancho de banda.

IAX utiliza un menor ancho de banda que SIP ya que los mensajes son codificados de
forma binaria mientras que en SIP son mensajes de texto. Asimismo, IAX intenta reducir al
méaximo la informacidn de las cabeceras de los mensajes reduciendo también el ancho de banda

3.13.2 NAT

En IAX la sefializacion y los datos viajan conjuntamente con lo cual se evitan los
problemas de NAT que frecuentemente aparecen en SIP. En SIP la sefializacién y los datos
viajan de manera separada y por eso aparecen problemas de NAT en el flujo de audio cuando
este flujo debe superar los routers y firewalls. SIP suele necesitar un servidor STUN para estos
problemas.

3.13.3 Estandarizacion y uso

SIP es un protocolo estandarizado por la IETF hace bastante tiempo y que es
ampliamente implementado por todos los fabricantes de equipos y software. IAX esta aun siendo
estandarizado y es por ello que no se encuentra en muchos dispositivos existentes en el mercado.
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3.13.4 Utilizacion de puertos

IAX utiliza un solo puerto (4569) para mandar la informacion de sefializacion y los datos
de todas sus llamadas. Para ello utiliza un mecanismo de multiplexion o "trunking". SIP, sin
embargo utiliza un puerto (5060) para sefializacion y 2 puertos RTP por cada conexién de
audio (como minimo 3 puertos). Por ejemplo para 100 llamadas simultaneas con SIP se usarian
200 puertos (RTP) mas el puerto 5060 de sefializacion. 1AX utilizaria sélo un puerto para todo
(4569).

3.13.5 Flujo de audio al utilizar un servidor

En SIP si se utiliza un servidor la sefializacion de control pasa siempre por el servidor
pero la informacion de audio (flujo RTP) puede viajar extremo a extremo sin tener que pasar
necesariamente por el servidor SIP. En IAX al viajar la sefializacion y los datos de forma
conjunta todo el trafico de audio debe pasar obligatoriamente por el servidor IAX. Esto produce
un aumento en el uso del ancho de banda que deben soportar los servidores 1AX sobre todo
cuando hay muchas llamadas simultaneas.

Otras funcionalidades

IAX es un protocolo pensado para VoIlP y transmision de video Yy presenta
funcionalidades interesantes como la posibilidad de enviar o recibir planes de marcado
(dialplans) que resultan muy interesante al usarlo conjuntamente con servidores Asterisk.SIP es
un protocolo de proposito general y podria transmitir sin dificultad cualquier informacion y no
s6lo audio o video (3XG . SIP, 2010).

3.14 Comparacion entre H.323 y SIP

H323 es el protocolo mas definido pero adolece de cierta falta de flexibilidad. SIP esta
menos definido pero es mas facil de integrar. Es dificil de decidir cual pierde los dos protocolos
es mejor, pero eso dependera de la aplicacion que cada uno quiera desarrollar. (SIP es mas facil
de implementar aunque los conceptos de H.323 son mejores).

A continuacién se presenta la Tabla 3-2 que compara los aspectos como arquitecturas,
componentes y protocolos de cada protocolo de sefalizacion.
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Tabla 3-2

H.323

SIP

Arquitectura

H.323 cubre casi todos los servicios
como capacidad de intercambio,
control de conferencia, sefializacion
bésica, calidad de servicio, registro,
servicio de descubrimiento y mas.

SIP es modular y cubre la
sefializacion basica, la
localizacion de usuarios y el
registro. Otras caracteristicas
se implementan en protocolos

separados.
Terminal/Gateway UA
Componentes
Gatekeeper Servidores
RAS/Q.931 Sl
Protocolos
H.245 SDP

Algunas de las

de dichas funciones.

Tabla 3-3

funciones que deben ser comparadas con mayor interés para la
implementacion de un servicio de telefonia, son las funcionalidades de cada uno de los
protocolos para realizar el control de llamadas de la red. La Tabla 3-3 muestra una comparacion

Funcionalidades de control de llamada

H.323 SIP
Transferencia de llamada (Call si si
Transfer)
Expedicion de llamada (Call si si
Forwarding)
Tenencia de llamada (Call Holding) Si Si
Llamada estacionada/recogida (Call si si
Parking/Pickup)
LLamada en espera (Call Waiting) Si Si
Indicacion de mensaje en espera si No
(Message Waiting Indication)
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Identificacién de nombre (Name

Identification) Si No

Terminacion de Ilamada con
subscriptor ocupado (Call Si Si
Completion on Busy Subscriber)

Ofrecimiento de llamada (Call Offer) Si No

Intrusion de llamada (Call Intrusion) Si No

H.323 las divide en los
protocolos H.450, RAS,
H.245y Q.931

Ambos protocolos presentan una serie de caracteristicas que sobrepasan a los protocolos
implementados en redes tradicionales. Estas caracteristicas pueden verse a través de la
realizacion de una conferencia, sefializacion multicast, control de Ilamada a un tercero, etc.

A continuacion, se presenta la Tabla 3-4 con las caracteristicas avanzadas de cada uno de
los protocolos H 323 y SIP.

Tabla 3-4
Caracteristicas Avanzadas
H.323 SIP
Si, requiere localizacion Si eiemplo. a través de
Senalizacidén multicast (Multicast (LRQ) y descubrimiento » EJemplo,
. . 27 mensajes de grupo

Signaling) automatico del gatekeeper INVITES

(GRQ). '

Si, a través de pausa de la
tercera parte y re-enrutando
Control de la Ilamada de un tercero | segun esta definido en H.323.

(Third-party Call Contro)l Un control mas sofisticado se
define en el standard de las
series H.450.x .

Si, segun se describe en
los borradores (Drafts)
del protocolo.

Conferencia Si Si

Pinchar para llamar (Click for Dial) Si Si
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H 323 y SIP son protocolos con grados de escalabilidad tanto para el numero de dominios

de red, el

numero de llamadas maximo posibles de realizar de forma simultanea,

interoperabilidad con otros sistemas y otros. La Tabla 3-5 muestra algunos aspectos de
escalabilidad de los protocolos H 323 y SIP (VolP - H323 vs SIP, 2010).

Tabla 3-5

Escalabilidad

H.323

SIP

Numero amplio de
dominios (Large
Number of Domains)

La intencion inicial de H.323 fue el
soporte de LANSs, por lo que esta
pensado para el direccionamiento de
redes amplias. El concepto de zona fue
afiadido para  acomodar  este
direccionamiento amplio. Los
procedimientos son definidos por
localizacion de usuarios a través de
nombres de email. El anexo G define la
comunicacion entre dominios
administrativos,  describiendo  los
metodos para resolucion de
direcciones, autorizacion de acceso y el
reporte entre dominios administrativos.
En las busquedas multidominio no hay
formas sencillas de detectar bucles. La
deteccion de bucles se puede realizar a
través del campo "PathValue" pero
introduce problemas relativos a la
escalabilidad.

SIP  soporta de manera inherente
direccionamientos de 4areas. Cuando
muchos servidores estan implicados en
una llamada SIP usa un algoritmo similar
a BGP que puede ser usado en una
manera sin estado evitando problemas de
escalabilidad. Los SIP Registrar y
servidores de  redireccion  fueron
disefiados para soportar localizacion de
usuarios.

Gran cantidad de
llamadas (Large
Number of Calls)

El control de Ilamadas en se
implementa de una manera sin estado.
Un gateway usa los mensajes definidos
en H.225 para ayudar al gatekeeper en
el balanceo de carga de los gateways
implicados.

El control de llamadas en se implementa
de una manera sin estado. SIP soporta
escalabilidad n a n entre UAs vy
servidores. SIP necesita menos ciclos de
CPU para generar mensajes de
sefializacion Por lo tanto, teoricamente un
servidor puede manejar mas
transacciones. SIP ha especificado un
método de balanceado de carga basado en
el mecanismo de traslacion DNS SRV.

Estado de la
conexion

Con estado o sin estado.

Con estado o sin estado. Una llamada SIP
es independiente de la existencia de una
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conexion en la capa de transporte, pero
sin embargo la sefializacion de llamadas
tiene que ser terminada explicitamente.

Internacionalizacién

Si, H.323 usa Unicode (BMPString
con ASN.1) para alguna informacién
textual (h323-id), pero generalmente
tiene pocos parametros textuales

Si, SIP usa Unicode (ISO 10646-1),
codificado como UTF-8, para todas las
cadenas de texto, permitiendo todos los
caracteres para nombres, mensajes Y
pardmetros. SIP provee métodos para la
indicacion del idioma y preferencias del
idioma.

Seguridad

Define mecanismos de seguridad y
facilidades de negociacion mediante
H.235, puede usar SSL para seguridad
en la capa de transporte.

SIP soporta autentificacion de llamante y
Illamado mediante mecanismos HTTP.
Autenticacion criptografica y encriptacion
son soportados salto a salto por SSL/TSL
pero SIP puede usar cualquier capa de
transporte o cualquier mecanismo de
seguridad de HTTP, como SSH o S-
HTTP. Claves para encriptacion
multimedia se ofrecen usando SDP. SSL
soporta  autenticacion  simétrica y
asimétrica. SIP  también define
autenticacion y encriptacion final usando
PGP o S/IMIME.

Interoperabilidad
entre versiones

La compatibilidad hacia atrés de H.323
permite que todas las
implementaciones basadas en
diferentes versiones de H.323 sean

En SIP, una nueva version puede
descartar caracteristicas que no van a ser
soportadas mas. Esto consigue reducir el
tamafio del codigo y la complejidad del

o . protocolo, pero hace perder cierta
facilmente integrables. o .
compatibilidad entre versiones.

H.323 provee una guia de
Implementaciéon de | implementacion, que clarifica el | SIP no provee ninguna guia de
la Interoperabilidad | estdndar y ayuda a la interoperabilidad | interoperabilidad

entre diferentes implementaciones.

Incluso con el modelo de Ilamada | Si un proxy SIP quiere recoger

Facturacion

directa H.323, la posibilidad de
facturar la llamada no se pierde porque
los puntos finales reportan al
gatekeeper el tiempo de inicio y
finalizacion de la llamada mediante el
protocolo RAS.

informacion de facturacion no tiene otra
opcion que revisar el canal de
sefializacion de manera constante para
detectar cuando se completa la Ilamada.
Incluso asi, las estadisticas estan sesgadas
porque la sefializacion de la llamada
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puede tener retardos.

Codecs

H.323 suporta cualquier codec,
estandarizado o propietario, no sélo
codecs ITU-T, por ejemplo codecs
MPEG o GSM. Muchos fabricaantes
soportan codecs propietarios a través
de ASN.1 que es equivalente en SIP a
"codigos privados de mutuo acuerdo”
Cualquier codec puede ser sefializado a

traves de la caracteristica
GenericCapability afadida en
H.323v3.

SIP soporta cualquier codec IANA-
registered (es una caracteristica heredada)
0 cualquier codec cuyo nombre sea de
mutuo acuerdo.

Bifurcacion de
llamadas (Call
Forking)

Un gatekeeper H.323 puede controlar
la sefalizaciéon de la llamada y puede
bifurcar a cualquier ndmero de
dispositivos simultaneamente.

Un proxy SIP puede controlar la
sefializacion de la llamada y puede
bifurcar a cualquier nimero de
dispositivos simultaneamente.

Protocolo de
transporte

Fiable (Reliable) o no fiable
(unreliable), ej., TCP o UDP. La
mayoria de las entidades H.323 usan
transporte  fiable (TCP) para
sefializacion.

Fiable (Reliable) o no fiable (unreliable),
ej., TCP o UDP. La mayoria de las
entidades SIP usan transporte no fiable
(UDP) para sefializacion.

Codificacion de
mensajes (Message
Encoding)

H.323 codifica los mensajes en un
formato binario compacto adecuado
para conexiones de gran ancho de
banda.

SIP codifica los mensajes en formato
ASCII, adecuado para que lo puedan leer
los humanos.

Direccionamiento
(Addressing)

Mecanismos de sefializacion flexibles,
incluyendo URLSs y nimeros E.164.

SIP solo entiende direcciones del estilo
URL.

Interconexion Red
Teleféonica Publica
(PSTN
Interworking)

H.323 toma prestado de la red
telefonica publica protocolos como
Q.931 y esta por tanto bien adecuada
para la integracién. Sin embargo,
H.323 no emplea la analogia a
tecnologia de conmutacién de circuitos
de red telefonica publica de SIP. H.323
es totalmente una red de conmutacion
de paquetes. EI como los controles
deben implementarse en la arquitectura
H.323 estd bien recogido en el
estandar.

SIP no tiene nada en comdn con la red
telefonica publica y esa sefializacion debe
ser "simulada"” en SIP. SIP no tiene
ninguna arquitectura que describa como
deben implementarse los controles.
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Deteccion de bucles
(Loop Detection)

Si, los gatekeepers pueden detectar
bucles mirando los campos
"Callldentifier" y "destinationAddress"
en los mensajes de procesamiento de la
Ilamada. Combinando ambos se
pueden detectar bucles

Si, el campo "Via" de la cabecera de los
mensajes SIP facilita el proceso. Sin
embargo, este campo "Via" puede generar
complejidad en los algoritmos de
deteccion de bucles y se prefiere usar la
cabecera "Max-Forwards" para limitar el
numero de saltos y por tanto los bucles.

Puertos minimos
para una llamada
VolP

5 (Sefializacion de llamada, 2 RTP, and
2 RTCP.)

5 (Sefalizacion de llamada, 2 RTP, and 2
RTCP.)

Conferencias de
video y datos

H.323 suporta todo tipo de conferencia
de video y datos. Los procedimientos
permiten control de la conferencia y
sincronizacion de los streams de audio
y video.

SIP no soporta protocolos de video como
T.120 y no tiene ningun protocolo para
control de la conferencia.

3.15 Consideraciones de SIP y Firewalls

A diferencia de H 323, la sintaxis de SIP esta basada en HTTP. ASCII es facil de analizar

por paquetes PDUs codificados. La topologia de sesiones SIP es diferente a la topologia de
sesion de HTTP. En estas conexiones las sesiones SMTP pueden y seran iniciadas por las
terminales fuera de la red con firewall.

Este proceso seria similar al de un Servidor Web preguntando al usuario si esta
explorando la pagina contenida en este. La conexion topologica SIP es similar a las topologias de
mensajeria instantanea donde los iniciadores de sesion pueden existir en ambos extremos del
firewall.

Normalmente, La infraestructura de SIP contiende agentes de usuario, Proxys SIP vy
Servidores de Registros SIP. Las sesiones SIP constan de 3 elementos fundamentales:

e Localizacion de la Ilamada de una persona.
e Configuracion de sesion
e Medios de transporte

En este contexto de atravesar firewalls y conversiones NAT, el principal problema de SIP
recae en la determinacion de la verdadera direccion IP de un usuario, el cual esta frecuentemente
ubicado en un espacio de direcciones IP privadas. A diferencia de H 323, SIP no realiza una
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topologia jerarquica o en cascada de direcciones IP o numeros de puertos dentro del paquete de
control. Sin embargo, al igual que el caso de H 323, cuando SIP es utilizado en una aplicacion de
VoIP abre un canal bidireccional UDP sobre nimero de puertos de alto rango de forma aleatoria.

3.15.1 Cruce de firewalls y NAT

H.323 y SIP han sido tan dificiles de manejar con los cortafuegos modernos que algunos
administradores de sistemas se han rendido,y en su lugar, han decidido implementar los
controles de VolIP en otros puntos, como:

e Enel perimetro de la red
e En lugares fuera del perimetro
e Utilizando VolP-DMZ.

En algunos casos se propone el uso de redes privadas virtuales para eliminar todos los
problemas asociados con el procesamiento NAT, cortafuegos y encriptacién, sin embargo existen
criterios sobre los problemas de escalabilidad de las VPNs.

Existen literalmente docenas de propuesta y cientos de acronimos para la administracion
de sesiones VolIP. Una de las propuestas mas sobresalientes en la creacion de tuneles ya sea
haciendo un tunel sobre otro como IPv6 sobre un paquete UDP y este paquete implementando
IPv4. Sin embargo este protocolo conlleva un proceso mas desgastante y requiere de mayor
procesamiento de la red. Por otra parte, este tipo de proceso demanda la generacion de mucho
mas trafico.

Una de las soluciones mas exitosas de estas propuestas es el desarrollo de controladores
de sesion en los bordes de la red (SBC*®). Los SBCs son un tipo de dispositivos dedicados de la
red, generalmente ubicados en el perimetro de la red, que mantiene la seguridad de la red VolIP,
conversiones NAT, y procesos de sefializacion.

Los SBCs son dispositivos altamente equipados y complejos. La principal funcién de la
mayoria de SBCs es servir como cortafuegos de traduccion de direcciones IP de cuentas VolIP.
Siempre y cuando las latencias de paquetes siguan siendo bajasy la escalade manera
uniforme tanto en los medios de comunicacion y canales de sefializacion, no hay necesidad de
dividir estas funciones.

A pesar de esto, para operaciones mas complejas como administracion de media, tales
como re codificacion, deteccion de silencios y supresion de estos, una o mas “granjas” DSP,
controlado por el SBC el cual puede ser agregado.

% SBC = Session Border Controllers — Controladores de sesion de perimetro
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La descarga de los recursos DSP a un dispositivo independiente le ayudara a reducir los
precios de SBC al proporcionar la funcién de transcodificacion adicionales s6lo cuando la
empresa requiere de capacidades adicionales.

Los SBC son a menudo especialmente disefiados para permitir una gama de servicios,
incluyendo trasmision IP en tiempo real, soporte para H.323, SIP, MGCP (Porter , Chaffin,
Kanclriz, Shim , & Zmolek , 2006) y, procesamiento de paquetes de forma intensiva, gestion del
trafico, clasificacion, elaboracién de informes y facturacion. SBC también
ofrecen de intercepcion legal.

Debido a su complejidad, los SBC son caros y de gestion intensiva, por lo que en un
futuro préximo, los SBC estara disponible sélo a los transportistas y grandes organizaciones.
Midcom (Middlebox Protocol) es un concepto interesante que aln puede organizar todos los
componentes adicionales que se proponen como auxiliares en el cortafuego (Porter , Chaffin,
Kanclriz, Shim , & Zmolek , 2006).

En esencia, MIDCOM promete a las aplicaciones, la utilizacién un lenguaje comun, para
indicar sus necesidades a terceros de confianza, tales como firewalls, SBC, IPSes *" |y
NAT. Ademas, MIDCOM brinda soporte a la abstraccion de los diversos componentes de
procesamiento de VolIP.

Asterisk utiliza los informes MIDCOM para permitirle a un PBX IP el indicar aun
servidor de seguridad los puertosque la central requiere abrir. Aunque prometedor,
protocolo MIDCOM aln no se ha finalizado por el IETF, por lo tanto sigue siendo un RFC
abierto.

3.16 Asterisk

El Asterisk es un software completo en PBX, actla en el Linux y provee todas las
configuraciones que esperas de un PBX y mas. Asterisk hace VoIP en tres protocolos y puede
interoperar con equipos de telefonia estdndar basicas usando un hardware relativamente sin
costo.

Asterisk provee servicios de voicemail con directorios, conferencias, respuesta de voz
interactivo IVR, llamadas en espera. Tiene el soporte de tres tipos de formas de llamadas:

v" Servicios de llamada con identificacion, ADSI,
v" Servicios de llamada con identificacion SIP
v" Servicios de llamada con identificacion H323.

*" Sistemas de prevencion de intrusos
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Asterisk no necesita ningun hardware adicional para el VoIP. Para interconectarse con
algun tipo de telefonia digital o andloga, Asterisk también apoya a un numero de hardware, el
mas notables de los hardware manufacturado por el sponsor Asterisk es DIGIUM™, DIGIUM,
tiene un dUnico palmo rectangular T1 y un interfaz E1 para la interconexion con lineas PRIy
bancos de canal asi como también tarjetas de puertos individuales FXO y un puerto modular
FXS y una tarjeta FXO.

Asterisk apoya una amplia gama de protocolos TMD para el manejo y transmision de
interfaces de telefonia tradicional. Asterisk apoya al tipo de sefializacion estdndar americano y
europeo en asuntos de sistemas de telefonia, permitiendo ser un nexo entre las redes integradas
de datos de voz de siguiente generacion y la infraestructura existente.

Asterisk no solo apoya a los equipos de telefonia tradicionales sino que también los
habilita con capacidades adicionales. Usando el Inter-Asterisk eXchange (IAX™), que es un
protocolo VolIP, las funciones de voz y tréfico de red, emergen a través de redes separadas.
Mientras se usa el paquete de voz, es posible enviar datos como informacién URL e imagenes
en linea con trafico de voces permitiendo la integracion de informacion avanzada (Sheets &
Estrada, 2005).

Asterisk provee una base central de conmutacién, con 4 APIs para la carga modular de
los usos de telefonia, interfaces del hardware, direccion del formato del archivo y Codecs,
permite la conmutacion transparente de todas las interfaces soportadas, permitiendo que enlacen
una diversidad de mixturas de sistemas de telefonia en una sola red.

3.16.1 Parametros de diseio

El sistema asterisk como se menciono opera sobre una plataforma linux y es muy facil de
instalar. Sin embargo, antes de llevar a cabo dicha instalacion es necesario considerar ciertos
pardmetros de disefio a fin de ofrecer un servicio seguro.

En términos de la necesidad de recursos, las necesidades de Asterisk son similares a las
de una aplicacion integral en tiempo real. Esto se debe en gran parte a su necesidad de tener
acceso prioritario a los procesadores y los buses del sistema. Por tanto, es imperativo que todas
las funciones del sistema que no estén directamente relacionados con las tareas de procesamiento
de llamadas de Asterisk, se ejecuten con una prioridad baja.

En los sistemas mas pequefios y los sistemas de hobby, esto genera mucho problema. Sin
embargo, en los sistemas de alta capacidad, las deficiencias de rendimiento se manifiestan como
problemas de calidad de audio para los usuarios, a menudo se experimentan ecos, estatica,
etc. Las manifestaciones se asemejan a los experimentados en un teléfono celular cuando se
va fuera de rango, aungue las causas seran diferentes.
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A medida que aumentan las cargas, el sistema tendra mayor dificultad para mantener las
conexiones. Para una PBX, tal situacion es poco menos que desastroso, asi que es necesario
poner mucha atencion a los requisitos de rendimiento, esta es una consideracion critica en el
proceso de seleccion de la plataforma.

La Tabla 3-6enumera algunas pautas muy basicas que el administrador querra tener en
cuenta en el momento de planificar el sistema.

Tabla 3-6

Propdsito Numero de canales Procesadores minimos
recomendados

Sistema Hobby No més de 5 400 MHz x86, 256 MB RAM

Sistema SOHO* 5a10 1 - GHz x86, 512 MB RAM

Sistemas de negocio pequefio Mas de 15 3 — GHz x86, 1 GB RAM

Sistemas de tamafio Mas de 15 CPUs duales, posiblemente servidores

medio/grande maltiples en una  arquitectura
distribuida.

En instalaciones de Asterisk grandes, es comun el uso de varios servidores. Una 0 mas
unidades centrales se dedican al procesamiento de llamadas, que serdn complementados por uno
0 mas servidores auxiliares (como una base de datos, correo de voz, conferencias,
administracion, una interfaz web, firewall, etc).

Como ocurre en la mayoria de entornos Linux, Asterisk es adecuado para crecer con las
necesidades del cliente: un sistema pequefio que utilice esta plataforma es capaz de manejar
todas las llamadas y el procesamiento de tareas periféricas pueden ser distribuidas entre varios
servidores al aumento de la demanda superior a sus capacidades.

La flexibilidad esuna razon clave de Asterisk, yaque es muy rentable para las
empresas de rapido crecimiento, no hay efectivo maximo o el tamafio minimo para considerar en
el presupuesto de la compra inicial. La escalabilidad es posible en la mayoria de los sistemas de
teléfono, sin embargo con asterisk es posible llevar a cabo este proceso aun de una forma mas
econdmica.

3.16.1.1Seleccion del hardware del servidor

La seleccion de un servidor essimple y complicada: simple porque, en realidad,
cualquier plataforma basada en x86 sera suficiente, pero complicada, porque el rendimiento
fiable de su sistema depende del cuidado que se pone en el disefio de la plataforma. Al
seleccionar el hardware, debe considerarse detenidamente el disefio general del sistema vy la
funcionalidad que se desea brindar. Esto le ayudarda determinar los requisitos para la
CPU, placa base, fuente de alimentacion.

8 SOHO = Oficinas pequefias, Oficinas hogarefias
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3.16.1.1.1Problemas de rendimiento

Entre otras consideraciones, al seleccionar el hardware para una instalacion de Asterisk
debe tener en cuenta un aspecto fundamental: ;Qué tan poderoso debe ser el sistema? Esta no es
una pregunta facil de responder, porque en dependencia de la manera en que el sistema se va a
utilizar serd el consumo de los recursos. No hay tal cosa como una matriz de Ingenieria sobre
rendimiento de Asterisk, por lo cual los administradores tendran que comprender como Asterisk
utiliza el sistema, con el fin de tomar decisiones inteligentes acerca de qué tipo de recursos seran
necesarias. Se deberan considerar varios factores, incluyendo:

El nimero méximo de conexiones simultaneas que el sistema se espera que el apoyo
Cada conexion incrementard la carga de trabajo en el sistema.

El porcentaje de trafico que requiere uso intensivo del procesador Procesamiento Digital de
Sefales (DSP) de codecs de compresion (por ejemplo, G.729 y GSM).

El trabajo de DSP que se lleva a cabo en el software Asterisk puede tener un impacto
impresionante en el nimero de llamadas simultaneas que va a apoyar. Un sistema que felizmente
puede manejar 50 Ilamadas simultaneas G.711 puede ser puesta de rodillas por una solicitud de
conferencia, asi como 10 canales G.729 comprimido.

Si se ofrece el servicio de conferencia, y el nivel de actividad de conferencia esperado

Surge la pregunta sobre: si el sistema se utiliza en gran medida. El servicio de conferencia
requiere que el sistema codifique y mezcle de forma individual cada flujo de audio entrante en
multiples flujos de salida. Este proceso de mezcla de mdaltiples flujos de audio se da casi en
tiempo real puede colocar una enorme carga sobre la CPU.

Cancelacion de eco.

La cancelacion de eco puede ser requerida en cualquier llamada en una red telefénica
publica conmutada (PSTN) de la interfaz que esta involucrada. La cancelacion de eco es una
funcién matematica, y puede ser una carga mas a lo que el sistema tiene que realizar, es decir
para el CPU.

Plan de marcado de la logica de secuencias de comandos

Cada vez que Asterisk tiene que pasar el control de llamada a un programa externo, hay
una penalizacion en el rendimiento. Tan légico como posible esto debe ser incorporado en el

VoIP | Redes SIP



plan de marcado. Si los scripts externos se utilizan, deben ser disefiados con el rendimiento y la
eficiencia como metas importantes.

En cuanto al impacto en el rendimiento exacto de estos factores, los disefiadores siguen
deliberando. El efecto de cada uno se conoce en términos generales, pero una calculadora de
rendimiento exacto aun no se ha definido con éxito. Esto es en parte debido a que el efecto de
cada componente del sistema depende de numerosas variables, tales como la potencia de CPU,
chipset de la placa y la calidad general, la carga de trafico total en el sistema, optimizaciones del
kernel de Linux, el trafico de red, el nimero y tipo de interfaces PSTN, y de transito PSTN; sin
mencionar cualquier servicio no Asterisk mientras el sistema estd funcionando al mismo
tiempo. A continuacion se valoran los efectos de varios factores claves:

Codecs y transcodificacion

En pocas palabras, un cddec (abreviatura de codificador / decodificador o de compresion /
descompresion) es un conjunto de reglas matematicas que definen como una forma de onda
analogica se digitaliza. Las diferencias entre los diversos codecs se deben en gran parte a los
niveles de compresion y la calidad que ofrecen. En general, cuanta mas compresion que se
requiere, el DSP mas trabajo debe hacer en la codificacién o decodificacion de la sefial.

Los Codecs sin compresion, por lo tanto, generan una menor carga en la CPU (pero
requieren mas ancho de banda de red). La seleccién de cddec debe encontrar un equilibrio entre
ancho de banda y uso del procesador.

Unidad Central de Procesamiento (y unidad de coma flotante)

Una CPU se compone de varios componentes, uno de los cuales es la unidad de coma
flotante (FPU). La velocidad de la CPU, junto con la eficiencia de su FPU, desempefiara un
papel significativo en el numero de usuarios que un sistema puede apoyar con eficacia.

Otros procesos que se ejecutan simultdneamente en el sistema

Al ser de tipo Unix, Linux esta disefiado para ser capaz de realizar varias tareas diferentes
en varios procesos. El problema surge cuando uno de esos procesos (como Asterisk) exige un
nivel muy alto de capacidad de respuesta del sistema. Por defecto, en Linux también se
distribuyen los recursos entre todas las aplicaciones que los soliciten. Si se instala un sistema con
muchas aplicaciones de servidor, las aplicaciones de cada uno seran permitidas en el uso
razonable de la CPU. Desde el momento en que Asterisk debe acceder con frecuencia y con una
alta prioridad a la CPU, las otras aplicaciones no se llevan bien con este, y si Asterisk debe
coexistir con otras aplicaciones, el sistema puede requerir optimizaciones especiales. Esto
implica sobre todo la asignacion de prioridades para diversas aplicaciones en el sistema, v,
durante la instalacion, una cuidadosa atencion a las aplicaciones que se instalan como servicios.
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Optimizaciones del kernel

Un kernel optimizado para el rendimiento de una aplicacion especifica es algo que muy
pocas distribuciones de Linux ofrecen por defecto, y por lo tanto, requiere algo de
reflexién. Como minimo, el administrador debera tener una copia nueva del kernel de Linux que
debe ser descargada y compilada en la plataforma. También el administrador debe ser capaz de
adquirir los parches que redunden en mejoras de rendimiento, pero estos son considerados hacks
para el nucleo de apoyo oficial.

IRQ latencia

Solicitud de interrupcion (IRQ) de latencia es basicamente el retraso entre el momento en
que una tarjeta de periféricos (como una tarjeta de interfaz de teléfono) pide que la CPU deje lo
que esté haciendo, y el momento en que la CPU en realidad responde y esta listo para realizar la
tarea. Periféricos de Asterisk (en especial las tarjetas Zaptel) son extremadamente intolerantes de
IRQ de latencia. Linux ha tenido histéricamente problemas con su capacidad de IRQs de servicio
rapido, este problema ha causado bastantes problemas para los desarrolladores de audio que han
creado varios parches para abordar esta deficiencia. Hasta ahora, ha habido cierta controversia
sobre la forma leve de incorporar estos parches en el kernel Linux.

Debido a que las tarjetas de Digium requieren tanto, generalmente se recomienda que
solo una tarjeta de Digium se ejecute en un sistema. Si se necesita mas conectividad de lo que
una sola tarjeta puede ofrecer, se recomienda reemplazar la tarjeta actual con una de mayor
densidad, o agregar otro servidor para su entorno.

Versién del kernel
Asterisk es oficialmente compatible con la version 2.6 de Linux.
La distribucion de Linux

Las distribuciones de Linux son muchas y variadas.

3.16.1.1.2  Laeleccién de un procesador

Dado que las demandas de rendimiento de Asterisk generalmente involucran un gran
numero de calculos matematicos, es esencial que el administrador seleccione un procesador con
un FPU de gran alcance. El procesamiento de sefial que Asterisk rinde puede rapidamente
demandar una cantidad asombrosa de complejos calculos matematicos de la CPU. La eficiencia
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con la que estas tareas se llevan a cabo serd determinado por el poder de la FPU dentro de ese
procesador.

Naturalmente, cuanto mas poderosa sea la FPU, mas tareas concurrentes el DSP de
Asterisk serd capaz de manejar, por lo que es la consideracion definitiva. Al momento de
seleccionar un procesador, la velocidad de reloj prima es sélo una parte de la ecuacion. ¢Qué tan
bien se maneja operaciones de punto flotante serd un diferenciador clave, asi como las
operaciones DSP en Asterisk pondran un gran demanda sobre el mismo.

Tanto Intel y AMD tienen FPUs poderoso. Los chips de Intel son comunmente preferidos
para sistemas de 32 bits, mientras que AMD recibe el visto bueno si se utilizan 64-bit.

La conclusion obvia es que el administrador debe conseguir la CPU mas potente que le
permita el presupuesto. Sin embargo, no se debe comprar por defecto el CPU maés caro que hay.
Se deben mantener los requisitos del sistema en la mente después de todo, un Férmula 1 Ferrari
esta mal adaptado a los rigores de la hora de mayor trafico.

Con el fin de tratar de proporcionar un marco de referencia desde el cual se pueda
contemplar la decision de una plataforma, se ha optado por definir tres tamafios de los sistemas
Asterisk: pequefias, medianas y grandes.

Los sistemas pequefios

Los sistemas pequefios (hasta 10 teléfonos) no son inmunes a los requisitos de
rendimiento de Asterisk, pero la carga tipica que se colocan en un sistema mas pequefio
generalmente cae dentro de las capacidades de un procesador moderno.

Si el disefiador esta construyendo un sistema pequefio de los componentes mas antiguos
que andan dando vueltas, debera tener en cuenta que del sistema resultante no se puede esperar
que actue en el mismo nivel que una maquina mas potente, y se ejecutaran en la degradacién del
rendimiento con una carga mucho mas ligera.

Los sistemas de Hobby se pueden ejecutar con éxito en el hardware de muy baja potencia,
aunque esto es de ninguna manera recomendable para cualquiera que no es un genio en ajuste del
rendimiento de Linux.

Si esta configurando un sistema Asterisk a los efectos del aprendizaje, el usuario sera
capaz de construir una plataforma con todas las funciones con una CPU relativamente de baja
potencia. Los creadores ejecutan varios sistemas de laboratorio Asterisk con 433-MHz a 700
MHz, los procesadores Celeron, la carga de trabajo de estos sistemas es minima.

3.16.1.1.2.1 Sistemas de media

Los sistemas de tamafio medio (de 10 a 50 teléfonos) son los que se consideran tienen el
criterio de rendimiento maés dificil de resolver. Generalmente, estos sistemas seran desplegados
en uno o dos servidores sélo, y por lo tanto cada equipo tendra que manejar méas de una tarea
especifica. A medida que aumentan las cargas, los limites de la plataforma sera cada vez mas
estresados. Los usuarios pueden empezar a percibir los problemas de calidad sin darse cuenta de
que el sistema no estd defectuoso de cualquier manera, sino que simplemente el nimero de
usuarios es superior a capacidad.
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Estos problemas se empeoran progresivamente a medida que la carga colocada en el
sistema es cada vez mayor, degradando consecuentemente la experiencia del usuario. Es
fundamental que los problemas de rendimiento se determinen y analicen antes de que se den
cuenta por los usuarios. La supervision del rendimiento de estos sistemas y actuar rapidamente
sobre cualquier tendencia en desarrollo es una clave para asegurar que una plataforma de
telefonia de calidad es siempre.

3.16.1.1.2.2 Los grandes sistemas

Sistemas de gran tamafio (méas de 50 usuarios) se pueden distribuir a través de multiples
nucleos, y por lo tanto los problemas de rendimiento pueden ser manejados a través de la adicion
de méaquinas. Los sistemas Asterisk, desde muy grandes de 500 a mas de 1.000 usuarios se han
creado de esta manera.

La construccién de un gran sistema requiere un nivel avanzado de conocimiento en
disciplinas muy diferentes.

3.16.1.1.3  Elegir una placa base

Con nuevas placas base que sale una vez por semana, determinar la compra una placa
base por defecto o estandar para implementar asterisk seria obsoleto pues esa placa podria dejar
de usarse o fabricarse en algin momento. A fines de estudio y comprension del concepto de
seleccidn de placa base, se realiza una analogia entre las placas bases y automdviles:

Todos los automdviles son muy similares, en principio, la diferencia estd en los
detalles. Y como Asterisk es una aplicacion de rendimiento, esto conlleva a poner mucha
atencion en esos detalles. A rasgos generales la clave es tener estabilidad y alto rendimiento en
la placa base seleccionada.

Aqui hay algunas pautas a seguir:

e Los distintos sistemas de buses deben proporcionar la latencia minima posible. Si el
administrador estd planeando una conexién PSTN usando las interfaces analdgicas o PRI, las
tarjetas de Digium Zaptel generaran 1.000 solicitudes de interrupcion por segundo. De haber
dispositivos en el bus que interfieren con este proceso se traducird en la degradacion de la
calidad de Ilamada. Chipsets de Intel (Intel para CPU) y nForce de nVidia (para CPUs AMD)
parecen marcar la mejor marca en esta area.

Es necesario revisar el chipset especifico de cualquier placa base y evaluarlo para
asegurarse de que no tiene problemas conocidos con una latencia de IRQ.

e Si se utilizan tarjetas Zaptel en su sistema, el administrador querra asegurarse de que su
BIOS permita el maximo control sobre la asignacion de IRQ. Como regla general, las placas
base de gama alta que ofrece una mayor flexibilidad con respecto a los ajustes del BIOS, las
tarjetas de precios economicos generalmente ofrecen muy poco control. Esto puede ser un punto
discutible, sin embargo, la habilitacion de APIC en tarjetas madres permite a su el control de
IRQ por parte del sistema operativo.
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e Las clases de placas base de servidor en general implementan un estandar PCI diferente
de placas para estaciones de trabajo. Aunque hay muchas diferencias, la mas evidente y
conocidas es que las dos versiones tienen diferentes voltajes. Dependiendo de la tarjeta que el
administrador compre, sera necesario saber si se requieren para ranuras PCl de 3,3V o5 V. La
Figura 3-9muestra la diferencia entre el 3,3 y las ranuras de 5V. La mayoria de placas base de
servidor tienen ambos tipos, pero las estaciones de trabajo suele tener solo la version de 5V.

3.3V 32-bit

5V 32-bit

3.3V 64-bit

5V 64-bit

Figura 3-9 Identificacion visual de ranuras PCI

e Considere el uso de multiples procesadores. Esto proporcionard una mejora en la
capacidad del sistema para manejar mdltiples tareas. Para Asterisk, esto sera de beneficio
especial en el &rea de operaciones de punto flotante.

Cabe sefialar que la evidencia actual sugiere que la conexion a dos completamente
separadas, de una sola CPU sistemas pueden proporcionar beneficios mucho mas que el simple
uso de dos procesadores en la misma maquina. No sélo el doble de su potencia de CPU, pero
también lograr un nivel mucho mejor de la redundancia, a un costo similar al de un solo chasis,
doble CPU de la maquina. Tenga en cuenta, sin embargo, que una solucién Asterisk servidor
dual serd méas complejo para el disefio de una solucion de una maquina.

e Evite las placas base que vienen integradas con audio y video. Si desea una tarjeta de
sonido, instale una. En cuanto a una tarjeta de video, puede que no necesite una. Ciertamente
Asterisk no requiere una. Tradicionalmente han sido las tarjetas madres mas econémicas que han
tenido estos componentes en la placa, y los disefios de placas bases estan comprometidos a
mantener los costos bajos.

e Sies posible, se debe instalar un mddem externo. Si se debe tener un médem interno, sera
necesario asegurarse de que no es un llamado "Win-modem", sino que debe ser una unidad

Redes SIP | VoIP



completamente autosuficiente (tenga en cuenta que estos son muy dificiles, si no imposible,
encontrar).

e También se debe recordar que si la placa base integra la funcién de red, y se tiene un fallo
de un componente de red, la placa madre tendrd que ser reemplazada. Por otro lado, si se instala
una tarjeta de interfaz de red periférica (NIC), puede haber una mayor probabilidad de fracaso
debido a las conexiones adicionales mecénico de este tipo. Algun valor de costo, se puede ganar
por tener dos tarjetas principal y de respaldo instaladas en el sistema.

e La estabilidad y la calidad de su sistema Asterisk depende de los componentes
seleccionados por su arquitectura. Al igual que con cualquier cosa, el alto costo no siempre es
sinonimo de calidad, pero el administrador deberd convertirse en un conocedor de los
componentes del equipo.

Habiendo dicho todo esto, tenemos que volver al punto original: Asterisk puede y
felizmente se instalara en casi cualquier plataforma PC.

Requisitos de alimentacién
Uno de los componentes que a menudo se pasa por alto en un PC es la fuente de
alimentacion (y el suministro de energia). Para un sistema de telecomunicaciones, estos
componentes pueden desempefiar un papel significativo en la calidad de la experiencia del
usuario.

Suministros de energia del ordenador

La fuente de alimentacion que se debe seleccionar para un sistema desempefiard un papel
vital en la estabilidad de toda la plataforma. Asterisk no es una aplicacion que consuma grandes
cantidades de energia, pero todo lo relacionado con multimedia (ya sea de telefonia, audio, video
profesional, o similares) es generalmente sensible a la calidad de la energia. Este componente
frecuentemente descuidado puede convertir un sistema de lo contrario la méas alta calidad en
malos resultados. De la misma manera, una fuente de alimentacion de primera categoria podria
permitir a un PC barata desempefiar una labor como un campedn.

La potencia suministrada al sistema debe proporcionar no soélo la energia que necesita el
sistema para realizar sus tareas, sino también lineas estables, sefial limpia de todas las tensiones
de su sistema de espera de él.

Fuentes de alimentacion redundantes
En un entorno con calidad de operador o de alta disponibilidad, es comun para
implementacién de servidores el uso una fuente de alimentacién redundante. En esencia, se trata
de dos fuentes de alimentacion totalmente independientes, ya sea uno de los cuales es capaz de

suministrar los requerimientos de energia del sistema.
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Si esto es importante para el administrador, este debera tener en cuenta que las mejores
practicas sugieren que para estar bien redundante, estas fuentes de alimentacion deben estar
conectados a fuentes de alimentacién totalmente independientes Ininterrumpida (SAI), que a su
vez son alimentados por circuitos eléctricos totalmente aislado.

Medio ambiente
El entorno de su sistema se compone de todos aquellos factores que no forman parte del
propio servidor, pero sin embargo, juegan un papel crucial en la confiabilidad y calidad que se
puede esperar del sistema. Suministro eléctrico, temperatura y humedad, las fuentes de
interferencia, y la seguridad son factores que se deben contemplar.

Acondicionamiento de energia y sistemas de alimentacion ininterrumpida

Al seleccionar las fuentes de energia para el sistema, se debe considerar no sélo a la
cantidad de energia que el sistema va a utilizar, sino también a la forma en que se entrega esa
energia.

La energia no es tan simple como la tension viene de la toma en la pared, y uno nunca
debe conectar un sistema de produccion eléctrica en cualquier fuente estd cerca. Dar alguna
consideracién a la fuente de alimentacion del sistema puede proporcionar una medida
mas entorno  estable de energia, dando lugar a wun sistema mucho mas estable.

Conectando debidamente el tierra, condicionando la energia de alimentacion; una fuente
de alimentacion de primera calidad asegurara un buen tierra l6gico (también conocido como 0
voltios) referencial para el sistema y disminuira el ruido eléctrico en la placa base a un
minimo. Estos son estandares de la industria las mejores préacticas para este tipo de equipos, que
no debe ser descuidado. Una forma relativamente sencilla de conseguir esto es mediante el uso
de una UPS acondicionado encendido.

Condicionada de energia UPS

El SAI es bien conocido por su papel como una bateria de respaldo, pero los beneficios
de acondicionamiento de potencia, que unidades de gama alta UPS también ofrecen son menos
conocidos. Los acondicionamientos de potencia pueden proporcionar un nivel valioso de
proteccion del medio ambiente eléctrico por energia limpia a través de la regeneracién de un
transformador de aislamiento.

Un acondicionador de energia de calidad en su UPS elimina la mayoria del ruido eléctrico
de la alimentacién de energia y ayudar a asegurar un suministro de “rock-steady” de
alimentacion del sistema. Desafortunadamente, no todas las unidades de UPS son creados
iguales; muchas de las unidades menos costosas no proporcionan energia limpia. Lo que es peor,
los fabricantes de estos dispositivos a menudo prometen todo tipo de proteccién contra
sobretensiones, picos, sobretensiones y transitorios.

Aungue estos dispositivos pueden proteger su sistema de conseguir frito en una tormenta
eléctrica, no va a limpiar la energia que alimenta el sistema, y por lo tanto no hard nada para
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contribuir a la estabilidad. Asegurese de que su UPS estd el poder condicionado. Si no dice
exactamente eso, no lo es.

Toma de tierra

Tension se define como la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos. Al
considerar un suelo (que es basicamente nada méas que una ruta de conexion a tierra), la
suposicion comun es que representa 0 voltios. Pero si no se define que 0 V en relacién con algo,
corremos el riesgo de asumir las cosas que no puede ser asi. Si se mide la tension entre las dos
referencias de puesta a tierra, a menudo se encuentran que hay un potencial de tension entre
ellos. Este potencial de tension entre los puntos de conexion a tierra puede ser suficientemente
significativo para causar errores, o incluso dafios en la logica en un sistema en mas de una ruta a
tierra esté presente.

3.16.1.2 Hardware de conexion a telefonia convencional

Si se pretende conectar Asterisk a cualquier equipo de telecomunicaciones legado, se
necesita el hardware adecuado. El hardware que precisa estara determinado por lo que es lo que
quieres lograr.

Conectarse ala PSTN

Asterisk permite a la perfeccion el puente de conmutacion de circuitos de redes de
telecomunicaciones con conmutacion de paquetes, redes de datos. Debido a la arquitectura
abierta de Asterisk (y el codigo de fuente abierta), es en ultima instancia, la posibilidad de
conectar cualquier interfaz de hardware compatible con los estandares. La seleccion de tablas de
codigo abierto interfaz de telefonia esta limitada, pero el interés en el crecimiento de asterisk,
que va a cambiar rapidamente. Por el momento, una de las maneras mas populares y rentables
para conectarse a la PSTN es el uso de las tarjetas de interfaz que evolucionaron a partir de la
labor de la telefonia Zapata.

Tarjetas de interfaz analédgica

A menos que necesite una gran cantidad de canales (o tener mucho dinero para gastar
cada mes en las instalaciones de telecomunicaciones), lo mas probable es que su interfaz PSTN
constara de uno o mas circuitos analdgicos, cada uno de los cuales se requiere un cambio de
moneda extranjera (FXO) el puerto.

Digium, la empresa que patrocina el desarrollo de Asterisk, produce la tarjeta analdgica
interfaz méas popular para Asterisk, conocida como la TDM400P. La TDM400P es una tarjeta de
la base de cuatro puertos que permite la insercidn de hasta cuatro tarjetas de la hija, que ofrecen
ya sea 0 FXO Estacion de cambio de divisas (FXS) puertos. La TDM400P se pueden comprar
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con estas tarjetas de pre-instalado, y Digium ha designado a los nimeros de pieza para describir
estas configuraciones. La convencion de nomenclatura es TDM xy B, donde x e y son nimeros
que representan la cantidad de puertos FXS y FXO tarjetas en la tabla, respectivamente.

Una tarjeta més antigua producida por Digium se conoce como la X100P. Que ya no esta
disponible de Digium, pero usted puede ser capaz de encontrar una copia de esta tarjeta. Otra
compafia que produce Asterisk compatible con tarjetas anal6gicas es Voicetronix. Tienen tres
tarjetas para Asterisk en su alineacion analogica: OpenLine4, OpenSwitch6, y OpenSwitch12.

Tarjetas de interfaz digital

Si necesita méas de 10 circuitos, o que requieren de conectividad digital, lo méas probable
es que usted va a estar en el mercado de una tarjeta T1 o E1. Sin embargo, también debe
recordase que las cuotas mensuales por un circuito digital PSTN varian ampliamente. En algunos
lugares, tan sélo cinco circuitos puede justificar un circuito digital, en otros, la tecnologia no
puede ser costo-justificable.

Cuanta mayor competencia hay en el area o pais, mas posibilidades tienes de encontrar
una buena oferta. EI proyecto de telefonia Zapata originalmente produjo una tarjeta T1, conocida
como “la Tormenta”, que se el antepasado de la mayoria de las tarjetas T1 Asterisk
compatible. Las tarjetas originales “Tormenta” ahora se consideran obsoletas, pero todavia
siguen siendo compatibles con Asterisk. En la actualidad, la Unica empresa que se sabe que
producen estas tarjetas es Varion.

Digium hace varias tarjetas de interfaz digital de diferentes circuitos. Las caracteristicas
de las tarjetas son los mismos, las diferencias principales son si ofrecen interfaces T1 0 E1, y el
numero de interfaces de cada tarjeta ofrece. Aunque es técnicamente posible, el consenso general
en la comunidad Asterisk es que no mas de una de estas tarjetas deben ser puestas en un solo
sistema.

Sangoma, que han estado produciendo tarjetas de codigo abierto WAN desde hace
muchos afios, se han afiadido recientemente al soporte técnico de tarjetas E1/T1 para asterisk.
Las tarjetas de Sangoma contienen poderosos Field-Programmable Gate Arrays*® (FPGAS), que
los hacen extremadamente flexible.

Bancos de canales
Un banco de canales es vagamente definido como un dispositivo que permite un circuito
digital para que sean de multiplexados en varios circuitos analdgicos (y viceversa). Mas
especificamente, un banco de canales permite conectar los teléfonos analdgicos y lineas en un
sistema a traves de una linea T1. La Figura 3-10 muestra como un banco de canales se inscribe
en un sistema de teléfono de la oficina tipica.

* Campos programables de arreglos de puerta.
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Figura 3-10 Banco de canales

A pesar de que puede resulta cara la compra de este banco, muchas personas sienten que
la Gnica manera apropiada de integrar circuitos analdgicos y dispositivos en Asterisk es a través
de un banco de canales.

Otros tipos de interfaces PSTN

Muchos gateways VoIP existentes se pueden configurar para proporcionar acceso a los
circuitos PSTN. En términos generales, estos seran de mayor uso en un sistema mas pequefio
(una o dos lineas).

También puede ser muy complicado de configurar,como la interaccién entre las
diferentes redes y dispositivos requiere un sélido conocimiento de los servicios de telefonia y los
fundamentos de VolP. Vale la pena examinar, sin embargo, las unidades-populares se
hacen por Sipura, Grandstream, Digium, y muchas otras compafiias.

Otra forma de conectarse a la PSTNes a través de la utilizacion de Tarifa Basica
Interface (BRI) de circuitos RDSI. BRI es un estdndar digital de telecomunicaciones que
establece un circuito de dos canales que pueden transportar hasta 144 kbps de trafico. Muy raras
veces se utiliza en América del Norte y la mayoria del resto del mundo, pero es muy popular en
Europa.

Conexion exclusiva a una red telefénica basada en paquetes.

Si usted no necesita conectarse a la PSTN, Asterisk no requiere de hardware que no sea
un servidor con una tarjeta de interfaz de red. Sin embargo, si se van a ofrecer muasica en espera
o conferencia y que no tienen una fuente de tiempo fisico, se necesita el modulo ztdummy del
kernel de Linux. ztdummy es un mecanismo de reloj disefiado para proporcionar una fuente de
sincronizacion en un sistema donde no hay fuente de sincronizacién de hardware. En la version
2.4 del kernel de Linux, para usar ztdummy debe tener un controlador UHCI de tipo USB en la
placa base. En Linux 2.6, este ya no es un requisito.
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3.17 Caso de estudio 1: Interconexion de sucursales IP internacionales.

En este caso procederemos a desarrollar y evaluar las caracteristicas necesarias para
interconectar sucursales de una misma empresa que utilizan distintas tecnologias para entablar
comunicacion entre paises.

Al referirnos al uso de distintas tecnologias, queremos decir que hablamos de distintos
sistemas de comunicacion PBX. Por ejemplo es muy frecuente debido a las competencias de las
empresas que en algunos paises una empresa opte por un tipo de sistema y en otra por otro. De
igual forma, esto no deberia generar ningun problema para el proceso de entablar comunicacion.

El escenario a considerar consta de 3 redes distintas, cada una de estas posee criterios o
parametros de funcionalidad. Es decir, un sistema puede demandar méas ancho de banda que otro
debido al proceso de sefializacion o protocolo de compresion de sefial de audio que se esté
implementando.

La Figura 3-11 muestra el escenario a valorar.

Servidor
Asterisk

Adaptadores
ATA Cisco LAN 3

Figura 3-11 Escenario de interconexion de sucursales

El plan de numeracion que se inutilizara en la red la mostraremos en la Tabla 3-7:

Tabla 3-7
REDES | Extensiones
LAN1 1xx
LAN2 2XX
LAN3 3XX
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Comencemos el analisis de interconexion en la LAN 1. Esta caracterizada por el uso
exclusivo del ancho de banda para brindar un servicio de telefonia IP a traves de un servidor
Asterisk y usa softphone en los host o terminales telefonicos. El ancho de banda esta destinado
Unicamente a la transmision de voz por las lineas. La calidad de servicio de audio en esta red se
vera afectada de forma proporcional al nimero de unidades o terminales sofphone que realicen
Ilamadas de forma simultdnea en la red, pues cada teléfono virtual envia y recibe datos al
momento de la llamada, y esto se manifiesta a través de la transmision y recepcién de bits por las
lineas de la LAN.

El ancho de banda se ve afectado también por el tipo de codec que se implementa en esta
red. Por ejemplo si se desea utilizar el codec G722 este consumira de entre 32 a 64 Kbit/s del
ancho de banda disponible por y la sefial sera muestreada a 16 Khz lo cual seria el doble de lo
normal, esto permite una mayor claridad y nitidez en el sonido mejorando asi el QoS. Sin
embargo de todos los cddec es el que consume mas ancho de banda.

Claro estéa que el consumo de los 64 Kbit/s es por cada softphone que se active en la red.
Por lo cual es preferible utilizar este sistema cuando la red en que se implementa es dedicada a
esto. Otra ventaja de este codec es que la demanda de CPU en el servidor Asterisk es mucho
menor a lo que ofrecen otros servidores.

Para la creacion de la LAN1 se debe instalar y configurar un servidor con el sistema
operativo Centos y la PBX Virtual Asterisk, ademas se deberd insatalar y registrar las
extensiones de los softhphone.

El proceso de la instalacion del servidor se explica detalladamente en el laboratorio #3
(Instalacion de PBX Virtual) del médulo I de Redes de Telefonia.

1. Seinstala el sistema operativo Linux:
e Se inserta el cd de trixbox y se procede a cargar los archivos de
instalacion.
e Se selecciona el idioma del teclado y la zona horaria.
e Una vez terminada la instacion se introduce la contrasefia y usuario que es
“root ", la contrasefia es elegida por el usuario.

2. Configurar IP de Asterisk:
e En el servidor se escribe el comando ~ netconfig ™ para cambiar la
direccion que contiene por defecto el Asterisk y presione yes (Ver Figura
3-12).
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Figura 3-12 Netconfig

e Ingrese los parametros de configuracion de direccion IP, mascara de red,
Gateway y el DNS (Ver Figura 3-13).

[ ] Use dynamic IF configuration (BOOTP-DHCE)

Figura 3-13 Configuracién de direcciones IP

e Luego escriba el comando service network restart para reiniciar el servicio

de red.
3. Anadir extensiones en el Asterisk via web:

e Escriba la direccion IP asignada a la PBX virtual en una ventana de su
explorador.

e Realice las configuraciones generales de la PBX a como se muestra en la
Figura 3-14.

T freePBX

Language: Configuracién

Bésico i
Opciones de marcado
Gestion de usuarios

Extensiones Opciones de Marcado:tr
Configuraciones Generales

Rutas Salientes Asterisk Outbound Dial command options:tr

Troncales Buzén de Voz
Inbound Call Control
Rutas Entrantes Segundos que los teléfonos sonaran antes de enviar al llamante al buzén de voz: 15

Prefijo de extension para acceder directamente al buzén de voz. *

Direct Dial to Voicemail message type:

Use gain when recording the voicemail message (optional):

™ Do Not Play please leave message after tone to caller

Directorio de la empresa

Find users in the Company Directory by:

™ Reproducir nimero de extensién al llamante antes de transferir la llamada

Operator Extension:

Figura 3-14 Configuracion de PBX
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e Agregue las extensiones que se utilizaran (Ver Figura 3-15).

fresPBXK 2.2.1 on 192.168.2.102 | | Herramientas| Informes| Panel| Grabaciones |

Language: Espafiol E Configuracién

Administrators Add an Extension
100 <100=
Cencrlseiios Please select your Device below then click Submit 101 <101>
Outbound Routes 102 <102=
Trunks
Device 2002007
Inbound Routes. 201 <201>
Device Generic SIP Device [ AR
300 <300=
301 <301=
302 <302=
Submit

Figura 3-15 Extensiones agregadas en asterisk

4. Configuracion de Troncal y ruta saliente:
e Dirijase a configuracion de TRUNKS. (Ver Figura 3-16)
e Agregue una Troncal SIP (Ver Figura 3-17).
e Configure la troncal (Ver Figura 3-18).

a P}
| Configuracian | Herramientas | Informes | Panel| Grabaciones | ffe ch

Language: | Espafiol % Configuration

;a;tiﬁn de usuarios Add SIP Trunk

Extensiones
. . Troncal ZAP/gO
Configuraciones Generales Configuraciones Generales

Rutas Salientes m
. Caller ID Saliente

MNever Override CallerlD: [
Rutas Entrantes Sanelesinimog
Reglas de Marcado Saliente

Reglas de Marcado [15x

Limpiary e\immaldupl\cado‘s
Asistente de reglas de marcado Erge\eg\r una) v:
Prefijo de Marcado Saliente

Figura 3-16 Configuracion de troncales
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QOutgoing Settings

Trunk Name: Asterisk2
PEER Details:

canreinvite=yes
context=from—trunk
host=1%92.168.2.100
nat=yes
gualify=wvery

Incoming Settings

USER Context: from-trunk
USER Details:

4

Figura 3-17 Configuracion rutas entrantes

e Configurar Ruta saliente.

Language: LESjaﬁgl | configuracion

Anadir Ruta de Salida T

Gestion de usuarios Anadir

08
Extensiones
Configuraciones Generales ~ Nombre de la Ruta: Asterisk
F aliente Contrasefia de Ruta
Troncales Llamadas de emergencia: I
Inbound Call Contral Intra Company Route: [

Rutas Entrantes
Patrones de marcado

Limpiary eliminar duplicados |

Dial pattems wizards: | (elegir uno) v

Secuencia de las troncales

| v

ZAP/g0
SIP/EnlaceHipath

Enviar cambios

Figura 3-18 Configuracion rutas salientes

Una vez configurada completamente la PBX virtual se prosigue a configurar los softhphone para
su uso (Ver Figura 3-19 ..
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Figura 3-19 Softphone X- lite

e Ingrese la direccion de la PBX y la extensién que se desea asignar al
softhphone.

Ahora procedamos al analisis de la red LANZ2, en ese caso se tiene una red muy parecida
a LAN 1 con la diferencia que el uso de esta no es exclusiva para transmision de VolP. Este
puede ser el caso de alguna empresa donde se tienen equipos como servidores e impresoras
compartidas para la labor diaria. En este caso, se debe calcular el valor maximo de ancho de
banda usado en la red sin la presencia del servidor Asterisk y restarle este valor al BW total de la
red. De esta forma se sabré cual es el valor disponible para transmitir la voz y escoger el cddec
mas idoneo.

Si el BW es muy reducido es preferible utilizar un cdédec de poco consumo como el
G.729 que solamente consume 8 Kbps y brinda una buena calidad de audio. Sin embargo tiene la
desventaja de que aumenta el consumo de CPU debido a la gran compresion del audio.

Este tipo de redes pueden llegar a ser susceptibles a retardos pues la transmision de
paquetes de voz no es la Unica en la red, en algin momento la red puede estar congestionada y
esto generara retrasos en la entrega o envié de paquetes desde el router hacia la LAN o fuera de
esta.

Enfocando el estudio ahora hacia la red LAN3 comenzamos a observar una diferencia en
cuanto a la tecnologia utilizada para brindar el servicio de VolP. En este caso se ha optado por el
uso de adaptadores ATA Linksys Cisco PAP2T-NA para conectar teléfonos convencionales al
sistema IP. Este tipo de adaptador puede implementar el protocolo SIP al igual que asterisk y
ofrece el uso o cambio de cédec a G729a para disminuir el consumo de ancho de banda.

El precio de estos adaptadores ATA, esta actualmente alrededor de los 75 Ddlares, un
precio que para algunas empresas no resulta. En cambio otras pueden realizar grandes compras
lo cual permite disminuir los costos en el equipo. Estos adaptadores se podran validar en las
PBX de las otras redes LAN vy perteneciendo directamente a las extensiones de dicha centralita
telefonica.
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Para la configuracion de estos adaptadores se seguiran los siguientes pasos:

1. Primero determine la direccion IP que recibid.

e Para conseguir la direccion IP,levante el teléfono asignado al conector de
la linea 1 y Marque: **** (4 asteriscos). Después marque: 110 # vy
recibird la direccion IP de su dispositivo (por ejemplo: 192.168.0.100).

2. Use un navegador en su red e ingrese la direccion:

e http://<IP ADDRESS>/ (donde <IP ADDRESS> se reemplaza con la
direccion que recibio en el paso anterior.

e Haga clic en el botdon de "Admin Login" en la esquina superior derecha
para inciar una sesién y después haga clic en la pestafia "Line 1" para
seleccionar la linea 1(Ver Figura 3-20).

Info Systern SIP Regional Line1 Line? User1 User?2

Basic View (=with to advanced view)
Figura 3-20 Configuracién adaptador ATA

e Sblo necesitard modificar unos cuantos parametros establecidos de fabrica.
Estos son:

Proxy: Direccion IP del servidor Asterisk

Display Name: Ingrese su nombre completo. EI mismo se mostrara como parte
de su identificador de llamadas.

User ID: Ingrese el nUmero de extension que se desea designar segun el plan
de numeracion.

Password: Este es el mismo ndmero de extension

Register Expires: 3600

1

(PFDKYZ gip.inphones. com ] Redgizter: ez v
Miake Cal Without Red: | no - [ Register Expires: 3600 ]
Ans Callwithout Reg: {no - I

| . .

(Dlsplay Marme; John Doe ) | User ICx 123456 )

0 WHHENRRERNEEEE \ .

(F‘assw::nrd. ) ze St ID: e

Auth D

Figura 3-21 Configuracion de direccion del servidor Proxy
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e Para ahorrar ancho de banda, cambie el Codec de la linea 1 a G729A.
También cambie el uso Unico de Codec "Use Pref Codec Only" a No. Sélo
debe hacer esto con un linea. Si la linea 1 esta en G.729a, la linea 2 debe
estar en otro codec.

1 Preferred Codec: I G729a *I

( L=e Pref Codec Only: | o ;I

DThF T hMethiod: I Ak - I

e Haga click en el boton de salvar la configuracion “Save settings™ al final
de la pagina.

Silence Supp Enable: | no -

F s CED Detect I__l
Enakble; #88 T

e N

Ahora para interconectar todas estas centrales cada sucursal debe utilizar direcciones IP
publicas para que estas puedan ser utilizadas en la configuracion de las troncales IP. Al momento
de configurar las troncales los administradores establecen que la salida de la troncal en relacién
al plan de marcacion que debio haber realizado previamente.

Si la red LAN 1 utiliza las direcciones 100 para registrar todos sus equipos, seria
necesario configurar en las otras 2 redes LAN la direccion IP de la LAN1 asociandola a los
numeros que se designaron para esta en el plan de marcacion.

3.18 Caso de estudio 2: Creacion de plan de marcacion - SIP S.A.

Una empresa de telecomunicacion ha decido instalarse en la ciudad de Managua. La
corporacion SIP S.A se encarga de la ventana, reparacion y mantenimiento de bienes en general.
Para su funcionamiento la empresa ha decido dividirse en 4 localidad para atender a los clientes
en relacion al servicio a brindar.

Los bienes que la empresa se encarga de vender, reparar y mantener son (Ver Figura 3-22):

e Equipos digitales y computacionales.
e Bienes mobiliarios.

e Equipos electrodomésticos

e Equipos de refrigeracion
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Central
telefonica

Equipos de

inmobiliarios refrigeracion
Equipos digitales y Equipos
compulaciones de la W clectrodomesticos

empresa

Figura 3-22 Escenario de interconexion

La empresa ahora necesita establecer un sistema de telefonia entre los locales a través de
internet pues los encargados de evaluar el coste-beneficio entre el servicio de telefonica
convencional y telefonia IP, han decidido que es mas viable la segunda opcion. Pero para ello se
deben hacer uso de servidores Asterisk con el fin de reducir los costos. Sin embargo la empresa
se ha visto siempre obligada a alquilar una linea E1 al proveedor de servicio telefénico Claro. Se
espera que el numero de llamadas recibidas y realizadas en cada establecimiento no sea tan alto
por lo cual resulta ser una buena opcion.

Por otro lado debe existir un edificio central para el area administrativa de toda la
empresa, que sera la encargada de la transferencia de llamadas a las otras sucursales y atencion
general al cliente. Dentro de este edifico debe existir comunicacién entre las area de contabilidad
y gerencia, gerencia y mercado.

A su vez, las otras sucursales deben tener division en cuanto a planes de marcacion, pues
cada local posee areas de contabilidad y gerencia. El objetivo es desarrollar un plan de marcacion
que permita brindar el servicio telefénico en todas las sucursales y que refleje la sucursal y
departamento dentro de la sucursal.

Tabla 3-8
Plan de marcacién Global.
Equipos Bienes . .
e artaucursal Central digitales | mobiliarios Electrodo. Refrigeracion
P 1 2 3 4 5
Gerencia 1 1 1 1 1
Contabilidad 2 2 2 2 2
Mercadeo 3 3 3 3 3
Mantenimiento 4 4 4 4
Ventas 5 5 5 5
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La Tabla 3-8 muestra la forma en como se ha creado el plan de marcacion para acceder a
las sucursales y departamentos de la empresa. Si un usuario realiza una llamada este debera
primero marcar el nimero que contrato SIP S.A a la empresa Claro. Este nimero puede ser 1200.

A continuacion el usuario seria recibido por el IVR de la central de la empresa solicitando
que ingrese la sucursal a la cual desea llamar y departamento de esta. Una vez en este punto la
Ilamada puede ser recibida por cualquiera de las extensiones creadas para ese departamento
especifico al cual se ha ingresado. Esta parte de las extensiones se realiza con el programa
asterisk el cual crea las extensiones acorde al plan de marcacion disefiado.

| | Herramientas | Informes| Panel| Grabaciones |

Language: Espariol B Configuracién

Administrators Add an Extension
100 <100=
Geticidl Sellings Please select your Device below then click Submit 101<101>
Outbound Routes 102 <102>
Trunks -
Sinice 200 <200>
Inbound Routes 201 <201>
Device Generic SIP Device E] 2y rear>

300 <300>
301 <301=

302 <302>
Submit

Figura 3-23 Creacién de extensiones

La imagen anterior muestra un ejemplo de como se crean las extensiones en el servidor
asterisk. La linea E1 se conecta al servidor asterisk a través de una tarjeta TDM Yy las centrales se
comunican entre si al conectarse y validarse en el servidor Asterisk en la central.
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3.19 Preguntas de control

N akRwWDdE

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.

¢ Qué es SIP?

¢ Cudles son las caracteristicas del protocolo SIP?

¢Qué son los UA y UAS?

¢ Cuadles son los elementos del UA? ;Como interactian?

¢Como se originan los mensajes SIP? Y ;Para qué sirven?

Describa en una tabla los campos de la cabecera de un mensaje SIP?
Explique brevemente los mensajes SIP del sistema de telefonia IP.

¢ Qué componentes requiere una red SIP para su funcionamiento. Describa cada
uno de ellos.

¢ Como se realiza el direccionamiento SIP?

¢En qué consiste el protocolo SDP de SIP?

¢Qué es IAX?

¢ Qué objetivos se logran al utilizar el protocolo IAX?

¢Cudles son las etapas para el proceso de comunicacion en sistemas IAX?
Explique brevemente.

¢ Qué es una trama F? ¢Para qué sirve?

Elabore un cuadro comparativo entre IAX y SIP.

Elabore un cuadro comparativo entre H. 323 y SIP. Enfoque solamente los
aspectos mas importantes.

¢ Qué es Asterisk?

¢ Qué consideraciones técnicas se deben tener al utilizar una PBX virtual?
¢Cudles son las ventajas de asterisk sobre otros sistemas PBX?

¢ Qué servicios puede brindar asterisk?

¢ Qué es FXS y FXO? llustre a través de un esquema.
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Unidad IV

Servicios avanzados de Telefonia IP

Objetivos General:

» Desarrollar el contenido referente a los diversos servicios implemetados
por la telefonia IP.

Objetivos Especificos:

> Introducir el concepto de video conferencia.

> Definir el concepto de mensajeria unificada.

» Mencionar los sistemas de mensajeria instantenea.

» Determinar los tipos de arquitectura de centros de Ilamadas.
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Unidad 4. Servicios Avanzados de Telefonia IP

4.1 Telefoniay Video conferencias

4.1.1 Servicios de valor agregado en telefonia.

Los sistemas de telefonia permiten implementar funciones opcionales con mucha mas
facilidad que en la telefonia convencional al agregar dichas funciones dentro de las capacidades
de los Gatekeepers de registro.

Los principales servicios son:

4.1.1.1 Control de acceso

Permite al propietario de la red controlar el acceso a la misma. Impide el registro con el
gatekeeper con lo que también impide el uso de cualquiera de sus funciones. La implementacion
de esta funcion consiste en leer de un fichero cada cierto tiempo y guardar el contenido del
fichero en una tabla de alias.

Esta tabla pasa a formar parte del entorno del Gatekeeper de registro. De esa forma, es
accesible desde cualquier clase. Cada vez que un usuario se registra, se puede comprobar su

ingreso a la red observando la tabla de “alias™™.

4.1.1.2 Autorizacion de llamadas

Se basa en la existencia de listas que contienen el alias de los equipos. Una de las formas
de implementar este servicio es a través de la creacion de listas clasificando las capacidades de
cada usuario, por ejemplo:

v Usuarios a los que no se les permite realizar llamadas
v Usuarios a los que no se les permite recibir llamadas
v’ Parejas de equipos que no pueden establecer una comunicacion.

Para implementar estas listas, se pueden utilizar ficheros de texto o cualquier tipo de
archivos que sea compatible con el registro de gatekeeper. De igual forma se lleva a cabo el
registro para el control de acceso a la red.

%0 Es la tabla de registro de un Gatekeeper por zona.
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4.1.1.3 Grupo de salto.

La implementacion de este servicio permite que una serie de terminales contesten a la
Ilamada para un mismo alias. Por ejemplo, si se desea crear un call center para dar informacién
sobre direcciones o numero de tiendas. Cuando el usuario llame al ndmero solicitando
informacion el Gatekeeper de registro interno de la empresa redirige la llamada a uno de los
terminales libres pertenecientes al grupo que brinda este servicio o le indicard que estan todos
ocupados.

Ademas de tener asociado un servicio, los terminales son accesibles desde el exterior
independientemente siempre que no estén ocupados.
En la implementacidn de este servicio, se basa en la existencia de un archivo de registro sobre
las terminales existentes y disponibles en la red. Sin embargo, el registro se puede modificar y
actualizar para incluir mas terminales o verificacion de terminales libres.

Los pasos seguidos para implementar esta funcionalidad son:

1. Permitir que dos endpoints en la tabla EndpointTable tengan el mismo alias.

2. Hacer rotacion de terminales con el mismo alias para encontrar uno libre.

3. Controlar si un terminal esta libre o no.

4. Partiendo de una lista de terminales asociados a un servicio, afiadir al array™" de Alias de
un terminal el alias del servicio al que esta asociado.

5. Servicios privados y publicos: no se permite que ningan terminal se registre con el

nombre del servicio privado.
4.1.1.4 Buzén de voz - correo electronico

Esta nueva funcion del gatekeeper de red es un servicio suplementario no incluido en las
recomendaciones H.450.x. Es un servicio que se ofrece a los usuarios similares a un contestador
automatico o a un buzén de voz.

Para implementar el buzén de voz no es necesario modificar los perfiles de los clientes ,
pero en el caso de correo electronico se necesita informacion adicional a la proporcionada
cominmente®. Sin embargo, no se modifica el protocolo de sefializacién con lo que un cliente
que no tenga la modificacion puede seguir utilizando el registro de gatekeeper. El objetivo de

*! Descripcion de las funciones del grupo
52 Es necesario asociar la direccion de correo electrénico a la extension.

Servicios Avanzados de Telefonia IP | VoIP



este servicio es que un usuario que pertenece a la red, reciba e-mails en la direccién de correo
electronico que decida.

En el caso de buzdn de voz, el mensaje contiene una grabacion con el mensaje dejado por
el usuario que realiz6 la llamada para él. Cuando alguien Ilama a un usuario apuntado en este
servicio, el Gatekeeper de Registro indica en el mensaje de ACF que va a encaminar también la
sefializacion H.225.0. Si no se contesta la llamada en un tiempo determinado, el Gatekeeper de
Registro desvia la Ilamada a un cliente especial (buzén de voz). Para ello, se lanza un timer
cuando llega el mensaje Alerting y se sigue la recomendacion H.450.3 de desvio de llamada que
se muestra en la Figura 4-1. El buzon de voz reproduce una grabacion indicando que se puede
grabar un mensaje para el usuario que no contesté a la llamada. Se realiza la grabacion, se guarda
en un fichero y se manda en un e-mail al usuario destino.

origen GKR destino buzon de voz
Setup Setup J
Call Proceeding _
Alerting Alerting
Expira re:]ll
timer Set
up .
AROQ —
+_
ACF
. —>
Alerting
p—
Release Co mpleii
Connect Connect
) -

Figura 4-1 Flujograma de envi6 y mensaje de comunicacion con GKR y buzén de voz.

Los usuarios se dan de alta y baja en el servicio realizando una llamada a un nimero
predeterminado. Si el usuario se apunta, el Gatekeeper de Registro manda un mensaje de peticion
de informacion (IRR) al cliente para que éste le conteste con su direccion de correo. El
Gatekeeper de Registro guarda esta informacion en tablas que vuelca periédicamente a ficheros
para evitar perder esta informacion en caso de caida del Gatekeeper de Registro.
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4.1.2 Video conferencias

La videoconferencia es un sistema de comunicacion en tiempo real, que permite la
Interaccion visual, auditiva y verbal a través de Internet entre personas que se encuentran
distantes.

La videoconferencia doméstica se realiza con programas gratuitos como MSN
Messenger, Netmeeting, Yahoo Messenger o Paltalk, entre otros. Existen empresas que
proporcionan servicios de videoconferencia de pago para empresas, con mayor capacidad y
calidad de imagen y sonido.

La videoconferencia IP o LAN esté indicada para organizaciones que cuenten con redes
corporativas. Sus principales ventajas son:

— Mayor calidad de imagen,
— Mayor compatibilidad de comparticion de datos,
— Mayor disponibilidad de puntos de conexién,

— Menor coste.

El estandar H.323 que pretende hacer posible el intercambio de tréfico simultaneo de
datos, voz y video en un entorno LAN sin consideraciones de Calidad de Servicio (QoS).

La Tabla 4-1 muestra un resumen sobre las recomendaciones de la UIT para
videoconferencia.

Tabla 4-1
| | H320 | H321 || H322 || H323 || H.324
. RDSI-BA || LAN con LAN sin
Tipo Red RDSI-BE || © T 008 Oos RTB
G.711
G711
T G711 G.722 G.711

C"d‘ﬁ‘,’:':“s“ G722 | G.728 G.722 G‘Géizl G.723-1

sonido G728 | 1SOMEC | G.728 G 73
11172-3 *

Codificacién o H.261 R H.261 H.261
video H.261 H.262 H.261 H.263 H.263
Dates || Ta20 || Ta20 || Ta20 || T.a20 || T.120

Control de H.242 H.242 H242 | H242 | w242
s1stema

Multiplexacifn | ;) H.222.0 H.221 H.225.0 | H.223

v sincronismos H.222.1
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4.1.2.1 VRVS

VRVS® significa "Sistema de Videoconferencias basado en Salas Virtuales”. VRVS es
una plataforma de colaboracion entre personas geograficamente dispersas que funciona a través
del sitio web: http://www.vrvs.org

VRVS es un sistema basado principalmente en videoconferencias multipunto®. Funciona
bajo redes IP y soporta la mayoria de los sistemas operativos conocidos. VRVS es propiedad de
Caltech™ y su uso esta orientado Ginicamente a las comunidades educativas y de investigacion en
el mundo.

La utilidad principal de este sistema es la comunicacion entre estudiantes, profesores y/o
investigadores que se encuentren separados geograficamente y necesiten colaborar entre ellos en
cualquier momento y desde cualquier lugar.

El sistema VRVS se compone de dos partes bien diferenciadas: el servidor web en donde
los usuarios se conectan a las videoconferencias y lanzan sus aplicaciones, y una red mundial de
reflectores interconectados que distribuyen los flujos de informacién a cualquier lugar desde el
que el usuario se encuentre conectado. En el 2003, esta red estaba formada por 61 reflectores
ubicados en 22 paises distintos (POLYCOM, 2003).

En VRVS, cuando un usuario se conecta a la red, su maquina queda asociada
automaticamente al reflector mas proximo o al que tenga una mejor conexion. Siempre que este
usuario envie audio, video o datos, lo hara a su reflector asociado y cuando reciba audio, video o
datos, lo recibira igualmente de su reflector asociado.

Para poder utilizar esta plataforma de comunicacion es necesario un equipamiento basico
que consiste en un ordenador, una camara USB siempre que sea reconocida por la aplicacién de
video que se desea utilizar. Las mas utilizadas en el VRVS suelen ser las de Logitech, Creative e
Intel Pro.

También se puede utilizar en la computadora del usuario una tarjeta capturadora de video
a la que después se le conecta una videocamara o una camara digital. Las tarjetas capturadoras
més recomendadas son las Win-TV y las Osprey. También son necesario un micréfono®, unos
altavoces y un el software de VRVS instalado (POLYCOM, 2003).

*%/RVS = Virtual Rooms VideoConferencing System - Sistema de videoconferencia basado en cuartos virtuales
> Dos 0 mas personas al mismo tiempo.

% Caltech = California Institute of Technology — Instituto tecnolégico de California.

% Algunas camaras Web ya traen integrado el micréfono.
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4.1.2.2 Video conferencia de escritorio

Es la solucion méas personal y economica, permitiendo disponer de videoconferencia de
forma sencilla mediante un ordenador personal y el terminal de videoconferencia, aprovechando
todos los recursos de la red LAN o0 WAN.

Este tipo de video conferencias se lleva a cabo con el uso del ordenador personal, en
lugar de equipo especializado para la transmision de voz y video. Es necesario tener los
componentes mencionados en la seccion anterior.

Este tipo de conferencia se caracteriza por ser llevada a cabo Unicamente entre dos
ordenadores personales y dos usuarios.

4.1.2.3 Videoconferencia para grupos

Los sistemas de videoconferencias de grupo o sistemas de sobremesa (set-top) estan
disefiados para ofrecer niveles Optimos de interaccion y avanzadas prestaciones para reuniones
de equipos, aulas, y comunicaciones corporativas. Con los sistemas de grupos, los equipos
pueden colaborar compartiendo documentos, entregar presentaciones completas en PowerPoint,
transferir archivos y acceder a Internet, todo durante una videoconferencia.

El reducido tamafio de los equipos permite que se sitden facilmente sobre un televisor. El
manejo de este tipo de equipos es sencillo para un control comodo y agradable de la
videoconferencia. Los sistemas de sobremesa se componen bésicamente (dependiendo del
modelo) de un hardware con una cémara incorporada, un micréfono de ambiente
omnidireccional y un mando a distancia para el manejo del equipo.

4.1.2.4 Multi-conferencia

La multi-conferencia se da cuando existen mas de dos equipos conectados
simultaneamente.  Para gestionar el flujo de datos de los terminales conectados a la
videoconferencia, mezclar y conmutar el audio y el video, controlar la multidifusion, procesar el
video y soportar el rango de estandares de audio, video y conferencia de datos necesitamos un
elemento llamado MCU®".

En la videoconferencia multipunto, todos los terminales envian audio, video, datos y
flujos de control a la MCU en un comportamiento punto a punto. La MCU gestiona de forma
centralizada la conferencia usando las funciones de control H.245 que también definen las
capacidades de cada terminal.

> MCU = Multipoint Control Units - Unidad de control multipunto
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En el Gabinete de Tele-Educacion se encuentran disponibles dos MCU’s, una de ellas
para de la firma “videoserver” para arquitecturas basadas en el estandar H.320 (RDSI) con la
posibilidad de conectar ocho equipos a una velocidad de 2x64 kbps.

Por otro lado, si la arquitectura utilizada esta basada en el estandar H.323 (para redes IP)

se dispone de una MCU de la marca “Ezenia” para conexiones de hasta ocho equipos a 768
kbps (UPMS, 2011).

4.1.2.5 Ventajas

Las principales ventajas de la videoconferencia son:

» Permite ver, escuchar y responder a la otra persona.

> Permite simultanear la comunicacién oral y visual con la mensajeria instantanea escrita
(es decir, permite chatear con la otra persona a la vez que se habla con ella).

» Permite intercambiar documentos y archivos digitales (texto, imagenes, etcétera).

> Permite el trabajo simultaneo e inmediato de grupos de personas que se encuentran
geogréficamente distantes.

» Se puede realizar desde un domicilio, una oficina o un cibercafé que disponga de los

accesorios adecuados.

4.1.2.6 Desventajas

» Su buen funcionamiento depende del control de los fallos técnicos.

> La rapidez de transmision y la calidad de imagen y sonido dependen del ancho de banda
de los usuarios y de la saturacién que tenga la red en ese momento.

» Para realizar una videoconferencia se requiere que ambos interlocutores tengan instalados

diversos accesorios en el ordenador.
4.1.2.7 Utilidades

El servicio de video conferencia puede utilizarse como (Bartolome, Panadero, Moreno ,
& Garcia, 2003):

1) Medio de telecomunicacion.
2) Servicios de telemedicina

3) Como recurso para la tele-educacion (formacion a distancia)
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4) Utilizada por grandes empresas para tele-negocios
e para mejorar su productividad y
e reducir costes (reuniones, asambleas y juntas a distancia, servicio al cliente y

compra-venta)
4.2 Mensajera Unificada

Los sistemas de mensajeria han ido surgiendo en la medida en que las comunicaciones
van ampliando su cobertura. Inicialmente la mensajeria solo cubria el sistema de correo
electrénico y con el desarrollo de otros medios de comunicacién, tanto en forma inmediata como
espaciada en el tiempo, se hace necesario el manejo de una sola plataforma para todos los
medios.

Se refiere al termino de mensajeria unificada, como una plataforma que permita el
manejo (recepcién, envio, almacenamiento, clasificacion, y busqueda) de mensajes desde y hacia
el correo electrénico, la mensajeria instantanea (Messenger por ejemplo), teléfono fijo en la
oficina mediante el buzon de voz, teléfono inalambrico (celular por lo general) (Daccach, 2007).

4.2.1 Caracteristicas
Con Mensajeria Unificada los usuarios pueden desde cualquier lugar del pais, por ejemplo:

» Escuchar el contenido de sus e-mails desde cualquier teléfono.
» Imprimir sus e-mails y faxes por teléfono, en cualquier maquina de fax.

» Escuchar sus mensajes de voz desde una PC o por teléfono.

El servicio es muy flexible y practico, permitiendo personalizar una locucion de
bienvenida, o administrar su casilla de la manera mas facil, por Internet, en el sitio de Telefonica,
o0 desde un teléfono fijo 0 movil.

4.2.2 Beneficios

°e

Todos los mensajes de e-mail, voz y fax, se almacenan en un unico buzon.

*

Permite acceder a los mensajes por teléfono o por Internet, desde cualquier lugar.

X4

Brinda altos niveles de seguridad para la informacion del cliente.

L)

%+ Genera la posibilidad de personalizar una locucién de bienvenida.
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+ Facilita la recuperacion de los mensajes, desde el area local de la linea casilla. Este
proceso incluye un valor agregado. (Telefonica S.A, 2008)

4.2.3 Exchange server 2010

Esta seccion se encarga de explicar y desarrollar una plataforma de mensajeria unificada
conocida como Exchange server 2010. Esta plataforma fue desarrollada por la Microsoft a fin de
ofrecer a las empresas la posibilidad de administrar todos los servicios en una misma red.

4.2.3.1 Introduccion

Las tecnologias de comunicacion estan cambiando rapidamente. Un ndmero cada vez mas
creciente de empresas se esfuerzan por proporcionar a su personal mévil formas mas efectivas de
administrar el correo de voz. Los administradores de Tl deben encargarse, cada vez con mas
frecuencia, de proporcionar acceso a la mensajeria unificada de una forma segura y familiar con
el fin de optimizar la productividad y disminuir la sobrecarga de administracion.

Para tratar esta demanda al tiempo que se reducen los costos, Exchange Server 2010
ofrece una flexibilidad sin precedentes gracias a la mensajeria unificada. En comparacion con los
sistemas de correo de voz tradicionales, Exchange Server 2010 ayuda a mejorar la productividad
diaria consolidando el correo de voz y el correo electronico en una sola bandeja de entrada. La
mensajeria unificada también proporciona a los usuarios nuevas formas exclusivas y eficaces de
obtener acceso a su informacion a traves de su teléfono, PC o dispositivo movil.

Servicios de Exchange Server

La mensajeria unificada de Exchange Server 2010 le ofrece la posibilidad de:

a. Clasifigue los correos de voz inmediatamente tras su llegada gracias a las capacidades de
conversion de voz a texto de la funcién de vista previa del correo de voz, que permite
actuar sobre los correos de voz de una manera rapida y eficaz sin necesidad de un
telefono o un altavoz en el equipo.

b. Administrar sus sistemas de correo de voz y de correo electronico desde una Unica
plataforma.

c. Permitir a los usuarios finales crear saludos personalizados y opciones de transferencia de
Ilamada individuales.

d. Administrar la mensajeria unificada mediante comandos programables para crear

facilmente flujos de trabajo personalizables.
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e. Crear infraestructuras de mensajeria unificada altamente disponibles y de confianza para
satisfacer las necesidades de la empresa.
f. lluminar el indicador de mensajes en espera de su teléfono para anunciar la llegada de un

nuevo mensaje de correo de voz.

4.2.3.2 Descripciones de servicios

4.2.3.2.1 Vista previa del correo de voz

Exchange Server 2010 facilita la navegacion a través de los mensajes de voz. Con la
traduccion de voz a texto de Exchange Server 2010, el usuario puede leer el contenido de la
grabacion de audio de la misma manera que lee un correo electrénico. Si los mensajes de voz se
abren mediante Microsoft Office Outlook 2010, el texto de la vista previa del correo de voz
facilita la realizacion de tareas con el mismo.

Todos los nombres, contactos y numeros de teléfono reconocibles se identificaran con
iconos que el usuario podra seleccionar para agregar contactos, llamar a través de Office
Communicator o enviar correo electronico. Para facilitar la navegacion por el audio, la seleccion
de una palabra en el texto hara que el correo de voz comience a reproducirse a partir de la
palabra seleccionada.

4.2.3.2.2 Correo de voz protegido

Exchange Server 2010 soluciona el problema de la distribucion no autorizada de
mensajes asegurando el contenido de los mismos, especificando los usuarios que pueden obtener
acceso a dicho contenido, asi como las operaciones que pueden llevar a cabo en él.

Este sistema emplea Active Directory Rights Management Services para aplicar permisos
No reenviar a los mensajes de voz que se designan a través del remitente (marcando el mensaje
como privado) o a través de la directiva de administracion. Esto evita el reenvio de correos de
voz protegidos de una forma reproducible a personas no autorizadas, independientemente del
cliente de correo.

4.2.3.2.3 Indicador de mensaje en espera (MWI)

La mensajeria unificada notifica a los usuarios acerca de los correos de voz nuevos 0 no
leidos iluminando el indicador y proporcionando un recuento en un teléfono de escritorio
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compatible. Ademas, los usuarios pueden configurar su cuenta de notificaciones de mensajeria
de texto para realizar una vista previa del comienzo del correo de voz en el SMS.

4.2.3.2.4 Operador automatico

Con frecuencia, los usuarios buscan a una persona concreta de la empresa, pero no estan
seguros de la extension o del nimero de teléfono exacto. El operador automatico de la
mensajeria unificada de Exchange permite a los usuarios encontrar a la persona que buscan con
el teclado del teléfono o con entradas de voz para navegar por la estructura de menus, realizar
una llamada a un usuario o localizar a una persona y, a continuacion, llamarla. Un operador
automatico le ofrece la posibilidad de:

> Crear un conjunto de menus personalizados para los autores de las Ilamadas

> Establecer saludos informativos, saludos para el horario comercial, saludos para el
horario no comercial y avisos de vacaciones

> Describir como buscar en el directorio de la empresa y conectarse a la extension de un
usuario

> Permitir a usuarios externos llamar al operador
4.2.3.2.5 Reglas de respuesta de llamada

La mensajeria unificada permite a los usuarios controlar sus flujos de llamadas. Para un
vendedor, por ejemplo, esto puede suponer desviar una llamada importante a su mévil en lugar
de enviarla al correo de voz. Las reglas de respuesta de Ilamada reciben al autor de la llamada
con saludos personalizados y opciones de transferencia de llamadas, ademas de permitirle dejar
un mensaje de correo de voz. Estas reglas pueden estar precedidas de determinadas condiciones
(por ejemplo, identificador del autor de la llamada, hora del dia y estado disponible u ocupado de
Exchange); de este modo, los usuarios finales consiguen controlar quién se puede poner en
contacto con ellos por teléfono.

4.2.3.2.6 Outlook Voice Access

Ahora los usuarios pueden controlar su bandeja de entrada gracias a Outlook Voice
Access a través del teclado del teléfono o entradas de voz. Esto permite el acceso desde cualquier
lugar a su buzdn de correo si el usuario no se encuentra en su equipo 0 no dispone de un
dispositivo conectado a Internet. Ahora los usuarios no tienen por qué preocuparse por llegar
tarde a sus citas o por si se encuentran desconectados cuando viajan, ya que pueden llamar
inmediatamente a su buzon de correo para administrar su calendario, contactos y correo
electrdnico.
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4.2.3.2.7 Compatibilidad de idioma

Los usuarios pueden escuchar e interactuar con su correo electronico y correo de voz en
su idioma nativo o dialecto. Exchange Server 2010 ofrece un amplio abanico de compatibilidad
con hasta 16 idiomas, incluyendo tres variedades de inglés, mandarin, cantonés, las versiones
europeas y norteamericanas de espafiol y francés y otros idiomas europeos. (Microsoft, 2009)

4.2.4 Mensajeria Instantanea

La mensajeria instantdnea permite mantener conversaciones directas, de ordenador a
ordenador y en tiempo real, entre dos personas que previamente se han identificado como
contactos.

El servicio de mensajeria instantdnea consiste en una ventana donde se escribe el
mensaje, en texto plano o acompafiado de iconos o "emoticones” (figuras que representan
estados de animo). El mensaje se envia a uno o varios destinatarios que en ese momento estén
conectados, quienes lo reciben en tiempo real, lo leen y pueden contestar en el acto. A los
mensajes se les pueden adjuntar archivos (texto, imagenes, etc).

A las ultimas versiones se les han afiadido una serie de aplicaciones extra como la
posibilidad de entablar conversaciones de voz, utilizando la infraestructura de Internet, disponer
de sistemas de informacién financiera en tiempo real, y compartir diferentes tipos de archivos y
programas, incluidos juegos en linea.

A diferencia de un chat aqui los mensajes se intercambian con personas que conocemos y
que, previamente, hemos incluido en nuestra lista de contactos.

4.2.4.1 Arquitectura Genérica Propuesta

Si bien todos los sistemas son incompatibles, el IETF, con representantes de empresas
como Lotus, DynamicSoft y Fujitsu crearon el IMPPWG>® y publicaron en Febrero del 2000 dos
RFCs, nUmeros 2778 y 2779, de caracter informativo, sobre una arquitectura genérica y universal
de Mensajeria Instantanea.

En particular, el 2778 intenta describir un modelo abstracto, asi como entidades
involucradas, servicios prestados y un vocabulario estandar para el desarrollo posterior de algin
protocolo coman.

El 2779 describe una serie minima de requerimientos que el futuro protocolo estandar
deberia cumplir. Utiliza la base del RFC anterior.

% IMPPWG = Instant Messaging Presence Protocol Working Group — Grupo de trabajo de protocolo de presencia de
mensajeria Instantanea.
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El objetivo del IMPPWG estaba originalmente destinado a crear un protocolo y formatos
de datos estandar, bajo una arquitectura que soporte servicios de presencia y de mensajeria
instantdnea. Aunque especificd como un sistema de mensajeria instantanea deberia operar y que
tipos de mensajes deberia manejar, los documentos de este grupo de trabajo se volvieron s6lo
una base, una proposicion de como construir un sistema de mensajeria.

En concreto, el IMPPWG fallé al crear un protocolo Unico por si mismo, optando por
protocolos creados por terceros que soporten las especificaciones de los RFCs 2778 y 2779 y
dejar que decida el mercado. Estos protocolos son: SIMPLE®, el APEX®, también llamado
IMXP, basado en el BEEP®* y PRIM®.

SIMPLE resulto ser el mas favorecido, soportado por una cantidad de empresas
(Microsoft incluida). Se basa en aplicar el protocolo SIP existente al servicio de MI. APEX es
un protocolo méas abierto, estableciendo una red subyacente, y estd destinado también a
transferencia de archivos, juegos multi-usuario, y monitoreo de red. El grupo de trabajo de
APEX trabajo en especificar una aplicacion que cumpliera con los requisitos establecidos por el
CPIM®,

PRIM es un juego de tres protocolos especificamente destinados a la MI, uno para la
comunicacion servidor-servidor de servicios de presencia y mensajeria, otro cliente-servidor para
el de presencia y el ultimo de cliente-servidor para el de mensajeria.

En el afio 2002, las tareas a las que resumia el IMPPWG eran las de especificar el perfil
comun del sistema y un formato de mensajes que permitian la interoperabilidad, no la de
especificar un protocolo Unico. En febrero de 2002, se publico un borrador que definia el nuevo
tipo MIME ‘Message/CPIM’, permitiendo que las aplicaciones pudieran interoperar con este tipo
de formato.

En agosto del 2002, el IMPPWG, expidi6 el borrador del CPIM, el cual propone
estandarizar los formatos y significados de los mensajes para el servicio de mensajeria
instantanea, independientemente de la infraestructura subyacente. Este seria el primer paso para
el “entendimiento” entre los distintos sistemas.

* SIMPLE = SIP for Instant Messaging Presence Leveraging Extensions — SIP para extensiones de mensajeria
instantanea de aprovechamiento de presencia.

% APEX = Applications Exchange — Intercambio de aplicaciones

¢! BEEP = Blocks Extensible Exchange Protocol — Protocolo de intercambio de bloques expandibles.

%2 PRIM = Presence and Instant Messaging- Presencia y Mensajeria Instantdnea

8 CPIM = Common Presence Instant Messaging — Mensajera de Instantanea de presencia comun
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IMPPWG cumplio con todas las especificaciones del 2779, tratando de permitir la
interoperacion del amplio rango de sistemas de mensajeria existentes. Expiro el 12 de febrero de
2003.

Todas estas arquitecturas propuestas intentan imponerse bajo un esquema P2P hibrido, ya
que existe un servidor que concentra la informaciéon de estado, pero el intercambio real de
mensajes y recursos ocurre directamente entre los nodos pares.

4.2.4.2 Descripcion del RFC 2778

Este RFC establecio un modelo basico para el futuro desarrollo de un protocolo, no
teniendo ninguna relacion con alguna implementacion de software. Aclara que los elementos
presentes aqui pueden estar o no en las implementaciones, y que las combinaciones de las
entidades aqui nombradas pueden sufrir modificaciones. Considero que es util describirlo para
tener un mejor entendimiento de la arquitectura subyacente en estos sistemas.

El modelo define dos servicios: Servicio de Presencia® y un Servicio de Mensajeria
Instantanea. El servicio de presencia acepta, almacena y distribuye Informacion de Presencia. El
Servicio de Mensajeria Instantanea acepta y entrega Mensajes Instantaneos a las Casillas de
Mensajes Instantaneos.

4.2.4.3 EI Servicio de Presencia

El Servicio de Presencia tiene dos tipos de clientes (Ver Figura 4-2), llamados Entidad
Presentadora de Datos (Presentity en inglés), que provee Informacion de Presencia para ser
almacenada y distribuida. El otro tipo de cliente llamado Observador (Watcher en inglés), recibe
Informacion de Presencia del Servicio de Presencia. Hay dos tipos de Observadores: llamados
Trae (Fetcher en Inglés) y Suscriptor (Suscriber en Inglés). Un Trae pide Informacién de
Presencia al Servicio de Presencia, y un Suscriptor tiene algiin medio de “avisar” al servicio de
presencia que notifique el cambio (futuro) de la Informacion de Presencia de alguna Entidad
Presentadora de Datos. Un tipo especial de Trae es uno que trae informacion en un intervalo
regular de tiempo (también llamado polling o encuesta). Es por esto que se llama Encuestador.
(Fernandez, 2009)

% La letra en italica indica que en el modelo este término fue descripto como un elemento del modelo. En el RFC
existe un apartado con la definicion técnica de cada uno.
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Figura 4-2 Esquema de componentes del servicio de presencia.

El Servicio de Presencia tiene Informacion de Observadores acerca de los Observadores
y sus actividades, en términos de si traen o se suscriben a la Informacion de Presencia. Los
cambios de la Informacion de Presencia son distribuidos a los Suscriptores via lo que se llaman
Notificaciones.

4.2.4.4 El Servicio de Mensajeria Instantdanea

El Servicio de Mensajeria Instantanea también tiene dos distintos tipos de clientes (Ver
Figura 4-3: Enviadores y Casillas de Mensajes Instantaneos para su envio. Cada Mensaje
Instantaneo es diseccionado a una Direccién de Casilla Instantanea en particular, y el Servicio
de Mensajeria Instantanea intenta enviar el mensaje a la correspondiente Casilla de Mensajes
Instantaneos. (Fernandez, 2009)

Servicio de Mensajeria | Proveedor del
Instantanea Servicio

Mensajes Instanténeos\
Envio Recepcion Direccién de Casilla
@—

. Instantanea
Casilla de
Enviador Mensajes
Instantaneos

N

Clientes

Figura 4-3 Esquema de componentes de servicio de mensajeria Instantanea.

Por otra parte, se habla de dos protocolos para los dos servicios, un Protocolo de
Presencia y un Protocolo de Mensajeria Instantanea y se nombra su campo de accion. Luego se
especifica el formato que tendra la Informacion de Presencia, que consiste en Tuplas de
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Presencia, con el estado, direccion de comunicacion (puede ser de MI o de telefonia, por
ejemplo), y otros reservados, de la Entidad de Presentadora de Datos que lo envia.

Por altimo, se define que debe haber un Principal. Un principal se describe como un
software, una persona (Ver Figura 4-4), un grupo o cualquier elemento “del mundo real” fuera
del sistema, que lo utilice. Este Principal interactia mediante Agentes de Usuario con el sistema,
que puede ser, por ejemplo, el Agente de Usuario de la Casilla de Mensajes, el Agente de
Usuario del Enviador, Agente de Usuario de Entidad Presentadora de Datos y el Agente de
Usuario del Observador. (Fernandez, 2009)

Software Servicio de Presencia Servici‘io ;je tl\{lensajen’a
Servidor nstantanea
Info%acjg’g de Pre\ﬁsncia l\fnse}jgs\lrr}‘stamén os
ya Y e N\
< . RED > < RED I,>
) —\ u ) — g
%vl’o \1?Jﬂ/ﬂirg’ec%lén / e Direccién dfe Casilla
Envio Recepcio / Instantanea
. Observador :
Entidad Trae riptor Casilla de
Presentadora Enviador Mensajes
de Datos Instantaneos
Software
Cliente
Agente de Agente de Agente de Agente de
Usuario Usuario Usuario Usuario
Principal

Figura 4-4 Esquema unificado de servicios de presencia y mensajeria instantanea

4.2.4.5 Ventajas de la mensajeria instantdnea

v Nos permite personalizar nuestra propia lista de contactos con quienes nos comunicamos.

v Nos permite conversar de forma privada y en tiempo real con una o mas personas de todo
el mundo que estén conectadas a este servicio.

v Nos permite enviar y recibir archivos instantdneamente.

v Si tenemos una webcam o nuestro contacto la tiene podremos vernos a través de este

programa.
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4.2.4.6 Desventajas del Sistema: Seguridad

La falta de seguridad es la contra mas importante de la MI, ya que es una puerta mas a
vigilar de nuestro sistema contra alguien que puede leer nuestros mensajes, 0 gusanos que
vengan en algun archivo transferido, etc. Este es un gran problema para implementar sistemas de
mensajeria instantanea en las empresas (de manera “oficial” o consciente) (Fernandez, 2009).

Sin embargo, estan surgiendo nuevos sistemas con encriptacion incorporada, “parches”
open-source de encriptacion PGP® para los clientes mas conocidos, sistemas empresariales
dedicados, soporte de firewall por parte de los clientes, etc. Toda una gama de opciones, pero
tardara en utilizarse masivamente, ya que al no haber estandar se dificulta la tarea de imponer
normativas de este tipo.

4.3 Sistemas Callcenter
4.3.1 Introduccion

4.3.1.1 Concepto

Un centro de atencién de llamadas es un area donde agentes o ejecutivos de call center,
especialmente entrenados realizan llamadas salientes o reciben llamadas entrantes o desde y/o
hacia: clientes externos o internos, socios comerciales, compafiias asociadas u otros.

A estos centros de llamadas se les conoce popularmente como “Call Centers”, estos son
operados por una comparfiia proveedora de servicios que se encarga de administrar y proveer
soporte y asistencia al consumidor segun los productos, servicios o informacién necesitada.
También se realizan llamadas en funcién de implementar la venta y cobranzas de la empresa.

El Call Center puede ser operado independientemente o puede estar interconectado con
otros centros, generalmente conectados a una corporacion computarizada. Cada vez es mayor la
implementacion de nuevos y mejores portales de voz e informacion que se vinculan al desarrollo
de nuevas tecnologias, favoreciendo la integracion de todos los canales comunicacionales del
consumidor; mediante la implementacion de tecnologia CT1 (Computer Telephony Integration)

Otra definicion complementaria es la siguiente: Un Call Center o Centro de atencién de
Ilamados entrantes (INBOUND) o salientes (OUTBOUND) es una herramienta de comunicacion
y relacion con los Clientes que utiliza el TELEFONO como medio de comunicacion basico
gestionado por "PERSONAS HUMANAS” en conjunto a los recursos humanos, fisicos y
tecnoldgicos necesarios y disponibles, basados en metodologias de trabajo y procesos

% PGP = Pretty Good Privacy — Muy buena privacidad
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determinados y adecuados, para atender las necesidades y dar servicio a cada “CLIENTE
UNICO?” con el objeto de atraerlos y fidelizarlos con la organizacion y permitir su viabilidad.
Personas Humanas: La razon por la cual se redunda en Personas Humanas, es que para poder
obtener un trato adecuado por parte del Ejecutivo de Call Center hacia el Cliente.

Un Contact Center o centro de contacto es una oficina centralizada usada con el propoésito
de recibir y transmitir un amplio volumen de llamados y pedidos a través del teléfono, los cuales
se pueden realizar por canales adicionales al teléfono, tales como fax, e-mail, chat, mensajes de
texto y mensajes multimedia entre otros.

Estos Centros de Contacto son operados generalmente mediante un amplio espacio de
trabajo dispuesto para los agentes o ejecutivos de contact center, provisto de estaciones de
trabajo que incluyen computadoras, teléfonos, auriculares con microfonos (headsets) conectados
a interruptores telefonicos y una o mas estaciones de trabajo pertenecientes a los supervisores del
sector.

La mayoria de las mas reconocidas e importantes empresas usan los Centros de Contacto
para interactuar con sus clientes, ya sean empresas de servicio publico, firmas de pedidos por
catalogo, atencion al cliente y soportes operativos varios con relacion a empresas de software y
hardware.

4.3.1.2 Teoria Matemdtica

Un Call Center de Inbound basico puede ser visto desde un punto de vista operacional
como una “red de colas”. El Call Center mas simple consiste de un Unico tipo de clientes y
servidores estaticos que pueden ser vistos como una “cadena de llamados simple”.

La teoria de colas es una parte de la matematica en la cual los modelos han sido
desarrollados. Estos modelos, son utilizados para brindar una mejor asistencia al planeamiento de
la fuerza de trabajo y administracion de la misma; por ejemplo, ayudando a determinar la
cantidad de agentes o ejecutivos de call center requeridos para lograr un determinado nivel de
servicio a los clientes.

Los modelos de colas proveen ademds una vista cualitativa identificando las
circunstancias por las cuales, la economia de escala prevalece, dado que un solo Centro de
Contacto resulta ser mas efectivo al recibir llamadas, que varios mas pequefios.

En las operaciones de los Call Centers predomina la teoria matematica a través de
investigaciones operacionales que consideran una variedad de problemas de optimizacion de
relevancia. Como por ejemplo para determinar en qué horarios se necesita incorporar mas
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cantidad de personal y para analizar la impaciencia del cliente mientras espera ser atendido por el
agente.

Para efectos de dimensionamiento de cantidades de lineas y cantidades de ejecutivos de
call center, cantidades de posiciones de trabajo, computadores, pantallas, puntos de red, etc., a
nivel de la industria mundial se utiliza ERLANG.

Todos los métodos modernos de optimizacion de redes de trafico tienen raiz en los
trabajos hechos por Agner K. Erlang, cientifico danés, quien trabajo en la Copenhagen
Telephone Company en 1908. El encontr6 solucion a los problemas claves del disefio de redes
telefonicas como:

v El nimero de lineas necesarias para el trafico especifico de una red
v’ El trade-off entre el nimero de lineas que permita atender todas las llamadas y genere un

costo minimo con una pérdida de llamadas.

En 1946 el International Consultative Committee on Telephones and Telegraphs, en
honor a Agner Erlang, adopté el ERLANG como unidad bésica de tréafico telefonico.

4.3.2 Componentes
Entre las tecnologias tradicionales que se ocupan en un call-center estan:

1) Lainfraestructura telefonica (conmutador, teléfonos, Voz sobre IP, diademas o cintillos),
2) Lainfraestructura de datos (computadoras, bases de datos, CRM),

3) El distribuidor automatico de llamadas entrantes (ACD),

4) Un sistema de respuesta interactiva de voz (IVR),

5) Un grabador de llamadas (que muchas veces también graba las pantallas de los agentes),

Si el call-center es de salida necesitara de un marcador o discador, asistido, progresivo o
automatico y predictivo. La inteligencia artificial ha dado lugar a nuevas tecnologias también de
reciente adopcion como son: el reconocimiento de voz, la sintesis de voz, y un sistema hibrido
con humanos que se conoce como reconocimiento de voz asistido.

La convergencia de servicios como voz, datos y video sobre la misma red digital hace
necesario el uso de tecnologias de priorizacion, tales como QoS y catalogacion de paquetes, mas
conocido como Packet Shaping, las cuales garantizan la disponibilidad de los servicios criticos,
gue no pueden funcionar con tiempos demasiado altos.
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4.3.3 Arquitecturas de centros de llamada.

4.3.3.1 Arquitectura fisica.
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Los elementos de un Call Center se pueden enumerar de esta forma (Ver Figura 4-5):

Figura 4-5 Estructura fisica de conexiones para call centers.

1) Teleoperadores / agentes.

2) Servidores y terminales individuales (puestos informatizados de
3) atencidn telefonica).

4) Centralita telefonica / distribuidor automatico de Ilamadas.

5) Sistema de grabacion de Ilamadas.

6) Sistema de respuesta audible.

7) Marcador predictivo, masivo, etc.

8) Software de integracion telefonia / informatica

9) Software para el tratamiento de las llamadas entrantes y salientes.

En una configuracién convencional existen muchos equipos con diferentes funciones,
interconectados a traves de una red de area local (LAN) y/o una red de voz. Veremos a
continuacion las funciones que realizan estas componentes (Ver Figura 4-6) y algunas de sus
principales caracteristicas.
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4.3.3.1.1 CENTRAL TELEFONICA (PBX).

La centralita telefonica o PBX es el elemento basico de toda la infraestructura. Su mision
es conectarse a la Red Telefonica Publica Conmutada (RTPC) y gestionar las extensiones
telefonicas corporativas internas, facilitando la comunicacion de éstas entre si y con el exterior
(lineas).

BASE DE VR PBX
DATOS
(—
Agentes
g P BUZON VOZ/FAX ACD Usuarios
H MARCADOR
Supervisor

4.3.3.1.2

Figura 4-6 Componentes de un sistema call center

4.3.3.1.3 DISTRIBUIDOR AUTOMATICO DE LLAMADAS (ACD).

Este equipo permite gestionar grupos de agentes con distintas tareas y competencias, asi
como crear colas de tamafio variable para gestionar los clientes que esperan ser atendidos. Todo
ello tiene como objetivo fundamental incrementar la eficiencia y la productividad, repartiendo el
trabajo equitativamente entre los operadores que cubren ese turno.

4.3.3.1.4 INTERACCION DE RESPUESTA DE VOZ (IVR).

Sus funciones son muy diversas y abarcan desde el ofrecer informacion a través de
mensajes simples hasta aplicaciones interactivas. Resulta un elemento clave para desarrollar
servicios automaticos sin sobrecargar a los operadores (por ejemplo, cuando el centro de
servicios no esta atendido por personal alguno).

4.3.3.1.5 SISTEMA DE CORREO DE VOZ (VMS).

Soporta funcionalidades de contestador avanzado, graba todo tipo de mensajes y los
manda automaticamente a las colas del ACD cuando un agente no puede responderlos.

Servidor que une la infraestructura informatica corporativa y la telefénica. Cuando la
Ilamada llega al agente en la pantalla de éste aparece toda la informacion del cliente, asi, se
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libera al operador o agente de tareas repetitivas (identificacion del cliente) y le permite
centrarse en el objetivo establecido con el cliente.

4.3.3.1.6 ENLACE PBX - ORDENADOR

Mediante el enlace PBX — Ordenador se realizan las siguientes funciones:

Identificacion de Ilamadas
Encaminamiento de llamadas
Transferencia sincronizada de voz y datos al puesto de agente

N
N
N
— Gestion de funciones telefonicas
— Llamadas salientes

N

Seguimiento

Hay que hacer notar que, por una parte, la conexion a la red LAN garantiza la
coordinacion y sincronizacion con las aplicaciones de los agentes, mientras que, por otra, el
empleo de redes WAN permite controlar, mantener y reconfigurar el sistema incluso desde una
estacion de trabajo remota.

USuaRrIo

Figura 4-7 Esquema CTI

El Centro de Atencion de Llamadas puede estar distribuido, permitiendo desviar las
Ilamadas a otro lugar en caso de saturacion de una de las posiciones de atencion, dirigirlas donde
se encuentra el experto en la materia tratada, o dar un servicio 24 horas todos 24 dias del afio
mediante agentes ubicados en su hogar, convirtiéndose en un claro ejemplo de aplicacion de
teletrabajo, con Agentes Remotos. Estas funciones son realizadas por el CTI°® (Ver Figura 4-7).

8 CT1 = Computer Telephony Integration — Integracién de telefonfa a computadoras.
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4.3.3.2 Arquitectura como empresa

Usualmente un centro de llamadas estd formado por gerentes de operaciones y analistas,
grupos de capacitacion, agentes de calidad, soporte de operaciones, soporte tecnoldgico,
supervisores, team Leaders y agentes telefonicos. Es usual que un supervisor tenga a cargo un
grupo de agentes telefonicos. Igualmente existen los especialistas en datos o de suministro de
informacion estadistica (Data Marshall).

Al realizar la gestion del centro de llamadas, el supervisor debe estar en capacidad de
generar reportes e informes de:

% Cantidad de llamadas contestadas y rechazadas.
%+ Cantidad de llamadas perdidas y desbordadas.
% Tiempo promedio de espera.

% Nivel de servicio.

% Duracion de llamadas.

¢+ Nivel de ocupacidn de los agentes.

Al mismo tiempo debe poder realizar un monitoreo en tiempo real de:

Cantidad de agentes y sus estados en tiempo real.
Cantidad de llamadas en cola en tiempo real.

Cantidad de lineas telefonicas ocupadas en tiempo real.

YV V V V

Mediante una consola de administracion en el centro de Ilamadas el coordinador debe
poder realizar las siguientes actividades:

Cargar y conectarse con bases de datos.

Segmentar y definir uso de bases de datos.

Asignar tareas a agentes y supervisores.

Registrar agentes y supervisores con permisos

Monitorear gestion de agentes y supervisores.

Verificar tareas realizadas por agentes y supervisores.

Medir avances del trabajo por campaia.

Medir productividad del trabajo por campania.

YV V.V V V V V V VY

Analisis estadistico de tendencias en el servicio ofrecido.
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Mineria de datos sobre la gestion por agentes.
Creacion de Guion y formulario para agentes.
Creacion de campanas.

Plantillas de televentas, telemercadeo, telecobranzas, servicio al cliente y Helpdesk.

YV V. V V V

Asignar tareas a agentes y supervisores (Wikipedia, 2011)

4.3.4 CALL CENTER MULTIMEDIA.

Los Call Center tradicionales se basan en circuitos conmutados ACD®"’s y soportan s6lo
Ilamadas telefdnicas, pero debido a que el avance de Internet es tan significativo porque no esta
limitado s6lo a campos como el correo electronico u otros, sino que permite transportar y
conmutar la voz en paquetes sobre IP (VolP), ampliando increiblemente las fronteras de las
aplicaciones y reduciendo drasticamente los costos de las comunicaciones, ya que todas las
Illamadas son locales, estos Call Center tradicionales se aprovechan de esta nueva oportunidad
para ampliarse a una capacidad multimedia y, sobre todo, a capacidades de sistema multicanal.

Un Call Center multimedia o también conocido como Contact Center constituye la
nueva generacion del Call Center capaz de recibir no solamente llamadas telefonicas sino
también Ilamadas de teléfono via Internet (por ejemplo, con Microsoft Netmeeting), mensajes de
voz, fax y de e-mail y debe estar preparado para gestionarlas, utilizando las mismas herramientas
y procedimientos, que si llegan a través de la Red Telefonica Conmutada.

Para evitar el cese del servicio en caso de bloqueo, es posible equiparse con un sistema de
respaldo que reemplace al sistema primario de manera transparente, utilizando por ejemplo un
Cluster®®, Un servicio especial realinea los datos variables del sistema primario en el sistema de
respaldo (configuracién y estadisticas) y una sefial de control especial, permite encontrar el
fallo o el bloqueo. En este caso, un dispositivo conmuta todas las lineas de una maquina a otra
con el fin de garantizar el mismo servicio que la maquina primaria.

4.3.4.1.1 COMPONENTES.

Las componentes del Call Center Multimedia son los mismos en términos generales que
los tradicionales lo que realmente hace a unos Call Center mejores que otros es la tecnologia, es
decir tanto el hardware y software que utilicen, pues la tecnologia determina qué es lo que se
puede llegar a hacer con el Call Center y define, en Gltima instancia, toda una filosofia de trabajo
dirigida a la satisfaccion del cliente.

¢ ACD = Distribuidores Automaticos de llamadas
% Arreglo de disco que guarda informacién histérica requerida por el ACD
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43.4.1.2 CENTRAL TELEFONICA DIGITAL (PBX)

Un servicio completamente software (soft-PBX) actla como matriz de conmutacion entre
las extensiones y las lineas externas. Todas las operaciones telefonicas son realizadas a traves del
modulo PBX, el cual interacta con los otros modulos de software, particularmente con aquellos
que gestionan el hardware y los canales de comunicacion. Las funciones principales son:

Transferencia Ciega.

El operador selecciona el nimero al que la llamada tiene que ser transferida y cuelga sin
comprobar si hay una respuesta.

Transferencia comprobada.

En este caso, el operador comprueba no sélo si hay respuesta si no también la persona a la
que la Ilamada ha sido transferida, por ejemplo, para informarle de la razén de la llamada.

Respuesta por ausencia.

Esta funcidn es para contestar directamente desde el teléfono propio una llamada entrante
de otro teléfono, por ejemplo, de un comparfiero que se ausenta momentaneamente.

Musica de espera.

La PBX puede coger musica de una fuente externa o interna (grabadora, memoria ROM)
y ponerla en linea mientras el cliente espera.

No molestar.

Cuando esta funcidn esta activa, en vez de sonar el teléfono el sistema lanza un mensaje
predefinido, o bien permite dejar un mensaje.

Desvio si ocupado.
Cuando la linea esta ocupada, la siguiente llamada se envia a otro numero de teléfono,

bien sea interno o externo.

Desvio fijo.
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Cualquier llamada a un teléfono se desvia otro nimero de teléfono fijado de antemano.
Conferencia.

Esta funcion se utiliza para crear o mantener conferencias. Cada teléfono, dependiendo de
la accesibilidad autorizada, puede crear y/o mantener conferencias.

Intrusion (Silencio).

Esta funcion es utilizada normalmente por el supervisor del Call Center mientras los
operadores se estan formando, y consiste en que el supervisor puede escuchar la conversacion
que esta siendo mantenida.

Menu personalizado.

Es posible, para usos especiales, asociar codigos numéricos a aplicaciones particulares
desarrolladas en el sistema.

4.3.4.2 ACD MULTIMEDIA.

Se trata de un servicio optimizado que cubre todo lo relacionado con el cliente: con una
sola herramienta, el operador es capaz de gestionar todos los canales de comunicacion,
reduciendo el tiempo de respuesta a los problemas, puesto que un nuevo concepto de Call Center
es capaz de gestionar todas las maneras posibles de pensar y entender el soporte a clientes.

4.3.4.3 INTERACCION DE RESPUESTA DE VOZ (IVR).

El servicio IVR es responsable de todos los servicios que tienen que ser ofrecidos sin el
soporte de ningun operador. El cliente llamante es recibido en un entorno con el que interactia
de manera organizada. De acuerdo con las elecciones realizadas por el cliente, el sistema escoge
el mensaje apropiado; el usuario puede en cualquier momento interrumpir cada mensaje
mandado, para acortar la interaccion.

La aplicacion IVR soporta un nimero amplio de aplicaciones modulares, algunas de las
cuales son las siguientes:

e Sintesis de numeros y fechas dinamicos.

e Reconocimiento de voz multilingte

e Este servicio permite reconocer, independientemente de la voz del usuario, nimeros,
palabras e incluso frases especificadas en un diccionario definido durante la etapa de

configuracion.
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e Reconocimiento del cliente (SR, Speaker Recognition)
e Permite reconocer univocamente al cliente que llama basadndose en su tono de voz.
e Sintesis de texto multibilingue, es decir el mensaje de voz es sintetizado directamente de

un texto.
4.3.4.4 SISTEMA DE GRABACION.

Permite la grabacion de las comunicaciones realizadas en el Call Center entre el cliente y
el agente anexando informacién sobre la fecha, hora y duracion de la llamada. Esta informacién
es almacenada en una base de datos propia, donde los usuarios autorizados previa validacion de
usuario y contrasefia, podran realizar busquedas y reproducir las grabaciones. (Universidad de
Guayaquil, 2004)

4.3.5 Perfil en el mundo
Los objetivos de un centro especializado en las llamadas entrantes pueden ser maltiples:

» Numero verde de informacion establecido tras un acontecimiento cualquiera (catastrofe
aerea, por ejemplo): eso permite difundir la informacion poco a poco y tranquilizar,
dando una imagen positiva de la situacion (una ayuda existe). Se habla asi no solamente
de centro de llamada, y también de "centro de contacto™.

» Servicio postventa: los hotlines, muy a menudo para administrar los problemas
encontrados por los clientes de FAI, funcionan gracias a centros de llamadas.

» Toma de cita (por ejemplo para gabinetes médicos) o pedidos, en particular, para la venta
por correspondencia.

» Servicio al Cliente: resolucion de consultas, entrega de informacion, atencién de
requerimientos.

» Mesa de Ayuda o Help Desk: Servicio que permite entregar una apoyo especializado por
teléfono a través de un ejecutivo de call center especializado con conocimientos técnicos

sobre una materia especifica.
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Los centros especializados en las llamadas salientes pueden:

< Efectuar sondeos: la recoleccion de la informacidn es facil, efectGanse inmediatamente su
distribucion y tratamiento.

< superficie de la publicidad para una marca, o incluso de la prospeccion o la venta a
distancia: es alli la sustitucion de los buhoneros y de la venta al detalle (de puerta en
puerta).

< Televenta: Actividad de venta a través de un ejecutivo de venta especializado y con
competencias para vender de forma remota.

< Teleencuesta: Actividad de encuesta telefénica a través de un ejecutivo de teleencuesta
capaz de brindar un rapido relevamiento de informacién de parte de un cliente.

< Programacién de reuniones: Actividad que permite programar reuniones o citas con
clientes para ofrecer un producto o servicio que por su complejidad no se puede vender
por teléfono y requiere entrevista personal.

< Telecobranzas: Actividad que permite cobrar en sus diversas etapas, mora temprana,
mora tardia o mora prejudicial, proporcionando las alertas necesarias al cliente y
ayudandolo en el proceso de regularizar sus pagos para que pueda seguir usando el

servicio.

Muchas empresas buscan externalizar los centros de llamadas y es asi como se ha
generado una industria en torno a esta actividad. El surgimiento de empresas especializadas y la
contratacion de sus servicios, muchas veces fuera de las fronteras (offshoring), son algunos de
los efectos de la subcontratacion (o outsourcing).

Los factores criticos para la ubicacion de un centro de llamados son la disponibilidad,
educacion y costo del recurso humano, ademas de la infraestructura de comunicaciones. Es por
ello que usualmente los centros de llamadas se instalan en ciudades universitarias o capitales de
paises donde abundan los jovenes.

= Irlanda, en los afios 1990, emergié como el destino europeo de los centros de llamadas, por
sus bajos costos y abundante fuerza de trabajo. Irlanda aprovecho su situacion y dicto normas
que incentivaron la instalacion de estos centros operativos en el pais.

= India hoy en dia es un destino favorito para instalar centros de llamadas para los mercados
de habla inglesa en Europa, Norteamérica y Oceania. Su gran cantidad de angloparlantes, su
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fuerza de trabajo educada y sus bajos costos, lo posicionan en el primer lugar indiscutido de
la externalizacion de llamadas

= En Latinoamérica, durante los Gltimos afios, un gran nimero de empresas han instalado sus
centros de llamadas en esta zona debido a los bajos costos de sus empleados, al igual que la
creciente infraestructura telefonica de la region.

El uso de centros de llamadas esta dominado por grandes empresas que requieren
establecer un contacto permanente con sus clientes. En general compafiias en el area de mercado
masivo como empresas financieras, bancos, servicios basicos y telecomunicaciones.

La industria de los centros de llamadas estd en crecimiento por la necesidad de las
empresas de mantenerse competitivas, la atencién al cliente y las ventajas que ofrece la
tecnologia.

4.3.6 Ventajasy desventajas

DESVENTAJAS
> Costo de los RR.HH.

Flexibilidad Laboral.

Bajo nivel de operadores bilingies.

Horarios de trabajos poco atractivos y mas caro por requerirse de movilizacion especial.
Ciertos servicios basicos pueden no hacer parte del inmediato.

El telefonista solo sabe responder y acertar cuestiones basicas.

YV V V V V V

Si algun pedido nuevo surge, el telefonista no logra comprender la situacion, este no
encontrara una solucion.

VENTAJAS:
— Rapidez y objetividad: el servicio es inmediato, hay poca 0 minima espera.

— Existe un periodo de capacitacion, que permite atender temas basicos, de temas triviales.
— Se dispone de direccion y contacto preciso.
— EI sistema de atencion ya esta preparado, listo, para atender por asunto, con lo que

ramifica el atendimiento.

\J

Los empleados se encuentran previamente entrenados e instruidos. Los empleados son
responsables por atender, programar, solucionar y desbloguear asuntos.

— EIl consumidor sabe lo que esté incluido en un conjunto de servicios y el precio de este.
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4.4 Caso de estudio: Calculo de ancho de banda para un call center.

Pedro es un Ingeniero electronico recién egresado que ahora trabaja en una empresa
encargada de instalar sistemas para centros de llamadas o call centers. Los jefes de pedro le han
encargo recalcular el ancho de banda que necesita un centro de llamadas cerca de la rotonda el
periodista. Aparentemente el sistema actual no es lo suficientemente grande para satisfacer la
demanda del servicio y es necesario expandir el nimero de estaciones de atencion.

Primero Pedro pide a sus jefes que indiquen el programa a utilizar en cada estacion, el
numero de estaciones base que pretende utilizar y el trafico maximo esperado en la red en
términos de llamadas por minuto. Los jefes respondieron:

Ndmero de estaciones: 50
Softphone a utilizar: X — lite
Numero max. Esperado de llamadas x min = 48

Con estos parametros Pedro sabe que X-lite le permite utilizar varios tipos de codecs
algunos de ellos de menor calidad que otros pero que disminuyen el uso del ancho de banda, por
lo cual requeriria un menor gasto. Sin embargo no debe sacrificar mucho el QoS demasiado
porque de ser asi puede que las llamadas se interrumpan o mala calidad de audio.

Pedro decide elaborar una tabla de comparacién para escoger el mejor codec a utilizar en
la red y asi decidir cual deberia ser el ancho de banda.

Célculos para codec de audio G.723.1

La velocidad de muestreo de este codec es de 6.3 Kbps y la duracion de la trama de este
es de 30 mili segundos. Por lo tanto para calcular el nimero de bytes de voz/ trama basta con
realizar la siguiente operacion.

6.3 Kbps * 30 mseg
8

Bytes de voz/trama = = 24 Bytes

Con este valor pedro puede calcular el valor del paquete IP resultante pues solo debe
agregar a estos 24 bytes el equivalente en bytes de la cabecera IP, la cabecera UDP y cabecera
RTP.

Bytes de paquete IP
= 1(tramas por paquete) * 24 bytes(voz) + 20 bytes(IP) + 8 bytes(UDP)
+ 12 bytes(RTP) = 64 bytes

Servicios Avanzados de Telefonia IP | VoIP



Ahora se debe agregar el encabeza y trailer de capa 2 los cuales ocupan 38 bytes, dando
un total de trama Ethenet de 102 bytes.

Bytes de trama Ethernet = 64 bytes + 38 bytes = 102
Para calcular el ancho de banda final Pedro utiliza la siguiente ecuacion:

Ancho de banda LAN =
Bytes de trama Ethernet

*
8
Tamano de la trama (mseg)*Cantidad de tramas por paquete

Lo cual resultan en:

102
Ancho de banda LAN = T 8 = 27.2kbps

Acorde al nimero de llamadas que se deben establecer por minuto se tiene:
Cantidad de canales de voz = 48 * 27.2 kbps = 1305.6 kbps.

Este valor esta en el rango de 2 terminales E1, preferiblemente 2 T1.Ahora Pedro realiza
el mismo proceso para otros 2 cddecs

Célculos para codec de audio G.729

8 Kbps * 10 mseg
8

Bytes de voz /trama = = 10 Bytes

Bytes de paquete IP
= 3(tramas por paquete) x 10 bytes(voz) + 20 bytes(IP) + 8 bytes(UDP)
+ 12 bytes(RTP) = 70 bytes
Bytes de trama Ethernet = 70 bytes + 38 bytes = 108bytes
108
Ancho de banda LAN = W * 8 = 28.8 kbps
Cantidad de canales de voz = 48 * 28.8 kbps = 1382.4 kbps.
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Célculos para codec de audio G.726

32 Kbps * 0.25 mseg
8

Bytes de voz/trama = = 1 Bytes

Bytes de paquete IP
= 120(tramas por paquete) * 1 bytes(voz) + 20 bytes(IP)
+ 8 bytes(UDP) + 12 bytes(RTP) = 160 bytes

160
Ancho de banda LAN = 0257120 * 8 = 42.6 kbps

Cantidad de canales de voz = 48 * 42.6 kbps = 2044.8 kbps.
. Taza de Consumo de ancho Portadoras

Cddec L )
transmision de banda requeridas
G.723.1 6.4 Kbps 1305.6 kbps 2E1-2T1
G729 8 Kbps 1382.4 kbps 2E1-2T1
G 726 32 kbps 2044.8 kbps 2E1-2T1

Pedro decide optar por el cédec G729 pues este codec disminuye considerablemente el
consumo en el ancho de banda sin poner en riesgo la calidad del audio en los receptores. El
cddec seleccionado brinda un margen permisible para el uso de la red para que otros servicios
bésicos no afecten la calidad del audio.
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4.5 Preguntas de control.

¢ Qué son servicios de valor agregado?

Mencione y describa los principales servicios de valor agregado.

¢ Qué son videoconferencias? Y ¢Cudles son sus ventajas?

¢ Cudles son las recomendaciones de la ITU para implementar videoconferencia en redes

H.323?

Explique {Qué es y como funciona VRVS?

Explique los tipos de servicios que ofrecen los sistemas de video conferencias.

7. Realice una tabla comparativa entre las ventajas y desventajas del servicio de Video
conferencia.

8. ¢Cudles son algunos usos para el servicio de video conferencia?

9. Defina mensajeria Unificada.

10. Mencione las caracteristicas y beneficios de mensajeria Unificada.

11. ;Qué servicios puede brindar Exchange Server 2010?

12. ;Qué es mensajeria Instantanea?

13. ¢ Cual es la funcion del servidor de presencia y el servicio de mensajeria instantanea?

14. Realice una tabla sobre las ventajas y desventajas del servicio de mensajeria instantanea.

15. ¢ Cual es el concepto de un call center?

16. Enumere y describa los componentes de un call center?

17. Realice un diagrama donde se reflejen los elementos de un call center y la forma como
estos se interconectan.

18. ¢ Cuales son las funciones principales de una PBX?

19. (Qué es el IVR?

20. ¢Cudles son las ventajas y desventajas de un sistema call center?

o RE

o o
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Unidad V

Calidad de servicio.

Objetivos General:

> Brindar al estudiante una vision general sobre calidad de servicio en
redes de telefonia IP.

Objetivos Especificos:

> Definir las expectativas sobre calidad de servicio.

» Establecer el concepto sobre QoS.

> Sefialar los parametros de QoS para el disefio de red.

» Determinar los modelos de calidad de servicio.

» Mencionar los esquemas de manejor de congestionamiento en la red.
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Unidad 5. Calidad de servicio

El rapido crecimiento de la telefonia IP es algo evidente y la principal razon es el
aprovechamiento de los recursos y la disminucion en el coste de llamadas a través de Internet.

Sin embargo, si de algo carece todavia la VVoIP es de la calidad de los sistemas telefonicos
tradicionales. Los problemas de esta calidad son muchas veces inherentes a la utilizaciéon de la
red (velocidad de Internet y ancho de banda) y podrén irse solventando en el futuro. Mientras
tanto, cuanto mejor conozcamos los problemas que se producen y sus posibles soluciones mayor
calidad disfrutaremos.

Los principales problemas en cuanto a la calidad del servicio (QoS) de una red de VolP,
son la Latencia, el Jitter, la pérdida de paquetes y el Eco.

Los problemas de la calidad del servicio en VoIP vienen derivados de dos factores
principalmente:

a. Internet es un sistema basado en conmutacion de paquetes y por tanto la informacién no
viaja siempre por el mismo camino. Esto produce efectos como la pérdida de paquetes o
el jitter.

b. Las comunicaciones VoIP son en tiempo real lo que produce que efectos como el eco, la
pérdida de paquetes y el retardo o latencia sean muy molestos y perjudiciales y deban ser
evitados.

5.1 Antecedentes

Las redes IP en la mitad de los 90 fueron invariablemente "redes del mejor esfuerzo” (BE
Best Effort) y el Internet permanece, aun en nuestros dias, con el mismo modelo. Pero con el
rapido crecimiento de nuevas aplicaciones, se ha convertido en una imperiosa necesidad la
provision de recursos de calidad.

Se ha comprendido mejor que ciertas aplicaciones son mas “importantes” que otras y por
lo tanto demandan un tratamiento preferencial de la red. Especialmente las aplicaciones
denominadas de "Tiempo Real™ reclaman un tratamiento especial para sus paquetes, para
problemas tales como la pérdida de estos, la fluctuacion de fase y el retraso de manejo. La
Internet, ofrece una muy elemental Calidad de Servicio, y no proporciona la capacidad de
diferenciar trafico.

Por lo tanto antes que se puedan usar aplicaciones de Tiempo Real, la infraestructura de
la red debe ser modificada para soportar Calidad de Servicio.
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Algunas redes, privadas o de proveedores de Internet, se han transformado desde el
modelo de mejor esfuerzo a modelos de servicios diferenciados mas complejos, lo que significa
que se brinda a diferentes aplicaciones diferentes niveles de servicio. Como tal, que es necesario
desarrollar algunas aproximaciones para proveer de estas capacidades.

El primer intento de estandarizar la Calidad de Servicio aparecio en los afios 90 cuando la
IETF public6 un RFC referido a los Servicios Integrados. Estos documentos describen un
protocolo de sefializacién denominado RSVP®°.

RSVP implementa una sefializacion antes que el flujo de datos sea enviado a la red,
construyendo un canal virtual a lo largo del cual se reservan los recursos necesarios.
Principalmente se reservan recursos de ancho de banda y latencia en cada nodo por donde pasan
los paquetes de cada sesion discreta desde el origen hasta el nodo receptor final. Este mecanismo
tiene la ventaja para los usuarios que los recursos estan estrictamente garantizados.

Sin embargo, existe la desventaja que el mantenimiento de la reservacion y la
sefializacion adyacente introduce una sobre carga tal, que en redes amplias, tales como la
Internet, podria volverse impracticable, ya que alli coexisten una variada camada de dispositivos
de diferentes clases y fabricantes.

La siguiente aproximacion para QoS sobrevino como un conjunto de estandares, el
modelo DiffServ’®, que tiene una filosofia diferente: es orientado a la NO reservacion, no
establece un canal virtual sobre la red y por lo tanto no realiza ninguna reserva de servicios. En
el modelo DiffServ cada nodo interviniente adopta diferentes "comportamientos™ de acuerdo a
sus caracteristicas disponibles y de acuerdo a su fabricante. Se usan técnicas de marcado de
paquetes, como precedencia IP (1 PP) y su sucesor DSCP™}, para definir el tipo de trafico y por
ende el comportamiento que debe adoptar cada nodo (per hop behaviors PHP).

De esta manera se soluciona el problema del overhead en el mantenimiento de la
informacion de un flujo particular, evitandose la sefializacion fuera de banda. Pero trae aparejado
que los recursos que necesitan los usuarios no sean estrictamente garantizados, lo cual es una
desventaja.

Ambos modelos han sido y siguen siendo usados como estrategia de QoS, y aunque en
alguna medida opuestos entre si, aun no se puede determinar cual de ambos es el mas
conveniente. Esto es debido a que ninguno por si mismo complacen los requerimientos globales
de QoS.

%9 RSVP = Resource Reservation Protocol - Protocolo de reservacion de recursos
" DiffServ = Differentiaded Services - Servicios Diferenciados
™ DSCP = Differentiaded Service Code Points — Codigo de puntos de servicios diferenciados.
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En los finales de los 90 aparecieron técnicas de QoS mas sofisticadas tales como MPLS y
VPNs. La tendencia actual de QoS es la simplificacion y la automatizacion de las tareas,
intentando tomar ventaja de la simplicidad y de la eficiencia de las redes inteligentes.

5.2 Definiciones y expectativas de QoS

La percepcion de como la red se comporta, 0 como deberia comportarse, depende de
coémo se la mire. Es diferente la percepcion del usuario final que la del administrador de redes
como asi también de los proveedores de servicio. Es los siguientes parrafos se presentan estas
perspectivas y algunas definiciones referidas a la Calidad de Servicio.

5.2.1 Expectativas del usuario final

La percepcion de QoS del usuario final es puramente subjetiva y no es facilmente
mensurable. El usuario de percata de la calidad de la red mediante su dispositivo final y tiene
ciertas expectativas de lo que es un apropiado nivel de servicio. El usuario no tiene
conocimientos y muy poco interés en las capacidades de la red, salvo cuando la calidad de la red
se degrada o se pierde por completo. Generalmente, el usuario realiza una apreciacion de la QoS
mediante comparacion con las prestaciones de otro servicio similar y por el costo.

5.2.2 Expectativas de la administracion de redes

La administracion de la red percibe la calidad de la red mediante estadisticas tales como
velocidad, desempefio, perdida de paquetes y satisfaccion del cliente. Las expectativas y
“problemas de calidad” tienden a ser mas absolutos y mensurables. Los proveedores de servicio
formalizan estas expectativas mediante acuerdos de niveles de servicio (SLA), en los cuales se
establecen los limites aceptables del desempefio de la red.

5.2.3 Compromiso de nivel de servicio (SLA)

Es un contrato de servicio entre el cliente y el proveedor de servicio en el que se describe
la clase de servicio que debera ser proveido. Las SLA son ofertadas por un dominio (una o mas
redes bajo la misma administracién), el que es responsable de asegurar que los recursos
adecuados son brindados y r/o reservados para soportar dicha SLA.

5.3 Calidad de Servicio (QoS)

Cualquiera sea la forma en que es mensurada, la Calidad de Servicio es esencial para
cualquier red de convergencia de servicios. Calidad de Servicio es el efecto colectivo del
rendimiento de la red, lo que determina el grado de satisfaccién de los usuarios del servicio y
esta caracterizada por la combinacion de aspectos tales como: soporte, operatividad, seguridad y
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otros factores especificos de cada servicio. Para lograr el mas alto grado de calidad, las técnicas y
procedimientos de QoS deben ser implementadas en todos los dispositivos de la red. (VoipForo
3CX)

5.3.1 Concepto

En la UIT (Union Internacional de Telecomunicaciones) aparece una primera definicion
de QoS (Quality of service), en la recomendacion E.800, en la que se define calidad de servicio
como:

El efecto colectivo de prestaciones de servicio que determinan el grado de satisfaccion
del usuario en lo que respecta al servicio. La calidad del servicio (QoS) se refiere a la
capacidad de una red para proporcionar un mejor servicio al trafico de red seleccionado sobre
varias tecnologias, incluyendo Frame Relay, Modo de transferencia asincrona (ATM), redes
Ethernet y 802.1, SONET vy redes IP que pueden utilizar algunas o todas estas tecnologias
subyacentes.

La calidad de servicio consiste en la capacidad de la red para reservar algunos de los
recursos disponibles para un trafico concreto con la intencion de proporcionar un determinado
servicio. Debemos tener en cuenta que en la red se pueden utilizar diferentes tecnologias de
transporte de manera que la gestion de QoS implica la interaccion de estas tecnologias con los
equipos de conmutacion, que son los que finalmente determinaran el nivel de QoS alcanzado.

La calidad de servicio consiste en un conjunto de requerimientos que la red debe cumplir
para satisfacer las necesidades y expectativas de los usuarios con respecto al funcionamiento de
sus aplicaciones, se basa en el rendimiento de extremo a extremo para asegurar un nivel de
servicio adecuado para la transmision de la informacion.

La QoS se define mediante:

Clasificacion: especifica qué campos de paquetes coinciden con valores especificos,
todos los paquetes que concuerden con las especificaciones definidas por el usuario, se clasifican
juntos.

Accidn: define la gestion del trafico, en la que se reenvian los paquetes de acuerdo a su
informacidn y los valores de su campo, por ejemplo, prioridad de VLAN (VPT) y DSCP (Punto
de Cddigo de Servicios Diferenciados).
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La calidad de servicio se puede definir desde dos puntos de vista:

» Como un servicio que un usuario final solicita, ya sea directa o indirectamente de
acuerdo a sus requerimientos; este servicio es cuantificado en la maquina de dicho
usuario. En este caso es posible para el usuario determinar si el objetivo de QoS se
cumple.

» Como los servicios que el administrador de la red puede ofrecer, hace referencia al
rendimiento de red, es decir la capacidad de la red para proporcionar las funciones
deseadas. En este caso hay objetivos administrativos para los diferentes tipos de trafico
que podrian no ser aparentemente cuantificables para un usuario final, pero si para el
administrador de la red.

5.3.2 Caracteristicas

La calidad de servicio en una red permite cuantificar el tratamiento que un paquete debe
recibir a medida que circula por la red.

» No crea ancho de banda adicional, sino que maneja el trafico de manera que el ancho de
banda disponible soporte los requerimientos de un amplio rango de aplicaciones.

» Proporciona la capacidad de implementar la prioridad dentro de una red, para ofrecer mas
garantias y seguridad a las aplicaciones que lo requieren.

» Mejora el flujo del trafico en funcién de las politicas definidas, permitiendo obtener un flujo
dedicado para el trafico de mayor demanda.

» Asegura que las aplicaciones tengan suficientes recursos de red para comunicarse
eficazmente.

» Al utilizar politicas de QoS se puede configurar una red para que el rendimiento extremo a
extremo sea fiable y estable.

» Una garantia de QoS indica un nivel de servicio que permite a un programa transmitir datos a

una velocidad especificada y entregarlos en un periodo de tiempo dado.
5.3.3 Clase de Servicio (CoS)

Debido a que no todos los paquetes son iguales, ni sus requerimientos del desempefio de
la red, es que se hace necesario clasificarlos (distinguir un paquete con distintas necesidades de
servicio de otro) para que la red les dé un tratamiento diferencial.
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Clase de Servicio es un esquema de clasificacion con que son agrupados los traficos que
tienen requerimientos de rendimiento similares, de manera de diferenciar diferentes tipos de
traficos y por ende poder priorizarlos. Cada nivel de prioridad esta disefiado para soportar tipos
especificos de traficos. Los rasgos de la QoS pueden ser especificados mediante los nimeros de
las clases de servicio.

5.3.4 Politicas de calidad de servicio

La implementacion de politicas de calidad de servicio se puede enfocar en varios puntos
segun los requerimientos de la red, de manera que las caracteristicas de QoS proporcionen un
servicio de red mejorado y mas fiable. Entre las principales tenemos:

Asignar ancho de banda en forma diferenciada.
Evitar y/o administrar la congestion en la red.
Fijar prioridades de acuerdo al tipo de tréfico.

Modelar el trafico de la red.

NN

Proporcionar caracteristicas para manejar la pérdida de paquetes.
5.3.5 QoS aplicado a la voz sobre IP

La VolP (voice over IP) tiene caracteristicas propias en su desempefio y por lo tanto
necesita el provision de servicios de prioridad explicitos. Las deficiencias de las redes IP que
afectan a la voz son la pérdida de paquetes, la fluctuacion de fase y el retraso de manejo. La
pérdida de paquetes causa cortes y saltos en la reproduccion de la voz. La técnica mas comun
para remediar este problema es reproducir el paquete anterior, incrementando la atenuacion en
cada repeticion.

Esta técnica puede ser efectiva para cancelacién de pérdidas de hasta 20ms, dependiendo
del cédec usado. Por norma se acepta una pérdida de paquetes del 1%. El retraso o latencia en
VolIP se caracteriza por el tiempo que tarde la voz en salir de la boca del que estd hablando y en
Ilegar al oido del que esta escuchado.

Existen tres tipos de retrasos que son inherentes a las redes telefonicas:

» Retraso de sefializacion.
» Retraso de propagacion.

» Retraso de manejo.
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La meta cominmente usada es disefiar redes con retardos no mayores de 150ms de
extremo a extremo.

La fluctuacion de fase (jitter) es la variacion del tiempo de llegada de un paquete. La
fluctuacion de fase es un problema que solo existe en las redes basadas en paquetes. La forma de
solucionar este problema es mediante un bufer de fluctuacion de fase, que oculta el retraso. Por
norma un jitter no debe exceder los 30 ms.

En la siguiente seccion se abordan mas a profundidad estos parametros de calidad de servicio.
(Mercado, Raimondo, & Diaz)

5.4 Parametros QoS

Una red debe garantizar un cierto nivel de calidad de servicio para un tipo de trafico que
sigue un conjunto especificado de parametros. Para QoS se cuenta con los siguientes parametros:

Ancho de banda (Bandwidth)
Retardo (Delay)
Variacion de retardo (Jitter)

-+ + F

Pérdida de paquetes (Loss)
5.4.1 Ancho de banda

Define la capacidad de los medios de transmision; se refiere al namero de bits por
segundo que puede entregarse con éxito a través de cierto medio. En algunos casos, el ancho de
banda iguala la velocidad fisica del enlace, en otros casos, el ancho de banda es mas pequefio que
la velocidad real del enlace. La tasa de informacién comprometida (CIR) define cuanto ancho de
banda los proveedores garantizan que pasaran a través de sus redes entre el equipo terminal de
datos (DTE) y cada extremo de un circuito virtual (VC).

En la Tabla 5-1 se muestran las herramientas de QoS que ayudan a mejorar la utilizacion
del ancho de banda.

Tabla 5-1

Tipo de herramienta Cdmo afecta al ancho de banda

Comprime la carga Util o las cabeceras, mediante la reduccion del nimero
Compresion total de bits requeridos para transmitir los datos, lo que se hacen antes o
después del proceso de gestion de colas.

VoIP | Calidad de servicio



Control de admision de Reduce la carga total introducida en la red, al decidir si la misma puede
Ilamadas — CAC aceptar nuevas llamadas de voz y video.

Afecta a la cantidad de ancho de banda que ciertos tipos de trafico reciben
Gestion de colas — y se utiliza para reservar cantidades minimas de ancho de banda para tipos

Queuing particulares de paquetes. Se crean colas multiples, de donde se toman los
paquetes de acuerdo a un algoritmo de servicio de cola.

(Calvache Alvarez, 2007)
5.4.2 Jitter

5.4.2.1 Causa

El jitter es un efecto de las redes de datos no orientadas a conexién y basadas en
conmutacion de paquetes. Como la informacién se divide en paquetes cada uno de los paquetes
puede seguir una ruta distinta para llegar al destino.

El jitter se define técnicamente como la variacion en el tiempo en la llegada de los
paquetes, causada por congestion de red, perdida de sincronizacion o por las diferentes rutas
seguidas por los paguetes para llegar al destino.

Las comunicaciones en tiempo real (como VolP) son especialmente sensibles a este
efecto. En general, es un problema frecuente en enlaces lentos o congestionados. Se espera que el
aumento de mecanismos de QoS (calidad del servicio) como prioridad en las colas, reserva de
ancho de banda o enlaces de mayor velocidad (100Mb Ethernet, E3/T3, SDH) puedan reducir los
problemas del jitter en el futuro aunque seguira siendo un problema por bastante tiempo.

5.4.2.2 Valores recomendados

El jitter entre el punto inicial y final de la comunicacién debiera ser ser inferior a 100 ms.
Si el valor es menor a 100 ms el jitter puede ser compensado de manera apropiada. En caso
contrario debiera ser minimizado.

5.4.2.3 Posibles soluciones

La solucion mas ampliamente adoptada es la utilizacion del jitter buffer. El jitter buffer
consiste basicamente en asignar una pequefia cola o almacen para ir recibiendo los paquetes y
sirviendolos con un pequefio retraso. Si alguno paquete no esta en el buffer (se perdidé o no ha
llegado todavia) cuando sea necesario se descarta.

Normalmente en los teléfonos IP (hardware y software) se pueden modificar los buffers.
Un aumento del buffer implica menos perdida de paquetes pero mas retraso. Una disminucién
implica menos retardo pero mas peérdida de paquetes. (VolPforo 3CX)
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5.4.3 Latencia

5.4.3.1 Causa

A la latencia también se la Ilama retardo. No es un problema especifico de las redes no
orientadas a conexion y por tanto de la VolP. Es un problema general de las redes de
telecomunicacion. Por ejemplo, la latencia en los enlaces via satelite es muy elevada por las
distancias que debe recorrer la informacion.

La latencia se define técnicamente en VoIP como el tiempo que tarda un paquete en
llegar desde la fuente al destino.

Las comunicaciones en tiempo real (como VolIP) y full-duplex son sensibles a este efecto.
Es el problema de "pisarnos”. Al igual que el jitter, es un problema frecuente en enlaces lentos o
congestionados.

5.4.3.2 Valores recomendados

La latencia o retardo entre el punto inicial y final de la comunicacidn debiera ser ser
inferior a 150 ms. El oido humano es capaz de detectar latencias de unos 250 ms, 200 ms en el
caso de personas bastante sensibles. Si se supera ese umbral la comunicacion se vuelve molesta.

5.4.3.3 Posibles soluciones

No hay una solucion que se pueda implementar de manera sencilla. Muchas veces
depende de los equipos por los que pasan los paquetes, es decir, de la red misma. Se puede
intentar reservar un ancho de banda de origen a destino o sefializar los paquetes con valores
de TOS para intentar que los equipos sepan que se trata de trafico en tiempo real y lo traten con
mayor prioridad pero actualmente no suelen ser medidas muy eficaces ya que no disponemos del
control de la red.

Si el problema de la latencia esta en nuestra propia red interna podemos aumentar el
ancho de banda o velocidad del enlace o priorizar esos paquetes dentro de nuestra red (VolIP.
Foro)

5.4.4 Eco

5.4.4.1 Causas

El eco se produce por un fendmeno técnico que es la conversion de 2 a 4 hilos de los
sistemas telefonicos o por un retorno de la sefial que se escucha por los altavoces y se cuela de
nuevo por el micréfono. El eco también se suele conocer como reverberacion.
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El eco se define como una reflexion retardada de la sefial acustica original. El eco es
especialmente molesto cuanto mayor es el retardo y cuanto mayor es su intensidad con lo cual se
convierte en un problema en VolP puesto que los retardos suelen ser mayores que en la red de
telefonia tradicional.

5.4.4.2 Valores recomendados

El oido humano es capaz de detectar el eco cuando su retardo con la sefial original es
igual o superior a 10 ms. Pero otro factor importante es la intensidad del eco ya que normalmente
la sefial de vuelta tiene menor potencia que la original. Es tolerable que llegue a 65 ms y una
atenuacion de 25 a 30 dB.

5.4.4.3 Posibles soluciones

En este caso hay dos posibles soluciones para evitar este efecto tan molesto.

5.4.4.3.1 Supresores de eco

Consiste en evitar que la sefial emitida sea devuelta convirtiendo por momentos la
linea full-duplex en una linea half-duplex de tal manera que si se detecta comunicacion en un
sentido se impide la comunicacion en sentido contrario. El tiempo de conmutacion de los
supresores de eco es muy pequefio. Impide una comunicacion full-duplex plena.

5.4.4.3.2 Canceladores de eco

Es el sistema por el cual el dispositivo emisor guarda la informacion que envia en
memoria y es capaz de detectar en la sefial de vuelta la misma informacion (tal vez atenuada y
con ruido). El dispositivo filtra esa informacion y cancela esas componentes de la voz. Requiere
mayor tiempo de procesamiento. (VolP Eco)

5.4.5 Perdidas de paquetes - packet loss

5.4.5.1 Causas

Las comunicaciones en tiempo real estan basadas en el protocolo UDP. Este protocolo no
estd orientado a conexion y si se produce una pérdida de paquetes no se reenvian. Ademas la
perdida de paquetes también se produce por descartes de paquetes que no llegan a tiempo al
receptor.

Sin embargo la voz es bastante predictiva y si se pierden paquetes aislados se puede
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recomponer la voz de una manera bastante optima. El problema es mayor cuando se producen
pérdidas de paquetes en rafagas.

5.4.5.2 Valores recomendados

La pérdida de paquetes méxima admitida para que no se degrade la comunicacion deber
ser inferior al 1%. Pero es bastante dependiente del codec que se utiliza. Cuanto mayor sea la
compresion del codec més pernicioso es el efecto de la pérdida de paquetes. Una pérdida del 1%
degrada mas la comunicacion si se usa el cddec G.729 en vez del G.711.

5.4.5.3 Posibles soluciones

Para evitar la pérdida de paguetes una técnica muy eficaz en redes con congestion o de
baja velocidad es no transmitir los silencios. Gran parte de las conversaciones estan llenas de
momentos de silencio. Si solo transmitimos cuando haya informacion audible liberamos bastante
los enlaces y evitamos fendmenos de congestion.

De todos modos este fendmeno puede estar también bastante relacionado con el jitter y el
jitter buffer. (VolP Perdida de paquete)

5.5 Modelos de Calidad de Servicio

Los dos modelos en uso para implementar QoS son Servicios Integrados (IntServ) y
Servicios Diferenciales (DiffServ).

5.5.1 Servicios Integrados (IntServ)

5.5.1.1 Origen

Entre 1995 y 1997, la IETF se esforz6 mucho en disefiar una arquitectura para la
multimedia de flujos continuos. Este trabajo resultdé en cerca de dos docenas de RFCs,
empezando con los RFCs 2205-2210. EI nombre genérico para este trabajo es algoritmos
basados en flujo o servicios integrados. Se disefi6 tanto para aplicaciones de unidifusion como
para multidifusion. Un ejemplo de la primera es un solo usuario difundiendo un clip de video de
un sitio de noticias. Un ejemplo del segundo es una coleccion de estaciones de television digital
difundiendo sus programas como flujos de paquetes IP a muchos receptores de diferentes
ubicaciones.

En muchas aplicaciones de multidifusion, los grupos pueden cambiar su membrecia de
manera dinamica, por ejemplo, conforme las personas entran a una videoconferencia y se
aburren y cambian a una telenovela o al canal del juego de croquet. Bajo estas condiciones, el
método de hacer que los emisores reserven ancho de banda por adelantado no funciona bien,
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debido a que requeriria que cada emisor rastreara todas las entradas y salidas de su audiencia.
Para un sistema disefiado para transmitir television con millones de suscriptores, ni siquiera
funcionaria (Tanenbaum, 2003).

5.5.1.2 Definicion de IntServ

La metodologia de IntServ incorpora una semantica de provision de QoS entre extremos
de la red IP para predeterminados flujos de informacion. Un “flujo” es una Secuencia de
paquetes IP desde un Unico transmisor destinado a un Unico receptor que pertenece de un unico
usuario y requiere el mismo QoS. Para realizar la configuracion de la red IntServ usa el
protocolo de sefializacion RSVP.

IntServ define tres grandes clases de servicios, que una aplicacion puede requerir: Los
Servicios Garantizados, proveen condiciones seguras y garantizadas (mateméaticamente
probables) en una comunicacién entre extremos. De Carga Controlada, provee la misma Calidad
de Servicio que un flujo recibiria si la red estuviera aliviada pero asegurando que el servicio se
conservaria aun cuando la red estuviera sobrecargada. y Servicio del Mejor esfuerzo, donde no se
garantiza ningdn servicio.

Las ventajas de IntServ son:

v' Simplicidad conceptual, que facilita que toda la red mantenga una politica de
administracion integrada.

v La posibilidad de crear reglas de QoS para flujos discretos, lo que posibilita la generacion
de llamadas de voz.

v’ Capacidad de Control de Admision de Llamadas (CAC), lo que permite conocer a los
nodos extremos sobre la disponibilidad de ancho de banda.

Las desventajas son:

v' Todos los elementos deben mantener el estado e intercambiar mensajes de sefializacion
por cada flujo que manejen.

Se necesitan mensajes periddicos de refresco para mantener las sesiones.

Los que aumenta el trafico en la red y es susceptible a perdidas de paquetes.

Todos los nodos intermedios deben tener RSVP en sus funciones.

D N NI NN

Requieren una configuracion avanzada para establecer cada flujo, algo que no se escala

bien cuando hay miles o millones de flujos.
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v" Mantienen estado por flujo interno en los enrutadores, haciéndolos vulnerables a las
caidas de enrutadores.

v' Los cambios requeridos al cddigo de enrutador son sustanciales e involucran
intercambios complejos de enrutador a enrutador para establecer los flujos.

5.5.1.3 Protocolo RSVP

5.5.1.3.1 Definicién

Es un protocolo de sefializacion de QoS que permite a las aplicaciones establecer reservas
de recursos a lo largo de una ruta, garantizando de esta forma un cierto nivel de QoS vy el
establecimiento y el control de los Servicios Integrados.

Es un protocolo orientado a conexion, que se desarrolla entre los usuarios y la red y entre
los diferentes nodos (routers) de dicha red, consiste en que el host solicite un QoS al router para
un aplicacion particular y que los routers reserven los recursos necesarios para cada flujo de
informacién de usuario cuando reciben la peticion, guarden la informacion del estado de cada
flujo para el que se efectla la reserva y confirmen la peticion con el intercambio de mensajes
RSVP entre los nodos de la ruta, de manera que tanto la solicitud de las reservas, como el
mantenimiento de éstas durante la comunicacién y la posterior cancelacion, implica el
intercambio de mensajes de sefalizacion para mantener el soft state.

5.5.1.3.2 Caracteristicas
Entre las principales caracteristicas del protocolo RSVP tenemos:

a) Reserva ancho de banda en cada nodo y para cada flujo en forma dindmica, mediante la
sefializacion extremo a extremo, ademas puede solicitar cierta cantidad de retardo.

b) Utiliza el soft — state para la renovacion de reservas, donde se refresca periodicamente las
reservas, lo que conlleva a cierta sefializacion permanente durante la fase de transferencia
de informacion de usuario, ademas cuenta con un temporizador (timer) y cuando éste
expira se cancelan las reservas. (lzurieta Crespo, 2006)

c) Es independiente de la politica de reserva de recursos puesto que no especifica la forma
en la que la red debe garantizar los recursos reservados, no es un protocolo de
encaminamiento, ni decide sobre qué enlaces se deben hacer las reservas, Unicamente se
encarga de la sefializacion.
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d) Esta orientado hacia el receptor, quien inicia, mantiene una reserva para cada flujo de
datos y la interrumpe.

e) Se realizan reservas simples en una sola direccion, en el caso bidireccional deben ser
realizadas por cada extremo.

f) Permite la convivencia con routers (tanto IPv4 como Ipv6) que no implementan RSVP
sino que ofrecen el clasico servicio best effort.

g) Es un protocolo situado en el nivel de transporte y es el mas complejo de todas las
tecnologias de QoS, tanto para los sistemas finales como para los nodos de la red, puesto
que representa el mayor cambio con relacién al servicio best effort de IP y una mayor
complejidad y procesamiento, lo cual no es apropiado para muchas aplicaciones y partes
de la red.

h) No permite negociar la reduccién de la reserva solicitada, una vez que se reservan los
recursos si éstos no se utilizan se pierden.

5.5.1.3.3 Funcionamiento
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Figura 5-1 Ejemplo de envi6 de paquetes usando RSVP.

La Figura 5-1 muestra los mensajes basicos de RSVP En esta los hosts generan mensajes de
sefializacion que describen un trafico de datos en particular por lo que el protocolo RSVP define dos
mensajes basicos a través de los cuales se lleva a cabo la reserva de recursos en la red como paso
previo a la comunicacion.

5.5.1.3.4 Mensajes de protocolo RSVP

551341 PATH

Son generados por la fuente de trafico para indicar al receptor(es), las caracteristicas del
trafico de usuario y la ruta por donde debe solicitar las correspondientes reservas de recursos y
proveer la informacion de estado necesaria para que los mensajes de reserva encuentren al origen. Su
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proposito es marcar la ruta entre emisor y receptor ademas de recolectar informacion sobre la
viabilidad de la solicitud a lo largo del camino.

Estos mensajes se actualizan y retransmiten en su paso por cada router RSVP a traves de la
direccion IP de dicho router, donde también se almacena la direccion del router anterior. Los routers
que no soportan RSVP transfieren transparentemente estos mensajes.

La ruta que deben seguir estos mensajes es la misma que siguen los datos de usuario y por
esto se requiere que previamente se establezca un didlogo entre el proceso RSVP y el de
enrutamiento, quien determina la ruta.

551.3.4.2 RESV

Son producidos por el receptor(es) de los flujos de informacion de usuario, como respuesta a
los mensajes PATH s y de acuerdo a la informacion de ruta que éstos suministran, solicitan a la red,
las correspondientes reservas de recursos para soportar la comunicacion con cierta QoS, esto es, por
donde se transmitiran los flujos de datos y una vez que se recibe el mensaje RESV, el origen empieza
a transmitir informacion a lo largo de las rutas reservadas.

Los mensajes RESV’s especifican el ancho de banda minimo que se requiere para obtener
determinada demora en un flujo de datos especifico, ademas, es posible efectuar reservas
compartidas, esto es, una misma reserva aplicable a varios flujos de datos de usuario.

Resy
Router Router REsvTear
A B Patherr
)= - w——e—Hh
. > —_—
origen path }lDEStinD
PathTear
ResvErr
ReswCont

Figura 5-2 Envi6 de mensajes RESV

Como se observa en la Figura 5-2, RSVP ademas establece dos sentidos para la transferencia
de los mensajes de sefializacion, el flujo downstream que se efectda desde el origen al receptor y el
flujo upstream desde el receptor al origen e incluye otros mensajes como:

5.5.1.3.4.3 PATHTEAR

Se genera por la fuente de datos de usuario para eliminar los estados PATH's en todos los
routers RSVP o puede ser originado por cualquier nodo cuando se agota el timeout del estado PATH.
Este mensaje sigue la misma ruta que los mensajes PATH’s.
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5.5.1.3.4.4 RESVTEAR

Se genera por los receptores para borrar los estados de reserva en los routers RSVP, por tanto
viaja en el sentido upstream, pueden también ser originado por nodos RSVP al agotarse el timeout
del estado de reserva de los mismos.

5.5.1.3.4.5 PATHERR

Viaja en sentido upstream hacia el origen siguiendo la misma ruta que los mensajes PATH's
y notifica errores en el procesamiento de mensajes PATH’s, pero no modifican el estado del nodo por
donde ellos pasan en su viaje hacia la aplicacion origen.

5.5.1.3.4.6 RESVERR

Notifica errores en el procesamiento de mensajes RESV o la interrupcion de una reserva y se
transfiere en la direccion downstream hacia el receptor o receptores apropiados.

Reservation State

pefinicion de
soft state
3
Reservation
Messages
Inician Ta
4 FESEMYA
Envio de Datos -

Destino
Aplicacion

origen

path pDefinido

Path Messages
1 DeEi_ln'i rén el Path State
pa

Figura 5-3 Mecanismo de reserva del protocolo RSVP

En la Figura 5-3 se aprecia el mecanismo que sigue el protocolo RSVP para efectuar la
reserva y se describe a continuacion:

1) EIl emisor envia un mensaje PATH, con su especificacion de trafico (TSpec), que incluye los
valores maximo y minimo de ancho de banda, retardo y variacion del mismo, hacia el destino.
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2) Cada router va grabando la ruta por la que circula el mensaje PATH y afiade la direccion IP
de donde viene el mensaje, para después reconstruir la ruta de regreso. Cuando llega el mensaje
PATH al receptor, pueden medir qué tipo de servicio puede soportar la red.

3) El receptor realiza la reserva de recursos, al enviar por el camino inverso a PATH, un
mensaje RESV, que incluye la especificacion de trafico (TSpec) recibida del emisor y la
especificacion requerida por el receptor (Rspec), que consta del tipo de Servicio Integrado
solicitado y un filtro que selecciona los paquetes con una determinada caracteristica (por ejemplo,
protocolo y nimero de puerto) a los que se va aplicar la reserva. El identificador de sesion que
utilizan los routers esta compuesto por el tipo de Servicio Integrado y el filtro.

4) Cuando un router recibe un mensaje tipo RESV, usa el control de admision para aceptar o no
la reserva. En caso positivo se hace la reserva, asignando los recursos necesarios y se pasa el
mensaje RESV al siguiente router en la direccion del emisor, en caso contrario se envia un
mensaje de error ResvErr al receptor.

Nota: Si el router no soporta RSVP retransmite los mensajes RSVP de forma transparente y no
se garantiza el QoS.

5) Si el altimo router efectua la reserva envia un mensaje de confirmacién al receptor.

6) Para actualizar las rutas ante eventuales fallos se envia mensajes PATH cada cierto tiempo,
desencadenando el envio por parte de los receptores de nuevos mensajes RESV para mantener la
reserva o realizar otra por la nueva ruta.

La liberacion de recursos reservados mediante RSVP puede originarse por:

> Parte del emisor o de un receptor, cuando asi lo decide la aplicacion correspondiente, en cuyo

caso esto se produce mediante la generacion de un mensaje PATHTEAR 0 un mensaje
RESVTEAR, respectivamente.
» Parte de un nodo, cuando vence el timeout correspondiente del estado PATH o del estado de

reserva, lo que origina la emision de un mensaje PATHTEAR o0 un mensaje RESVTEAR,
respectivamente. (lzurieta Crespo, 2006)

5.5.2 Servicios Diferenciados (DiffServ)

DiffServ ofrece diferentes niveles de servicios de red, habilitando escalabilidad
diferenciada de servicios en Internet, sin la necesidad de mantener estados ni sefializacion por

cada flujo de datos en cada nodo de la red.
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DiffServ es orientado a no reservacion, que no establece un canal virtual sobre la red y
por lo tanto no realiza ninguna reserva de servicios. Tipicamente divide la red en “el borde”
(edge) y “el nucleo” (core). En el Borde, se analizan los paquetes para determinar de donde y
hacia donde va el tréfico, cuales son los servicios y aplicaciones involucradas y otras
caracteristicas deviniendo en una “clase” particular de flujo.

El tratamiento de cada clase es descripto por el comportamiento que debe adoptar cada
nodo (PHB). En el borde los paquetes son “marcados” utilizando un campo especial en el
encabezamiento IP siguiendo las técnicas de precedencia IP (IPP) o Differentiaded Service
Code Points (DSCP).

En el nacleo, los nodos utilizan el campo especial marcado, para determinar la prioridad
en el reenvio de los paquetes y/o su descarte.

Los servicios diferenciales son, en definitiva, definidos por la especificacién de PHB,
tales como:

Reenvio expeditivo.
Este suministra un servicio de prioridad estricta;

Reenvio asegurado.

YV V VYV V

Se encarga de suministrar un servicio garantizado para cierto nivel de trafico, no dando

garantias para trafico excedente.

A\

Selectores de Clase.

A\

Suministra puntos de cddigo que pueden ser usados para compatibilidad con el modelo de
“ip precedence”.

» Servicios de mejor esfuerzo que no da garantias de transporte.

Las ventajas de DiffServ incluyen:

e Escalabilidad, ya que no necesita mantener estados ni informacion de flujos;

e Desempefio, los paquetes solo son inspeccionados una sola vez cuando se pro duce la
clasificacion;

e Inter-operatividad, todos los dispositivos funcionan en protocolo IP;

e Flexibilidad, los nodos tienen libertad para implementar cualquier procedimiento de QoS

siempre que cumpla con el PHB.
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La principal desventaja es que los servicios no estan estrictamente garantizados, ya que
al no haber reserva de ancho de banda entre extremos, cualquier nodo mal configurado y/o que
no soporte el PHB propuesto puede descartar flujos de clases establecidas.

5.5.2.1 Funcionamiento de DiffServ

Las compaiiias telefonicas o los ISPs brindan la funcionalidad de DiffServ en el conjunto
de enrutadores que forman su dominio administrativo. La administracion de la red, define un
conjunto de clases de servicios con reglas de reenvio correspondientes. Si un cliente de la
empresa firma para hacer uso del servicio DiffServ para comunicarse, los paquetes del cliente
que entran en el dominio podrian contener un campo Tipo de servicio, con un mejor servicio
proporcionado a algunas clases (por ejemplo, un servicio premium) que a otras.

Al trafico dentro de una clase se le podria requerir que se apegue a algin modelo
especifico, como a una cubeta con goteo con una tasa especificada de drenado. Un operador con
intuicion para los negocios podria cargar una cantidad extra por cada paquete premium
transportado o podria permitir hasta N paquetes premium por una mensualidad adicional fija.

El proceso de establecer estas clases no requiere una configuracion avanzada, ni reserva
de recursos ni negociacion extremo a extremo que consuma tiempo para cada flujo, como sucede
con los servicios integrados. Esto hace de DiffServ relativamente fécil de implementar.

Para los paquetes, las clases pueden diferir en términos de retardo, fluctuacion y
probabilidad de ser descartado en caso de congestion, entre otras posibilidades (pero
probablemente sin tramas Ethernet mas amplias).

Para hacer que la diferencia entre la calidad basada en el servicio y la basada en clase de
servicio sea mas clara, consideremos el enfoque del curso “la telefonia de Internet”. Con un
esquema basado en flujo, cada llamada telefnica obtiene sus propios recursos y garantias. Con
un esquema basado en clase, todas las llamadas telefonicas obtienen los recursos reservados para
la telefonia de clase. Estos recursos no pueden ser tomados por paquetes de la clase de
transferencia de archivos u otras clases, pero ninguna llamada telefonica obtiene ningin recurso
privado reservado solo para ella.

5.5.2.1.1 Reenvio expedito o acelerado

Cada operador debe realizar la seleccion de clases de servicios, pero debido a que los
paquetes con frecuencia se reenvian entre subredes ejecutadas por diferentes operadores, la IETF
esta trabajando para definir las clases de servicios independientes de la red. La clase mas simple
es el reenvio expedito, por lo tanto, iniciemos con ella. Se describe en el RFC 3246.
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La idea detrds del reenvio expedito es muy simple. Dos clases de servicios estan
disponibles: regular y expedita. Se espera que la mayor parte del trafico sea regular, pero una
pequefia fraccion de los paquetes son expeditos. Los paquetes expeditos deben tener la capacidad
de transitar la subred como si no hubiera otros paquetes.

En la figura Figura 5-4 se muestra una representacion simbdlica de este sistema de “dos
tubos”. Observe que todavia hay una linea fisica. Los dos conductos 16gicos que se muestran en
la figura representan una forma de reservar ancho de banda, no una segunda linea fisica.

N\ 3\
Paquetes expeditos [ > [ | 3 |/ | O
\z —— \_/
AT g gl K {als
O] —'\.H Bl B ‘r:.f_’-‘lj:"‘rj
Paquetes regulares [ > Ot | Sd I L e E]L‘,LD [
Do Bgee g Sme- 00

Figura 5-4 Paquetes expeditos viajan por la red libre de trafico.

Una forma de implementar esta estrategia es programar los enrutadores para que tengan
dos colas de salida por cada linea de salida, una para los paquetes expeditos y una para los
regulares. Cuando llega un paquete, se coloca en la cola de manera acorde. La programacion de
paquetes debe utilizar algo parecido al encolamiento justo ponderado. Por ejemplo, si 10% del
trafico es expedito y 90% es regular, 20% del ancho de banda podria dedicarse al trafico
expedito y el resto al trafico regular. Al hacer esto se daria al trafico expedito dos veces mas
ancho de banda del que necesita a fin de que dicho trafico tenga un retardo bajo. Esta asignacion
se puede alcanzar transmitiendo un paquete expedito por cada cuatro paquetes regulares
(suponiendo que el tamafio de la distribucion para ambas clases es similar). De esta forma, se
espera que los paquetes expeditos vean una red descargada, incluso cuando hay, de hecho, una
carga pesada.

5.5.2.1.2 Reenvio asegurado

Un esquema un poco mas elaborado para el manejo de las clases de servicios se conoce
como reenvio asegurado. Se describe en el RFC 2597. Especifica que deberd haber cuatro
clases de prioridades, y cada una tendra sus propios recursos. Ademas, define tres probabilidades
de descarte para paguetes que estan en congestion: baja, media y alta. En conjunto, estos dos
factores definen 12 clases de servicios.
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La Figura 5-5 muestra una forma en que los paquetes pueden ser procesados bajo reenvio
asegurado. El paso 1 es clasificar los paquetes en una de cuatro clases de prioridades. Este paso
podria realizarse en el host emisor (como se muestra en la figura) o en el enrutador de ingreso.
La ventaja de realizar la clasificacion en el host emisor es que hay mas informacion disponible
acerca de cuales paquetes pertenecen a que flujos.

Enrutador Linea
de In\gr % de salida
Modelador/
"> aco
_Paquetes::’& Clasificador - Marcador | = | oyminador
3 f_-><
Cuatro
clases de
prioridades

Clase Paquete encolado
Figura 5-5 Posible esquema para reenvié de flujo de datos aseguro.

El paso 2 es marcar los paquetes de acuerdo con su clase. Para este propdsito se necesita
un campo de encabezado. Por fortuna, en el encabezado IP estd disponible un campo Tipo de
servicio de 8 bits, como veremos un poco mas adelante. EI RFC 2597 especifica que seis de estos
bits se van a utilizar para la clase de servicio, dejando espacio de codificacion para clases de
servicio historicas y para futuras.

El paso 3 es pasar los paquetes a través de un filtro modelador/eliminador que podria
retardar o descartar algunos de ellos para dar una forma aceptable a los cuatro flujos, por
ejemplo, mediante cubetas con goteo o con tokens. Si hay muchos paquetes, algunos de ellos
podrian descartarse aqui, mediante una categoria de eliminacion. También son posibles
esquemas elaborados que involucren la medicion o la retroalimentacion.

En este ejemplo, estos tres pasos se realizan en el host emisor, por lo que el flujo de salida
ahora se introduce en el enrutador de ingreso. Vale la pena mencionar que estos pasos pueden ser
realizados por software especial de conectividad de redes o incluso por el sistema operativo, a fin
de no tener que cambiar las aplicaciones existentes. (Tanenbaum, 2003)
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5.5.3 Intserv vs Diffserv

5.5.3.1 Caracteristicas

En la Tabla 5-2 se especifican las caracteristicas especificas de IntServ y DiffServ:

Tabla 5-2
Caracteristica IntServ DiffServ
Desarrollo - Se ha extendido més.
Se basa en el protocolo RSVP. Reserva e
P . Usa el campo DSCP. Clasifica y marca
recursos. Establece y mantiene el estado .
. . los paquetes para tener un tratamiento
Esquema de de las conexiones por flujo. Crea . . .
. . . - diferenciado en los routers. Define y
funcionamiento informacion de estado a lo largo de la e . ;
. . utiliza diferentes tipos de nodos. Define
ruta para cada flujo individual. Define . .
- tratamientos de reenvio.
servicios.
Tipo de servicio Por flujo individual. Por agregado de trafico.
Procesamiento complejo
(Funciones de En los dispositivos del nucleo. En los dispositivos de los bordes.
clasificacion y policing)
Garantia de QoS Severas -
Informacion de estado Almacenada en los routers. Almacenada en los paquetes.
Protocolo Senalizacion. Provisionamiento.
Control de QoS Receptor. Emisor.
- Permite agregar flujos. Apropiado para
Escalabilidad - greg J prop P
grandes redes.
Implementacion en los ) Mayor aceptacion de los fabricantes de
dispositivos y las redes dispositivos e ISP°s.

5.5.3.2 Ventajas de Servicios Integrados y diferenciados

Servicios integrados

Servicios Diferenciados

v' Puede considerarse una solucién
adecuada para entornos méas limitados
y para redes de acceso, donde los
enlaces son de baja capacidad y los
routers soportan pocos flujos, también
se puede utilizar RSVP en MPLS vy
funciones de ingenieria de tréfico,
donde el nimero de flujos no suele ser
muy grande.

v'Reduce la carga en los dispositivos y la complejidad puesto que
no se mantiene la informacién del estado de la reserva en cada
elemento de la red y esto permite que facilmente se escale con el
crecimiento de la red.

v'ES un mecanismo de tratamiento del trafico que permite
transportar varios miles de conversaciones, por lo tanto es
apropiado para grandes redes enrutadas, donde no resulta practico
tratar el trafico por conversacion individual.
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v'Debido a la simplicidad de este modelo se lo puede asociar
facilmente con el modelo de servicios QoS que un ISP ofrece.

v'Otorga una mayor flexibilidad al permitir que se definan mas
tipos de tréafico a diferencia de IntServ que solo tiene dos tipos.

v'Es compatible con los métodos existentes de calidad de servicio
para redes IP, como el esquema de priorizacion de capa 3, a
través del campo ToS.

v'La mayor parte de los fabricantes permiten que sus dispositivos
de red soporten la arquitectura DiffServ y que se combinen con
cualquier equipo que tenga habilitado ToS.

v'Alivia los cuellos de botella a través de la administracion
eficiente de los recursos de red actuales.

v'Logra escalabilidad con la implementacion de las funciones de
clasificacién y condicionamiento sélo en los nodos del borde de
la red y con la aplicacién de comportamiento por salto a los
agregados del trafico que han sido apropiadamente marcados
usando el campo DS de las cabeceras IP.

5.5.3.3 Desventajas de Servicios Integrados y diferenciados

Servicios Integrados Servicios Diferenciados

1. Cada dispositivo a lo largo de la trayectoria de un |1. Necesita ser provisionado, lo que implica consumo

paquete, incluyendo elementos finales como: de tiempo en el proceso de descubrimiento de la
servidores y computadores debe conocer el protocolo aplicacién y su definicién, es decir para conocer las
RSVP y ser capaz de sefialar el QoS requerido. aplicaciones y estadisticas de trafico para los
respectivos agregados y asi configurar las diferentes

2. La reserva de recursos para cada flujo y el clases a lo largo de la red.

mantenimiento de ésta en cada nodo conduce a un
considerable trafico de sefalizacion que aporta a la |2. La administracion de este modelo todavia es un gran

congestion de la red y a la complejidad en el hardware problema, puesto que la naturaleza cualitativa de las
debido a la ocupacion de recursos en cada dispositivo aplicaciones puede provocar una percepcion
para cada flujo. diferente en el usuario, no siendo suficiente
demostrarle que sus paquetes obtuvieron un tipo de

3. Existe mayor complejidad y elevados requerimientos tratamiento en todo momento.

en cada nodo de la red debido al control de admisién, al
mantenimiento de la informacion del estado de la
reserva y al estado soft — state que deben tener las
reservaciones en cada dispositivo a lo largo de la |3. Es dificil predecir el comportamiento extremo a

trayectoria, de modo que la implementacion en extremo debido a que los detalles de como los

hardware supone un elevado costo para los fabricantes, routers individuales se ocupan del campo ToS son

puesto que éste crece cuando menos linealmente con la arbitrarios, lo que se complicaria si el paquete cruza

complejidad de la red. dos o mas nubes DiffServ antes de alcanzar su
destino.
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4. Los dispositivos a lo largo de la trayectoria de la red
necesitan software apropiado tanto para el envio de |4. Es un mecanismo para decidir qué paquetes se

paquetes como para las funciones de control. retrasardn o descartardn a expensas de otros en una

situacion donde no hay suficiente capacidad de la red

5. Baja escalabilidad debido a que la informacién de y el tréfico en el enlace esta cercano a la saturacion,

estado en el dispositivo es proporcional al nimero de por lo tanto es inferior a agregar suficiente capacidad

flujos, es decir que la reserva de recursos y el a la red para evitar la pérdida de paquetes en todas
mantenimiento del estado de cada flujo resulta poco las clases de tréfico.

eficiente si el nimero de flujos es muy elevado, por lo
que no se considera una solucion adecuada para |5. No se puede garantizar el éxito de un solo flujo
grandes entornos, como el nicleo de Internet, donde se debido a que se ofrece calidad de servicio agregada.

deben soportar miles de conexiones activas.

6. No es flexible puesto que no permite definir clases de
servicio cualitativamente distintas sino gque se basa en
requisitos cuantitativos.

7. Adopta la nocién en la que QoS significa conexiones y
el modelo orientado a la conexion no puede ser usado
para conseguir calidad de servicio extremo a extremo
viable.

5.6 Esquemas de manejo de congestion en la red
5.6.1 FIFO

Es el esquema bésico para la gestion de colas, utiliza una sola cola, con la planificacién
primero en entrar, primero en salir (FIFO'2), es decir que se toma el siguiente paquete de la cola,
considerando el que llegd antes que todos los otros paquetes en la cola, en este caso el router no
requiere las funciones de clasificacion para decidir la cola en la cual el paguete debe ser colocado
ni planificacion para escoger de cual cola se toma el paquete siguiente 0 como se ordenaran los
paquetes en cada cola; considera Unicamente la longitud de la cola y su influencia en el retardo y
la pérdida de paquetes y el tail drop para decidir cuando descartar o encolar los paquetes.
(Calvache Alvarez, 2007)

5.6.2 PQ
PQ"® es un mecanismo que se caracteriza por su scheduler (planificador) que administra

el trafico de manera que las colas de alta prioridad son siempre servidas y tiene un maximo de
cuatro colas, llamadas alta, media, normal y baja, lo que provoca que cuando hay congestion, los

"2 FIFO = First in — First out
" pQ = Priority Queuing — Encolamiento por prioridad.
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paquetes en las colas mas bajas tomen significativamente mas tiempo para ser servidas que bajo
cargas mas ligeras. Clasifica los paquetes basado en el contenido de su cabecera y utiliza como
politica de descarte a tail drop, es decir que después de clasificar el paquete, si la cola apropiada
esta llena, el paquete es descartado.

La Tabla 5-3 resume las principales caracteristicas de PQ.

Tabla 5-3

Caracteristicas Explicacion

Basada en la asociacion de un ACL para todos los protocolos
Clasificacion de Capa 3, interfaces entrantes, tamafio del paquete, si el
paquete es un fragmento y numeros de puerto TCP y UDP.

Politica de descarte Tail drop

NUmero méximo de colas 4

Infinito, que significa que los paquetes no seran descartados,

Longitud maximo de la cola .
pero seran encolados.

Planificacion dentro de una

FIFO
cola

Siempre sirve primero las colas con la prioridad mas alta; cuyo

resultado es un gran servicio para la cola alta, con el 100% del

ancho de banda del enlace. El servicio se degrada rapidamente
para las colas de baja prioridad.

Planificacion entre las colas

563 CQ

CQ' permite servir a todas las colas, incluso durante la congestion, tiene 16 colas
disponibles, implicando 16 categorias de clasificacion, lo que proporciona un gran servicio para
el trafico sensible al delay v jitter; sin embargo el planificador de CQ no tiene una opcion para
servir siempre una cola primero, como en el caso de PQ, sino que garantiza el ancho de banda
minimo para cada cola. La Tabla 5-4 identifica algunas de las caracteristicas de CQ17.

Tabla 5-4
Caracteristicas Explicacion
Basada en la asociacion de un ACL para todos los protocolos de
Clasificacion Capa 3, interfaces entrantes, tamafio del paquete, si el paquete
es un fragmento y nimeros de puerto TCP y UDP.

™ CQ = Custom Queuing
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Politica de descarte Tail drop

NUmero maximo de colas 16

Infinito, que significa que los paquetes no seran descartados,

Longitud maximo de la cola .
pero seran encolados.

Planificacion dentro de una

FIFO
cola

Sirve los paquetes de una cola hasta que la cuenta del byte se
alcanza; utiliza round-roubin en las colas, sirviendo las
diferentes cuentas de bytes para cada cola. Se reserva un
porcentaje del ancho de banda del enlace para cada cola.

Planificacion entre las colas

(Calvache Alvarez, 2007)
564 WFQ

WFQ" introduce para solventar los problemas presentados por los diferentes mecanismos
de encolamiento como FIFO, PQ y CQ, clasifica los paquetes basado en flujos que se identifican
con los siguientes elementos: direccion IP origen y destino, protocolo de capa de transporte (TCP
0 UDP) segun lo definido por el campo de la cabecera del protocolo IP, puerto origen y destino
TCP o UDP. Cada flujo usa una cola diferente, siendo 4096 colas por interfaz como maximo, sin
embargo el nimero de flujos y por lo tanto el nimero de colas, cambia muy rapidamente. El
planificador de WFQ tiene dos metas principales, la primera es proporcionar la imparcialidad
entre los flujos actualmente existentes, para lo cual da a cada flujo una cantidad igual de ancho
de banda, asi, los flujos de bajo volumen prosperan y los flujos del alto volumen sufren y la
segunda es proporcionar mas ancho de banda a los flujos con valores méas altos de precedencia.

Si los flujos de bajo volumen tienen valores de precedencia alta, las caracteristicas de
ancho de banda/delay/jitter/loss mejoran alin mas.

La politica de descarte es el tail drop modificado que incluye un limite por cola, un limite
agregado para todas las colas, con la habilidad de desencolar un paquete previamente encolado si
el nuevo paquete tiene un mejor nimero de secuencia. No tiene un desempefio adecuado para la
voz y para el trafico de video interactivo, porque ambos necesitan bajo delay vy jitter y éste no
proporciona una cola de prioridad para reducir al minimo el delay vy el jitter, incluso el delay
puede incrementarse cuando hay demasiados flujos concurrentes.

La Tabla 5-5 muestra las caracteristicas de este mecanismo.

" WFQ = Weighted Fair Queuing — encolamiento de feria ponderada.
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Tabla 5-5

Caracteristicas Explicacién
Clasificacion Clasifica sin configuracion, basado en la direccion IP, puerto
origen/destino, tipo de protocolo (TCP/UDP) y ToS.
Politica de descarte Tail drop modificado
NUmero maximo de colas 4096

El umbral del descarte por congestion por cola (maximo 4096),
Longitud maximo de lacola | con un limite global basado en el sostenimiento para todas las
colas (maximo 4096).

Planificacion dentro de una

FIFO
cola

Sirve el nimero de secuencia mas bajo. EI nimero de
Planificacion entre las colas secuencia se asigna cuando el paquete se coloca en la cola,
como una funcién de longitud y la precedencia.

(Calvache Alvarez, 2007)
5.6.,5 CBWFQ

CBWFQ"® Combina algunas de las mejores caracteristicas de las otras herramientas en un
solo mecanismo, como CQ puede reservar ancho de banda minima para cada cola (méximo 64),
puede utilizar WFQ dentro de una cola particular, como comportamiento predeterminado para
trafico sin clasificar. EI comportamiento de la pérdida de paquetes puede aprovecharse de
WRED, que reduce las posibilidades de sincronizacion global. Ademéas, de todas las
herramientas que hacen cola, CBWFQ tiene la variedad méas grande de campos directamente
asociables para clasificar los paquetes. El problema de CBWFQ es la carencia de una
caracteristica como PQ. Los traficos sensibles al delay y el jitter sufren, aun cuando bastante
ancho de banda ha sido reservado por CBWFQ, porque el planificador de CBWFQ puede servir
otro colas cuando un paquete de VVolP o esta esperando en una cola.
(Calvache Alvarez, 2007)

56.6 LLQ

LLQ"" es una variante de CBWFQ que aplica politicas basado en el ancho de banda
configurado, para lo cual, los paquetes en la cola que todavia no se envian tienen latencia muy
baja, pero LLQ también evita que el trafico de baja latencia consuma méas que su cantidad de
ancho de banda configurada. Para descartar el exceso de trafico, LLQ puede proporcionar
garantias de ancho de banda a las colas no prioritarias.

® CBWFQ = Class-Based Weighted Fair Queuing - Clases basadas en encolamiento de feria ponderada.

" LLQ = Low Latency Queuing — Encolamiento de baja latencia.
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La funcidn de gestion de politicas (Policing) de LLQ protege a las otras colas de la cola

de baja latencia, pero descarta los paquetes para lograr esa meta. Siempre sirve primero la cola
de baja latencia, pero en estas colas se aplica una politica para prevenir que dominen el enlace,
por lo que es usado para trafico Real Time y puede utilizar como politica de descarte de paquetes
el tail drop o WRED.

(Calvache Alvarez, 2007)

5.7 Preguntas de control.

©oNe R WNRE

¢ Qué es calidad de servicio?

¢Ddnde surgen los problemas de calidad e servicio?

¢ Coémo se define la calidad de servicio?

Explique brevemente, ¢Cuales son los enfoques para implementar la calidad de servicio?
Enumere las caracteristicas que de un sistema que implementa calidad de servicio.

¢ Qué son clases de servicio?

¢Qué son politicas de calidad de servicio? De algunos ejemplos.

Describa los parametros de calidad de servicio implementados en telefonia IP.

Realice una tabla sobre los parametros de QoS donde refleja las posibles causas y
soluciones.

. ¢, Qué son servicios integrados?
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

¢ Cuales son las ventajas del protocolo IntServ?
¢ Qué es el protocolo RSVP?
¢ Cuales son las caracteristicas del protocolo RSVP?
Realice un esquema donde se refleje el funcionamiento del protocolo RSVP.
Describa los mensajes de protocolo RSVP.
¢ Qué es servicios integrados?
Mencione las caracteristicas de Diff Serv.
¢ Cuales son las ventajas y desventajas de DiffServ?
Explique ¢Cdémo funciona DiffServ?
¢ Cuales son las diferencias entre DiffServ y IntServ? Explique brevemente
Describa los esquemas de manejo de congestion:
e FIFO
° PQ
e CQ
e WFQ
e CBWFQ
e LLQ
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Abreviaturas

ID  Acrdnico Descripcién
I. IETF Internet Engineering Task Force
ii. RTP Real Time Protocol
ii. IP Internet Protocol (Protocolo de Internet)
iv. RDSI Red Digital de Servicios Integrados
v. Q.931 Protocolo de control de conexion utilizado en la RDSI
vi. QSIG Es un protocolo de sefializacion normalizado a nivel internacional para su

Uso en corporaciones 0 empresas en redes de voz o servicios integrados,

por lo general entre Private Branch eXchanges (PBX).

vii. PBX Private Branch eXchanges (Central Telefonica Privada
viii.  MCUs Multipoint Control Units (Unidad de control de multipuntos)
iXx. RSVP Viene de la abreviatura de la expresion francés “répondez s'il vous plait”

que significa responda por favor.

X. MCU Multipoint Control Unit (Unidad de Control Multipunto)
xi. RAS Registration Admission Status (Registro Admision y Estado)
xii.  IPX Internetwork Packet Exchange (intercambio de paquetes internet)
xiii.  GKRCS Gatekeeper-Routed Call Signaling (Sefializacion de llamada de enruteo de
gatekeeper)
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' IETF- Internet Engineering Task Force

" RTP — Real Time Protocol

""IP — Internet Protocol (Protocolo de Internet)

"' RDSI — Red Digital de Servicios Integrados

¥ Q.931 - Protocolo de control de conexién utilizado en la RDSI

"' QSIG - Es unprotocolo de sefalizacion normalizado a nivel internacional para su uso en corporaciones o
empresas en redes de voz o servicios integrados, por lo general entre Private Branch eXchanges (PBX).

"' PBX- Private Branch eXchanges (Central Telefonica Privada

" MCUs - Multipoint Control Units (Unidad de control de multipuntos)

" RSVP — Viene de la abreviatura de la expresion francés “répondez s'il vous plait” que significa responda por
favor.

* MCU — Multipoint Control Unit (Unidad de Control Multipunto)

“ RAS - Registration Admission Status (Registro Admision y Estado)

“"IPX - Internetwork Packet Exchange (intercambio de paquetes internet)

*GKRCS - Gatekeeper-Routed Call Signaling (Sefializacion de llamada de enruteo de gatekeeper)

VolIP | Bibliografia


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Protocolo_de_se%C3%B1alizaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1

