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INTRODUCCION

Las redes se han convertido en una parte del desarrollo de la cconomia de los paises, ha permitido que la
informaciéon sea compartida en todo momento y pricticamente en todo lugar. Hoy podecmos cnterarnos de
cventos que estan sucedicndo en esc mismo momento justo al otro lado del mundo gracias las redes de
Telecomunicaciones.

Durante mucho tiempo cl estandar a nivel mundial para la comunicacién cntre usuarios de telcfonia han sido las
redes publicas conmutadas de teleccomunicacion, PSTN por sus siglas en inglés (Public switched
telecommunication network). Alrededor de 1, 000, 000, 000 de teléfonos estan conectados alrededor del mundo.
Actualmente esta red sirve ademas para servicios como la conexion de una persona a Internet, video-conferencia,
concxiones cntre cmpresas de localidades diferentes, ctc. Dados tantos afios de desarrollo a esta red sc la han
invertido millones de pesos por lo cual ha costado tanto trabajo adoptar una nucva tecnologia.

Sin embargo PSTN fue disefiada con la tecnologia de conmutacién de datos. Esto hace que sea muy complicado
anadir nucvos servicios, nuevos sistemas de administracion o nuevas técnicas de manejo de trifico dentro de la
red. Otra gran desventaja, es que los recursos que ocupa un solo servicio son demasiados aun cuando no son
requeridos, por ejemplo todo un circuito ticne que ser establecido para una llamada y ademas todo el ancho de
banda reservado cn este circuito es asignado a éstas aun cuando la llamada contenga muchos periodos con
silencio.

Esto ha provocado que la industria de las telecomunicaciones busque nuevas alternativas en lo que se refiere a
tecnologia para la optimizacion en el uso de los recursos dc la red de telefonia, y que sca tan popular que
practicamente todo el mundo tenga acceso a ella. ¢

Uno de los protocolos actualmente mas usado por la industria, gobiermno ¢ instituciones educativas es la suite de
TCP/IP (Transmision Control Protocol / Internet Protocol), el cual a partir de los afios 90 se ha popularizado
principalmente gracias a la gran aceptaciéon que ha tenido Internet. Dados los recientes desarrollos y por la
mancra relativamente sencilla de implementar servicios de voz a través de este protocolo, aparece como la
tecnologia que podria sustituir las antiguas redes de PSTN.

La primera aplicaciéon de Voz sobre IP fue presentada en 1995 —“Teléfono para Internet™. Una compaiiia Israeli
llamada VocalTecc fue ¢l desarrollador de csta aplicacion, la cual estaba disefiada para trabajar en una PC basica.
La ideca consistia en abrir una conexién entre dos PC’s y en comprimir la voz para convertirla en paquetes para
su transmisién ¢n una red basada en IP, como por cjemplo Internet.

El siguiente gran paso cn la historia de la voz sobre IP c¢s el desarrollo de los gateways que funcionan como la
interface entre las tecnologias existentes dentro de la red, por ahora IP y 1a PSTN. Esto se llevo a cabo en el aiio
de 1997.

Este desarrollo trajo la necesidad de implementar sistemas de control adecuados a las necesidades de la nueva
red, de ahi que surgicran sistemas como el Gatekeeper y las Unidades de Control Multipunto.

La voz sobrc IP trac como ventajas la reduccion en los costos de las largas distancias y de acceso a ciertos
lugares donde la infracstructura es mas cara, backbones mas eficientes y la introduccién de una nueva gama de
servicios nuevos. Estas nuevas redes de telefonia tomaran ventaja de las redes existentes (como Internet), lo que
reducira los costos de operacion ya que solo habra una plataforma de administracién y un solo presupuesto de

inversion. Mas del 50% de las empresas inscritas en las lista de las 1000 de Fortune han implementado VolP en
sus redes.

Por lo que refiere a los consumidores masivos la Telefonia IP comenzé como una solucién barata e incluso
gratuita de realizar Hamadas de larga distancia. S embargo las llamadas carecen de calidad en el servicio
cuando se compura con una Hamada a través de la PSTN, sin embargo la gente esta dispuesta a sacrificar esa
calidad con tal de que ¢l costo se vea sustancialmente reducido.

Comao desde las primeras generaciones la Vos sobre 1P se ha encontrado con los problemas como retardos,
deseonexiones. baja calidad de vos (debida a la perdida de paquetes) ¢ incompatibilidad.

Y aunque en L mdastrn se ha avanzado en ¢l desarrollo de téenicas que arreplen este tipo de problemas, se ha
cncontrado aun un gran desconocimento sobre las condiciones optimas que permitan que las redes sobre I
ofreszcan una calidad tonal o mcior a la que Ta PSTN actualmente entrega
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Dadas cstas condiciones la Telefonia IP enfrenta cicrtos retos a resolver:

- Culidad de servicios y confiabilidad de 1a red. Los protocolos de transporte y las técnicas de priorizacion
deben ser implementados en la red.

- Sistemas intcroperables con la infracstructura actual de la red, la cual ademas debe ser transparentc a los
ojos de los usuarios, y tan amigable que permita operar de la misma forma ambas infracstructuras.
Adicionalmente es esperado que los fabricantes mantengan un estandar que permita comunicarlos entre
cllos.

- La industria y los paises deben regular estos servicios de tal forma que sean monitorcados correctamente.

Las redes de voz corporativas actualcs, normalmente sc basaban en sistemas PBX, con miles de extensiones con
conexiones y servicios comuncs. Todos estos sistemas sc comunican a través de sistemas propictarios o
estandares como Q.SIG, y la conexion puede ser hecha por cjemplo a través de enlaces que pueden ser piblicos
o privados.

Tradicionalmente ¢l costo de los medios de transmisidn punto a punto ha sido alto, por lo que en muchos de los
gastos las compaiiias siguen ocupando los cnlaces a la red piblica telefénica asumiendo los costos de larga
distancia asociados.

Uno de los objetivos de la comunicacion en red es la posibilidad de compartir medios para la reduccién de costos
de operacion. La red de datos y la red de voz tradicionalmente han estado completamente separadas por lo que a
evolucion tanto de los protocolos de comunicacion como de los medios ha sido independiente entre si.

El uso de IP para realizar las mismas funciones aun resulta un problema entre los fabricantes de
telecomunicacioncs los cuales en algunos casos se ven con la imposibilidad de ofrecer la misma calidad.

La sustitucion completa de los enlaces privados de 2Mbps o de los enlaces de 2Mbps por conexiones IP puras no
parcce posible totalmente en la actualidad, pero lo que sin duda ha tenido un gran auge son las implementaciones
mixtas de intrancts unidas mediante redes publicas IP (dificilmente sobre la Internet actual) no sélo con el
objetivo de reduccidn dc costos sino como la posibilidad de implementar nuevas aplicaciones de la unién e
interconexion de dispositivos multimedia H.323.

La evolucion hacia IP no se dirige dnicamente a la sustitucion de las redes de voz actuales y datos, sino que
durantc un largo tiempo convivirdn varias redes que se interconectarn y se comunicarin entre ellas, haciendo
una migracion paulatina del volumen de trafico desde la voz estindar o los datos tipo host hacia el trafico
multimedia basado principalmente sobre 1P,

En cstos momentos la interconexion de voz sobre IP pucde cubrir dos necesidades:
- Reduccion de costos de las comunicaciones de larga distancia de voz a través de la utilizacién de la
infraestructura de datos, pero a cambio de una posible falta de ascguramiento de calidad.
- Nuevas aplicaciones de interconexion de dispositivos multimedia con las redes actuales de voz.

El escenario de las comunicaciones sc basa ya en una amplia variedad de productos IP que permite una mezcla
de las redes de voz y datos actuales y 1a telefonia sobre IP.

Podemos asegurar que la voz sobre IP ya es posible, que la evolucién de su uso vendra con la evolucién tanto de
la infracstructura de transporte como del protocolo y que en la actualidad las diversas implementaciones tienen

como objeto tanto el ahorro de recursos como el proporcionar nuevos servicios tanto en lugar como en
funcionalidad.

OBJIETIVO DE LA TESIS

Dado que es una teenologia emergente y aun existe desconocimiento en la industria acerca de la correcta
implantacion de este tipo de servicios, ¢l OBIETIVO del presente trabajo es realizar el analisis de una red cn la
cual se descan unplantar servicios de telefonia IP. Con este analisis se ofrecerd un veredicto que permita a los
usuarios tomar la dectsion de contimuar o no con la implantacion de los servicios de telefonia 1P,
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Con basc cn csto ¢l presente trabajo dard una breve introduccion sobre los puntos importantes a analizar dentro
de una red como lo son su topologia, los protocolos de transporte y comunicacién usados, los medios utilizados y
los servicios de calidad requeridos en la red para su correcta operacion.

Después ‘de se planteard el esquema de-la red que sc desca analizar la cual serd descrita de acuerdo a los
pardmetros ya analizados en el marco teérico.

Sc tomaran mediciones para conocer ¢l comportamiento de los paquetes de informacién dentro de la red y
finalmente y en base a cstas y al andlisis previo de la red sc otorgard un veredicto al usuario con cl cual podra
tomar la decisién de implementar servicios de Telefonia IP o no en su red.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




CAPITULO 1
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TIPOS DE REDES

Las redes de computacion nacen como cvolucion de los sistemas de acceso y transmision a la informacién y
cumplen fundamentalmente ¢l objetivo de facilitar el acceso a informacion remota, comunicacion cntre personas,
cte.

Una red es un conjunto de medios téenicos instalados, organizados, operados y administrados con la finalidad de
brindar servicios de comunicaciones a distancia.

Un criterio para clasificar redes de ordenadores es ¢l que se basa ¢n su extension geogrifica, es en este sentido en
cl quc hablamos dc redes LAN, MAN y WAN.

Si los ordenadores sc encuentran dentro de un mismo dmbito geografico como una habitacién, un edificio o un
campus sc llama Red de Arca Local (red LAN, Local Arca Network). Si la distancia es del orden de la decena de
kilémetro entonces se estd ante una Red de Area Metropolitana (red MAN, Metropolitan Arca Network). Si la
distancia ¢s de varios cientos de kildmetros entonces se habia de una Red de Arca Extensa (WAN, Wide Area
Network) y si se trata de 1a red que cubre todo el plancta entonces sc habla de Internet.

Hay tres parimetros caracteristicos en una red de ordenadores: su tamafio, su tecnologia de transmisién y su
topologia.

El tamafio de una red varia segin sca LAN, MAN, WAN.
El medio de transmision es la forma en que estin conectadas todas las maquinas.
Su topologia, es decir la forma en que enlazan los ordenadores puede ser bus, anillo, ctc...

Redes LAN

4

Es un sistema de transmisién de informacién con ¢l objetivo de compartir recursos con los que trabaja una
computadora normalmente, es decir, carpetas, directorios, impresoras, plotters, escaners, etc. entre ordenadores
conectados entre si 0 bien mediante redes concctadas entre si. La palabra local se refiere a que el conjunto de
ordenadores se encuentra proximo geograficamente hablando es decir, que se encuentra en el espacio fisico de
un mismo centro,

Suelen instalarse en entornos empresariales (oficinas, industria...), en universidades...etc.

En general una red local esta caracterizada por una distancia corta entre ordenadores (antes, solia ser de unos
cientos de metros como mucho, aunque actualmente se !lega a distancias incluso de algunos kilémetros), un
medio de comunicacién entre éstos, una velocidad de conexiodn elevada, la utilizacién de cables de conexién
simples (como los coaxiales o los telefonicos), y un tipo determinado de protocolos de transmisién. La tasa de
error de bit suele ser muy baja, del orden de 102, 10 ~'®. Cuentan con la facilidad de¢ su instalacion, de su
administracioén y de su bajo precio.

Tipos de redes LAN

Ethernet: (IEEE 802.3) La mis extendida, sobre todo cn universidades y oficinas, debido a su bajo precio y a su
elevada velocidad (Actualmente llegando a los GHz.). El medio fisico que normalmente se usa es un cable
coaxial delgado (50€2), al que se concctan las tarjetas de red mediante un conector que se adhiere tanto al cable
intcrior del coaxial como al exterior. La conexién a la tarjcta de red se da mediante conectores BNC. Se puede
utilizar también par trenzado normal, y concctores RJ, aunque la calidad y velocidad de la transmision baja.
Actualmente sc consiguc velocidades de Gbps, si bicn 1o normal son 100Mbps.

Token Bus: Red mas cara, de protocolo logico mas complicado y dificil de implementar, y de medio fisico mas
complicado que cthernet. Utihza cable coaxial de 75 Q, y modulacién distinta a cthernet. Es un BUS con
estructura de amillo. Los ordenadores estan en BUS, pero ldgicamente actian como si uno estuvicra cnganchado
al siguiente.

Token Ring: Muy usado en oficinas. En entornos industriales no gusta, porque se puede cortar ¢l cable (anillo),
quedando todos los equipos desconcctados. En cambio, con una topologia en bus, se evita esto. Ventajas: La

informacion con prioridad vaa Hegar al destino siempre rapido. Desventajas: Los usuarios sin prioridad pueden
no Hegar a mandar nunca.

LAN Conmutada: Antes debemos explicar ¢l coneepto de cableado estructurado: Consiste en conectar cada
computadora a un hub, donde estd el bus de datos. Asi, si se rompe ¢l cable, se rompe la conexion de un
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ordenador, v no-la de-varios. o la de todos. La LAN conmutada consistc en concctar en el hub cicrtos

ordenadores que intercambien mucha informacion. Asi, cuando intercambien informacion. ésta ird por la
conexion espectal. y no por ¢l bus de datos. no acupando bus de datos.

Fast Ethernet: Consiste en una cthernet mejorada (mas cara). que llega a velocidades de 100 Mbps, a basc dc
disminuir los tiempos de bit. utilizar un cable mis protegido de interferencias electromagnéticas, utilizar mejores
conectores con menos pérdidas.

Gigabit Ethernet: Gigabit Ethernet ¢s una extension a las normas de 10 Mbps y 100 Mbps IEEE 802.3.
Ofreciendo un ancho de banda de 1000 Mbps, Gigabit Ethernet mantiene compatibilidad completa con la base
instalada de nodos Ethernet. Gigabit Ethernet soporta nuevos modos de operacion Full-Duplex para conexiones
conmutador-conmutador y conexiones conmutador-estacion y modos de opcraciéon Half-Dupiex para conexiones
compartidas que usan repetidores y los métodos de acceso CSMA/CD. Inicialmente operando sobre fibra optica,
Gigabit Ethcrnet también pucde ser usado con cableados de par trenzado sin blindaje, Categoria 5 o 5E.

Redes MAN

Son una versién mayor de la LAN y utilizan una tecnologia muy similar. Son utilizadas principaimente para
interconexion de redes LAN a altisima velocidad. El medio de transmision utilizado debe ser fiable y rapido
(fibra éptica). La topologia normal vienc impucsta por la fibra éptica (en anillo).

Cable de fibra aptica
u otro medio de alta velocidad

Tanny
gt 3
T

U

’

LAN A

e
-y

= EEEE
Figura 1.1. Interconexion de dos redes LAN mediante una red MAN.

Tipos de redes MAN

FDDI: (Fiber Data Distnibuted Interface) Con velocidades desde los 100 Mbps hasta e! Gbps. Red Asincrona. Se
pucden transmitir datos sincronos con éxito utilizando software adecuado, debido a su alta velocidad. La
topologia suelen ser dos anillos concéntricos, existiendo estaciones de tipo A y B. Unas se conectan a los dos
anillos (mas caras, y otras so6lo a uno). El motivo de los dos anillos cs, entre otras cosas. por si acaso ocurre
algan fallo, para hacer un bypass, v que siga funcionando el anillo,

FDDI-2: Ipual gque FDDILL pero sinerona. |
DODB: (Doble cola, doble bus) Llega a conectar dos ordenadores a 44.5 Mbps estando a 160Km, y de 150 ’

Mbps o TOOKm Precursora de ATM. Logica en anillo, pero topologia en bus. Se pucde usar tanto para LAN
como para MAN. Utihiza fibra optica

Redes W/

Red mas extensa que Lis aniernores, puesto que su extenston pucde ser tan grande como un pais. Su caracteristica

principal. ademis de sugran omano, es que los medios que utihzan deben ser publicos. Este cs uno de sus
problemas, Jos medios pabhicos, nenen capacidad himitada, temendo este tipo de redes velocidades de entre los
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Kbps (9600bps) hasta aprox. 2Mbps. Son lincas publicas alquiladas. sujetas a grandes perturbaciones y ruidos.
Su uso principul cs 1a interconexion de redes (LAN y MAN) distantes.

Tipos dec redes WAN

N.25: Es un estandar para redes WAN que define como se cstablecen y mantienen las conexiones centre los
dispositivos del clientc y los de la red. Esta discitado para operar cfectivamente sin importar ¢l tipo de sistemas
concetados a la red. Es usado tipicamente por las compaiiias telefonicas. A los usuarios sc les cobra por ¢l uso
que la hayan dado a la red. La usan, entre otros, los bancos, y la velocidad sucle ser de 9600bps hasta 1 Mbps.

Frame Relay: Su uso principal ¢s interconectar redes LAN. Usa circuitos virtuales permanentes dedicados.
Toma funciones del nivel de red en el de enlace, para aumentar la velocidad. Pcro tienc una desventaja, que no
recupera los datos, si existe algin problema con la trama, la climina. Puede superar incluso los 2 Mbps.

Cell Relay: Parecido a Frame Relay, pero usa paquetes de datos muy pequefios, de 53 bytes, (de los cuales 5 son
de control), aumentando con ello la capacidad de transmisién. Usa medios fiables por lo general fibra dptica.
Llega a los 30-40 Mbps. Utiliza conmutacion por hardware. Scgin llegan los primeros 5 bytes de control, se
manda el resto (més rapido). Da un servicio casi tan rapido como las redes de conmutacién de circuitos, pero
usando la multiplexacién estadistica.

ATM: (Asyncronous Transfer Mode) Supera los 50Mbps. Usa paquetes muy pequeiios, asi no satura los nodos.
Es asincrona, por lo que no vale para voz ni multimedia, a menos que usemos software especial para cllo.

<

RDSI: (Red Digital de Servicios Integrados). Estructura sincrona de canal. Dispone de dos canales de voz
(64Kbps) y otro de seializacién (16 Kbps). Uniendo los dos de voz da un ancho de banda para datos de 128
Kbps. Tienc una estrategia a corto plazo y otra a largo plazo. Corto: RDSI banda estrecha (128 Kbps) Largo:
RDSI banda ancha (basada en ATM, hasta varios Mbps.)

Interuet: Es la WAN mas extensa de todas. Usa protocolos TCP/IP. Para conectarnos a Internct, usamos una
WAN. Por ¢jemplo: Tenemos acceso contratado con una empresa. Llamamos a su nodo, y nos da una direcciéon
1P. A través de este nodo (Concentrador), nos conectamos a Internet a través de otro ordenador central situado en
otro lado, llegando a ¢l por una WAN.

Redes Inalambricas

Hasta ahora todas las redes utilizaban un medio fisico “tangible™ para transmitir los datos. Estas redes utilizan el
aire.

Utilizan los siguientes medios:

Packet radio: Existen 3 protocolos actualmente en el mercado: 802.11b, 802.11a y 802.11g. Las principales
caracteristicas de cada uno de ellos se muestran en la tabla 2.1. Utilizan LOS (line-ofssight), es decir, antenas
quc deben tener contacto visual entre ellas.

Estandar Inalimbrico | 802.11b 802.11a 802.11g

Velocidad 11 Mbps 54 Mbps S4 Mbps

Frecuencia 2.4 GHz 5 Ghz 2.4 Ghz

Alcance 30 2 45 metros | 8 a 25 metros | 30 a 45 metros
Tabla 1.1. Protocolos ialimbricos.

Satélites: Cicrtos tipos de redes (generalmente de alta veloaidad) hacen uso de satélites para hacer
comunicaciones mas rapidas a mas distancia

Telefonia mdvil: A través de GS\LL e puede transmitir datos hasta 9600 bps.

Eunlaces por microondas: Gran velocidad. (Mbps). utdizan parabolicas.
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MEDIOS DE TRANSMISION

En la basqueda por encontrar materiales conductores capaces de soportar transmisiones de altas frecuencias.
resistentes o temperaturas variables y condiciones ambicntales, los ingenicros y tecnélogos desde mediados del
siglo XX empczaron a desarrollar nuevas tecnologias de transmision.

Los cables de hierro que llevaban mensajes telegrificos no podian soportar las frecuencias necesarias para
cstablecer llamadas de larga distancia sin pasar por scveras distorsiones.

Como resultado de esto, las compaiiias telefonicas se movicron hacia los pares de cables de cobre, aunque estos
cables trabajaron y contindan trabajando bien en algunas redes, para los afios 50 las centrales telefénicas ya
tenian muy saturadas sus rutas mas recurridas, por lo que necesitaron mayor ancho de banda que ¢l que podia
ofrecer los cables de cobre, de ahi el nacimiento de los cables coaxiales.

Cable Coaxial

En los anos 60’s con el surgimiento de la industria de television por cable, que es un fuerte consumidor de ancho
de banda, ademas de los cada vez mayores requerimicntos de capacidad de las empresas telefénicas el ancho de
banda aumentd considerablemente. Se recurrié al cable coaxial y a la tecnologia digital que solventaron el
requisito de mayor cficiencia del uso del ancho de banda.

El cable coaxial consta de un niclco de cobre sélido rodeado por un aislante, una especie dc combinacion entre
pantalla y cable de tierra con un revestimicnto protector exterior. En cl pasado, el cable coaxial permitié una
transmisién mas alta (10Mbps) que el cable de par trenzado, aunque las recientes técnicas de transmision sobre
par trenzado igualan e incluso superan la velocidad de transmision por cable coaxial.

Los cables coaxiales pueden conectar los dispositivos de la red a distancias mas largas que los de par trenzado.
A pesar de ser el cable coaxial ¢l medio tradicional de transmisién en redes basadas en cthernet, la utilizacion de
par trenzado y fibra 6ptica ya es muy comun hoy cn dia para este tipo de redes.

Sin embargo, simultiancamente se empczaron a buscar otros conductores que usaran alguna forma de
comunicacién éptica

Par Trenzado

El par trenzado surge como una alternativa del cable coaxial en 1985. Basicamente el par trenzado sc divide en
dos categorias:

- Sin blindaje (UTP - Unshielded Twisted Pair). Este par trenzado es usual en la red telefénica.
- Con blindaje (STP — Shielded Twisted Pair). Este par trenzado proporciona protcecién frente a la
diafonia.

Precisamente cs el trenzado el que provienc los problemas de interferencia, conforme a una tecnologia
relativamente barata, bicn conocida y sencilla de instalar.

El cable de par trenzado consiste en un nticleo de hilos de cobre rodeado por un aislante, los cuales se encuentran
trenzados por pares, de forma que cada par forma un circuito que puede transmitir datos. Un cable consta de un
haz de uno o mis pares trenzados rodeados por un aislante.

Sin embargo. presenta una serie de caracteristicas eléctricas que imponen cicrtos limites a la transmision. Por

ejemplo, es resistente al flujo de clectrones, lo que limita la distancia de transmision. Produce radiacion de

energia en forma de seiales que se pucden detectar, ademas de ser sensible a la radiacion externa que pucde
producir distorsion.

Fibra (')l)lit‘:l

Los primeros estudios sobre Tas fibras optie ara

aplicaciones de transmision se Hevaron a cabo a mediados de
los 607s en ol Tuboratono de la - Standard Telecomumcations de [TV en Inglaterra. Kao y Hockham postularon
que Tas ondas de luz se podian guiar por vidrio, o sea, fibra optica. donde la lus que entra por un extremeo de un
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hilo sc refleja repetidamente en las paredes de la fibra con un dngulo critico bajo y sale por el otro extremo con
¢l mismo dngulo, igual que si pasara por alguna tuberia,

Las fibras opticas son guias de luz con un grosor de tamaiio de un cabello humano, poscen capacidad de
transmision a grandes distancias con baja pérdida de intensidad en la sciial y transportan sciales impresas en un
haz de luz dirigido, en vez de utilizar sciiales eléctricas por cable y metilicos. Su capacidad muiltiplica la del
cable de cobre. pucs para una llamada telefénica se necesitan dos cables de cobre pero un par de fibras opticas
pueden realizar casi dos mil llamadas simultincamente. Su alta capacidad de conduccion no se picrde por curvas
o torciones, por lo que se utiliza para atender desde redes intraurbanas hasta transocednicas.

Micntras que las redes de cobre toleran un maximo de 10,000 circuitos por cable, los de fibra 6ptica pueden
tolerar hasta 100,000. Los costos de obtener ¢l cobre son infinitamente mayores que la obtencién de la fibra
Sptica, cuya materia prima es muy abundante, pucs cl silicio se obtiene de 1a arcna y su peso es de apenas 30 grs.
por kilémetro. Inicialmente las fibras dpticas se usaron solamentc para concctar centrales telefénicas cn arcas de
mucho trifico de las grandes ciudades. A medida que la tecnologia de las comunicaciones avanzo, las fibras
cmpezaron a penctrar en las redes de larga distancia.

Ya se tienden en areas locales entre las centrales telefénicas y el equipo de los usuarios finales. Muchos nucvos
edificios comerciales son cableados con fibra 6ptica para apuntalar las redes telefénicas y las redes de computo
de alta velocidad. El ideal, es que lleguen a todas las casas de los usuarios finales del servicio telefénico y
provean sobre la misma red de fibra 6ptica los servicios de voz, datos y video.

Radio Enlaces ..

Los enlaces radio electromagnéticos por microondas, compiten con los cables coaxiales para la transmisién del
trafico de telecomunicaciones anilogas y/o digitales de alta capacidad y de larga distancia, asi como para el
transporte de la sefial de television. Como las frecuencias de microondas sc transmiten o propagan en linea recta,
hay que instalar antenas para microondas en edificios altos y en las cimas de las montafa cn linea de vista una de
otra. Una cadena de torres dec antenas de microondas a intervalos de 35 y 55 Km. Gencralmente, transmite los
haces de microondas de television, teléfono datos de un lado a otro del pais. Un solo haz portador de una via de
television puede ser utilizado para transportar unos 1200 circuitos de telefonia analégicos durante 1a mayor parte
del dia. En sistemas dc transmision digital se puede llegar en PDH, (Jerarquia Digital Plesidcrona) la cual cubre
los anchos de banda de 64Kbps hasta 140 Mbps y en SDH (Jerarquia Digital Sincronia) hasta 155 Mbps para un
par de frecuencias o circuito de radio, lo quec significa 1900 circuitos telefénicos o de datos a 64 Khbps,
aproximadamente 64 o 63 circuitos digitales de 2 Mbps y 8 0 6 canales de televisién digital a 34 Mbps.

Los enlaces de microondas requicren menos repetidoras que los cables coaxiales para la misma distancia, sin
embargo, al igual quc otros sistemas de transmision no dpticos, las microondas sufren cfectos de interferencias
climaticas y son reflcjadas o dispersadas por colinas, cdificios y objctos artificiales grandes, causando
interferencias sobre otros sistemas.

Radio Enlaces por Satélite

Los satélites de comunicaciones son otro tipo de radio enlaces de microondas. El satélite describe una orbita
aproximadamente circufar a una velocidad de unos 10,000km por hora con una altura de 34.993 a 36.577 Km. en
un tiecmpo de 1426.4 minutos, cs decir, 23 horas, 56 minutos y 42 segundos. Dc esta manera el satélitc mantiene
su posicion cn el ciclo relativo a un punto de la superficie terrestre y cubre una tercera parte de la superficie
terrestre, por el cual el contacto con el mismo desde las estaciones terrestres, situadas en cse espacio, €s
continuo.

TESIS CON
10 FALLA DE ORIGEN

e .~



TECNOLOGIAS DE TRANSMISION
X.25

La tcenologia de conmutacion de paquetes X.25 ticne sus origencs a principios de los 70°s, la época dec la
conmutacion analdgica, ruidosos circuitos de cobre y conectividad incierta de las redes.

Las redes actuales, por ¢l contrario. pueden ofrecer una concctividad de principio a fin a través de fibra optica de
alta calidad, por lo que sus tasas de error en bits son mucho menores en orden de magnitud.

Las técnicas actuales de conmutacién dec paquetes llamadas conmutacion rapida de paquetes (fast packet
switching), toman ventaja de los medios de transmision confiables como la fibra éptica y de la alta velocidad de
procesamiento de los conmutadores para climinar algunos procesos de control de flujo y deteccién y correccion
dc errores de X.25 por ejemplo, incrementando de esta manera la velocidad de transmision de datos cntre redes.

Las técnicas de conmutacién répida de paquetes mas conocidas son:

 - Frarhc Relay (conmutacién de tramas)
- ATM (conmutacién de celdas)

Es una tecnologfa dc conmutacién de paquetes de alta velocidad a través de la cual se envia voz, video y datos
utilizando como medio la red publica en tramas de longitud variable a vclocidades hasta de 45 Mbps.

4
Una red de Frame Relay consiste cn componentes fisicos y 16gicos. Los componentes fisicos incluyen equipo de
usuario (servidores, cesiones de trabajo, etc.), equipo de acceso a la red Frame Relay (pucntes que soporten
Frame Relay, ruteadores, dispositivos de acceso a Frame Relay, FRAD's) y equipo de red (conmutadores Frame
Relay, etc.). Los componentes l6gicos son circuitos y trayectorias virtuales, los cuales permiten las conexiones
a través de medios fisicos, entre los diferentes sitios.

El equipo de acceso a la red, tienc 1a responsabilidad de entregar las tramas a la red en el formato preestablecido.
La tarea de los dispositivos de red es la de conmutar o enrutar las tramas a través de la red hasta el dispositivo
destino apropiado.

La red de Frame Relay, de la misma forma que X.25, se representa como una nube, ya que las concxiones entre
los diferentes clementos que la componen se lleva a cabo mediante trayectorias 16gicas llamadas circuitos
virtuales. A estas trayectorias se les asigna un ancho dec banda especifico cuando se requiere cnviar datos. Este
ancho de banda de la red se asigna por cada paquete enviado.

Framc Relay fue aceptado con entusiasmo desde el principio porque dio respuestas a necesidades concretas del
mercado como son: necesidad de mayor velocidad en las comunicaciones, mayor rendimiento y scguridad en la
transmision. Podemos mencionar las siguientes como impulsoras del desarrollo de esta tecnologia:

El cambio en el contenido de la informacién, de texto a graficas: el incremento e¢n aplicaciones de dato de trafico
tipo rafaga; dispositivos de usuarios més inteligentes y mas demandantes de ancho de banda y la alta
proliferacién de redes de area local.

Las principales ventajus de Frame Relay son: bajo costo, arquitectura abierta, estabilidad y confiabilidad ¢
interoperabilidad dado que puede transportar la mayoria de los protocolos actuales.

ATM

La referencia de ATM (Asynchronous Transfer Mode) tiene lugar en tos anos 60°s en los laboratorios de Bell.
Sin embargo. el ATM no se hivo popular hasta 1988 cuando ¢l CCITT deeidié que seria la tecnologia de
conmutacion de la futura red ISDN en banda ancha, una vez definido esto, se empezo a discutir sobre el tamaifio
de las celdas que sc usarian en la transmision, por una lado los organismos de EU proponfan un tamafio de cclda
grande, de unos 128 bytes, pensando en transmision de datos, sin embargo, los europeos sciialaron que una celda
tan grande mtroduciria retardos muy grandes inaceptables para la transnusion de voz y en un futuro de audio y
video, por 1o que propusicron un tamanio de no mas de 16 byvies, después de varios analisis ambos cedicron v los
tamanos quedaron air 64 v 32 respectivamente, pero aun no habia un acuerdo. Por lo que en 1989 ¢l CCIT
decidid que el tamano de L celds ATM sera de 48 bytes, para los encabezados se sS1tuit un proceso similar y
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quedo cn's bwvtes dando un total de 53 bytes, ¢l cual cumple con-los requerimientos en cuanto a capacidad de -
trangporte y retardos, tanto para redes de datos como de voz y ahora las denominadas redes multimedia.

ATM es un protocolo de transporte que realiza conmutacion de celdas, orientado a conexion y con transmision
duplex, que asigna ancho de banda a cada estacion. Utilizundo multiplexacion asincrona por divisién cn cl
tiempo para controlar ¢l flujo de informacion a través de la red. ATM trabaja con anchos de banda que van desde
los 25 Mbps hasta los 622 Mbps.

Actualmente sc han discilado nuevas tecnologias para trabajar bajo otras velocidades como lo quc es IMA
{multiplexaje inverso de ATM), el cual permite mancjar hasta 8 E1°s de ancho de banda cn ATM. Sin embargo,
hoy dia la velocidad mis usada de ATM es dc 155 Mbps.

Dentro de sus principales caracteristicas estin: integracion facil de redes clasicas, manejo de ancho de banda
bajo demanda, capacidad para manejar la totalidad de tipos de trafico, adaptabilidad tanto en entorno LAN como
WAN, mancjo de altas velocidades de transmision y soporte de calidad de servicio (QoS).

MODELO OSI

Este modelo OSI es utilizado por pricticamentc la totalidad de las redes del mundo. Este modelo fue creado por
el 1SO (Organizacion Internacional de Normalizacién), y consiste en sicte niveles o capas donde cada una de
cllas define las funciones que deben proporcionar los protocolos con el proposito de intercambiar informacion
entre varios sistemas. Esta clasificacion permite que cada protocolo se desarrolle con una finalidad determinada,
lo cual simplifica el proceso de desarrollo ¢ implementacion. Cada nivel depende de los que estan por debajo de
¢l, y a su vez proporciona alguna funcionalidad a los niveles superiores. Los sicte niveles del modelo OSl son los
siguientes:

7.- Aplicacion El nivel de aplicacién es el destino final de los datos
donde se proporcionan los servicios al usuario.

6.- Presentacion | Se¢ convierten e interpretan los datos que se
utilizaran en cl nivel dc aplicacion.

5.- Sesion Encargado de cicrtos aspectos de la comunicacién
como cl control de los ticmpos.

4.- Transporte Transporta la informacién de una manera fiable para
que llegue correctamente a su destino.,

3.- Red Nivel encargado de encaminar los datos hacia su
destino cligicndo la ruta mas efectiva.

2.- Enlace Enlace dec datos. Controla el flujo de tos mismos, la
sincronizacion y los errores que puedan producirse.

1.- Fisico Se encarga de los aspcctos fisicos de la conexion,
tales como ¢) medio de transmision o el hardware.

Tabla 1.2. Niveles del modelo OSI.

PROTOCOLO INTERNET (1P)

Los protocolos de comunicacion son las reglas y procedimientos utilizados en una red para establecer la
comunicacion entre los nodos que disponen de acceso a la red. Los protocolos gestionan dos niveles de
comunicacion distintos. Las reglas de alto nivel definen como sc comunican las aplicaciones, mientras que las de
bajo nivel definen como se transmiten las sefales por el cable

L3l Pratocolo Internet pertenece se puede analizar utilizando las capas 3 y 4 del modelo OSI; este es un protocolo
principalmente de capa de red en ¢l cual se basa Internet. Proporciona un medio de transmision no orientado a

conexion, proporcrona todas tas funciones neeesarias para el transporte de dates, como el enrutamiento, control
de NMujo y segundad

Este protocolo estd disenado para su uso en sistemas mterconectados de redes de comunicacton de ordenadores
por mtercambie de pagquetes A un sistema de este upo se e conoce como “catenet”. El protocoto Internet
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proporciona los medios necesarios para la transmision de bloques de datos llamados datagramas desdc el origen
al destino. dondc origen y destino son hosts identificados por direcciones dec longitud fija. El protocolo Internct
también sc cncarga, si cs necesario, de la fragmentacion y el reensamblaje de grandes datagramas para su
trunsmision a través de redes de trama pequeiia.

Esta especificamente limitado a proporcionar las funciones necesarias para cnviar un paquete de bits (un
datagrama Internet) desde un origen a un destino a través de un sistema de redes interconcctadas. No existen
mecanismos para aumentar la fiabilidad de datos cntre los extremos, control de flujo, secuenciamicnto u otros
servicios que se cncucntran normalmente en otros protocolos host -a- host. El protocolo Internct pucde
aprovecharse de los servicios de sus redes de soporte para proporcionar varios tipos y calidades de servicio.

Este protocolo es utilizado por protocolos host-a-host en un cntorno Internet. Este protocolo utiliza a su vez
protocolos de red locales para llevar ¢l datagrama Internet a la préxima pasarcla ("gateway™) o host de destino.
Implementa dos funciones bisicas: direcccionamicnto y fragmentacién. Los médulos Internet usan las dirccciones
que se encuentran en la cabecera Internet para transmitir los datagramas Internct hacia sus destinos. La seleccion
de un camino para la transmisidn sc llama enrutamicnto.

El modelo de operacion es que un madulo Internet reside en cada host involucrado en {a comunicacion Internet y
en cada pasarela que interconecta redes. Estos médulos comparten reglas comunes para interpretar los campos de
direccién y para fragmentar y cnsamblar datagramas Intermnet. Ademas, estos moédulos (especialmente en las
pasarelas) tienen procedimicntos para tomar decisiones de enrutamiento y otras funciones.

El protocolo Internct trata cada datagrama Internct como una entidad independicente no relacionada con ningin
otro datagrama Internct. No existen conexiones o circuitos logicos (vigtuales o de cualquier otro tipo). El
protocolo Internet utiliza cuatro mecanismos clave para prestar su servicio: Tipo de Servicio, Tiempo de Vida,
Opciones, y Suma dc Control de Cabecera.

Este protocolo no proporciona ninglin mecanismo de comunicacion fiable. No existen acuses de recibo ni entre
cxtremos ni entre saltos. No hay control de errores para los datos, sélo una suma de control de cabecera. No hay
retransmisiones. No existe control de flujo.

El esquema de envio de IP es similar al que se emplca en la capa acceso a red. En esta ultima se cnvian tramas
formadas por un cncabezado y los datos. En el encabezado se incluye la direccién fisica del origen y del destino.

En el caso dc IP se envian datagramas, estos también incluyen un encabezado y datos, pero las direcciones
empleadas son direcciones IP.

| Encabezado [ Datos ]

Figura 1.2. Esquema de envio de IP.

Los Datagramas IP

Los datagramas IP contiecnen una cabccera con informacion para el nivel IP y datos. Los datagramas [P estan
formados por palabras de 32 bits. Cada datagrama ticne un minimo (y tamaifio mas frecuente) de cinco palabras y
un maximo de quince.

Ver  [Hlen [TOS Longitud Total
Identificacidn Flags [ Desp. De Fragmento
TTL Protocolo Checksum

Direccion 1P de la Fuente

Direccion IP del Destino

Opciones IP (Opcional) I Relleno
DATOS

Fugaura 1.3, Datagramas 1P,

Ver: Version de I’ que se emplea para construir el datagrama. Se requicre para que quien lo reciba lo interprete
correctamente. La actual version 1P es ta 4

Hien: Tamano de fa cabeeera en palabras,

TOS: Tipo de servicto La gran mayoria de Tos host v ruteadores 1gnoran este Campo.
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Longitud Total: Mide en bytes la longitud de todo cl datagrama. Permite calcular cl tamaiio del campo de datos.
tdentificacion: Numero de 16 bits que identifica al datagrama,

Banderas (Flags): Un campo de tres bits, indicador.

Desp. De Fragmento: A un rozo de datos sc e llama bloque de fragmento. Este campo indica cl tamaiio del
desplazamiento en bloques de fragmento con respecto al datagrama original, cmpezando por cl ccro.

‘T'FL: Ticmpo de Vida del Datagrama.

Protocolo: Especifica que protocolo de alto nivel se emples para construir ¢l mensaje transportado en ¢l campo
datos de datagrama 1P,

Checksum: Suma de Control de Cabecera, cs un campo de 16 bits.

Dircccion [P de la Fuente.

Direccién 1P del Destino.

Opciones I1P: Existen hasta 40 bytes cxtra en la cabecera del Datagrama |P que pueden llevar una o mis
opciones. Su uso es bastante raro.

Fragmentacion y Reensamblado en el Protocolo 1P

Cuando los datagramas IP viajan de unos equipos a otros pueden atravesar diferentes redes. El tamaiio para un
datagrama debe ser tal que permita la encapsulacion, esto es, enviar un datagrama completo en una trama fisica.
El datagrama dcbe transitar por diferentes redes fisicas, con diferentes tecnologias y diferentes capacidades de
transferencia, a la capacidad maxima de transferencia de datos de una red fisica se Ic llama MTU [Unidad
Maixima de Transmisiéon. Cuando un datagrama pasa dc una red a otra con un MTU menor a su tamaiio es
necesaria la fragmentacion. A las diferentes partes de un datagrama se les llama fragmento. Al proceso de
rcconstruccién del datagrama a partir de sus fragmentos sc le llama Reengsamblado dc fragmentos. El control de
la fragmentacion de un datagrama IP se realiza con los campos dc 1a segunda palabra de su cabecera.

El Plazo de Reensamblado, que es un tiempo de espera que el host destino establece como maximo para esperar
por todos los fragmentos dc un datagrama. Si se vence y aun no llegan todos, entonces se descartan los que ya
han ilegado y se solicita el reenvio del datagrama completo.

Enrutamiento IP

Enrutar es ¢l proceso de seleccidn de un camino para el envio de paquetes. La computadora que hace esto ¢s
llamada ruteador. En general se puede dividir el enrutamiento en Entrega Directa y Entrega Indirecta. La Entrega
Directa es la transmision de un datagrama de una maquina a otra dentro de la misma red fisica. La Entrega
Indirecta ocurre cuando el destino no esta en la red local, lo que obliga al host a enviar el datagrama a algin
rutcador intermedio. Es necesario el uso de mascaras de subred para saber si el host destino de un datagrama esta
o no dentro de la misma red fisica.

La forma mas comin de enrutamiento requiere el uso dc una Tabla de Enrutamiento 1P, presente tanto en los
host como cn los rutcadores. Estas tablas no pueden tener informacion sobre cada posibie destino, de hecho, esto
no cs descable. En lugar de ello se aprovecha el esquema de direccionamiento [P para ocultar detalles acerca de
los host individuales, ademas, las tablas no contienen rutas completas, sino solos la direccion del siguiente paso
cn esa ruta.

En gencral una tabla de enrutamiento 1P ticne parcs (Destino, Ruteador), donde destino es la dircccion 1P de un
destino particular y rutcador la direccion del siguiente ruteador en ¢l camino hacia destino. Nétese que el
rutcador debe ser accesible directamente desde la maquina actual. Este tipo de enrutamiento trae varias
conscecucncias, consecuencia directa de su naturaleza estatica: Todo triafico hacia una red particular toma el
mismo camino, desaprovechuando caminos alternativos y el tipo de trafico. Solo el ruteador con conexién directa
al destino sabe si este existe o esta activo. Es necesario que los rutecadores cooperen para hacer posible la
comunicacion bidireccional.

Protocolo de Mensajes de Control de Internet ICMP (Internet Control
Message Protocol)

Stoun rateador entregar un Datagrany, o 51 detecta una situacion anémala que afecta su capacidad de hacerlo (Ja
congestion). debe miormar a la tuente oniginal para que evite o solucione ¢l problema.

LONP ¢s un mecamsmo para realizar esta operacion. Es considerado como una parte obligatoria de 1P v debe ser
inchndo en todas sus implantaciones. [ICMP comunica la capua de Internet de una maquina con la misma capa cn
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otra maquina.: ICMP ¢cs un protocolo’ dc reporte. de crrorcs (no Ios corrige), ademas. ICMP solo pucde informar
del error-ala fuente del datagrama, es ésta maquma 1a que dcbc |mplcmcnmr mecanismos para enfrentar cl
problema. :

Encabezado
1C8P ] DATOS ICMP l
2 -
Encaberado de
Datagrama IP DATOS del Datagrama 1P
—> 1
Encabezado de
Trama Fisica [ DATOS de la Trama I

Figura 1.4. Esquema del ICMP.

Los mensajes de {CMP requicren doble encapsulacién. Los mensajes ICMP viajan empaquetados en datagramas
IP. Aun asi, no sc considera a ICMP un protocolo de nivel superior a 1P,

IPNG: IP Version 6

La nueva versién del protocolo IP recibe el nombre de IPv6, aunque es también conocido cominmente como
[Png (Internet Protoco! Next Generation). El niimero de version de este protocolo es el 6 frente a la versién 4
utilizada hasta entonces, puesto que la versién 5 no pasé de la fase experimental. Los cambios que se introducen
en esta nueva versién son muchos y de gran importancia, aunque la transicion desde la version 4 no deberia ser
problematica gracias a las caracteristicas de compatibilidad que se han incluido en ¢l protocolo. IPng se ha
disciiado para solucionar todos los problemas que surgen con la version anterior, y ademas ofrecer soporte a las
nucvas redes de alto rendimicnto (como ATM, Gigabit Ethernet, etc.), aunque hoy en dia todavia no logra su
objetivo.

Una de las caracteristicas mas llamativas cs el nuevo sistema de dirccciones, con 128 bit, eliminando todas las
restricciones del sistema actual. Otro de los aspectos mejorados es la scguridad, que en la versidén anterior
constituia uno de los mayores problemas. Ademas, el nuevo formato de la cabecera se ha organizado de una
manera mas efectiva, permitiendo que las opciones se sitiien en extensiones separadas de la cabecera principal.
En resumen ¢l 1Png

- Soporta miles de millones de hosts, incluso con la asignacion ineficiente de dirccciones.

- Reduce el tamaiio de las tablas dc ruteo.

- Simplifica el protocolo, que permite un procesamiento mas rapido.

- Provee mas scguridad.

- Usa tipos distintos de scrvicio.

- Mejora el multicasting.

- Permite que un host puede viajar sin cambiar su direccion.

- Permite que el protocolo pueda cambiar en el futuro.

- Permite que los protocolos nuevos y antiguos puedan coexistir,

- Direcciones de 16 bytes.

- Un encabezamiento de 7 campos en vez de 13.

- Mejor apoyo para las opciones.

- Mcjor seguridad con la autenticacion y la privacidad.

- Mas tipos de servicio.

- IPv6 no usa la fragmentacion. Los ruteadores tienen que mancjar paquetes de 576 bytes. Si un paquete
cs mayor quc una red puede mangjar, sc rechaza el paquete y ¢l host tiene que fragmentario.

- Sc elimind el checksum.

- Se permiten datagramas de tamanos grandes (Jumbograms), que ¢s importante para las aplicaciones de
super computo.
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PROTOCOLO H.323

Antecedentes de H.323

in ¢l pasado los disciadores y tubricantes de productos de computacion estaban poco influenciados por la
industria de las telecomunicaciones. La especificacion del disciio de las telccomunicaciones ha evolucionado
gradualmente en el transcurso de aproximadamente 100 anos y cn los ultimos tiempos han tenido el soporic y
direccién de las regulaciones gubernamentales. Los clicntes de los productos en teleccomunicacion requicren de
un 99.9% dc confiabilidad ¢ interoperatividad de los equipos en ¢l extremo final del usuario. En contraste, la
industria de la computacion ticne la caracteristica de sacar al mercado nuevos productos bajo condiciones de
prucba, en los cualces los clientes toleran un bajo nivel de confiabilidad ¢ interoperatividad. Solamente en algunos
casos los clientes exigen un estindar cuando ello cs indispensable. Antes de la adopcién, por parte de la
industria, del estandar H. 323 para comunicacion multimedia ¢n redes ISDN, los fabricantes dc sistemas de
computacién y periféricos habian tomado muy poco cn considcracion las especificacioncs cstablecidas por el
instituto de los estindares de las telecomunicaciones internacionales.

Durante el desarrollo dc las especificaciones H. 324 y H. 323 para comunicacion de multimedia, la colaboracion
entre la industria de la telecomunicacion y la industria de 1a computacién crecié enormemente. El resultado de
todo csto es quc estas especificaciones han progresado mas rapidamente que las precedentes y por otra parte las
experiencias ¢ innovaciones de ambas industrias convergen cada vez mas hacia un objctivo comin que cs el
usuario final.

Potencial del Mercado: Se basa en el hecho de que el H. 323 promete que los productos y servicios cn una red de
calidad de servicio no garantizada tenderén a tener una mayor demanda. El protocolo Internct para redes de
calidad dc scrvicio no garantizada ofrece ubicuidad en comparacion con los protocolos de las redes mas
primitivas. Ubicuidad y uso facil han creado un fenémeno de mercado masivo con una velocidad de crecimiento
sin precedentes. El tamaiio del mercado potencial y los avances de innovacion en este ambiente incrementan
adicionalmentc la importancia del H. 323

Actualmente casi todas las empresas facilitadoras de los productos de videcoconferencias y servicios asociados
ticnen previsto la incorporacién de la amigabilidad del H. 323 en sus futuras ediciones. Estos productos y
servicios sc han derivado principalmente de empresas de productos de telecomunicaciones o de empresas de
periféricos de comunicaciones.

Las innovaciones contindan tanto en las redes a nivel mundial como en las telecomunicaciones sin que los
computadores personales, cada vez mas poderosos, tengan alguna influencia en ello. En estc sentido las
pequeiias y grandes empresas estan dando un excelente soporte al H, 323,

Anteriormente al H.323, el ITU se cnfocd exclusivamente cn la estandarizacion de las redes globales de
telecomunicaciones. Por cjemplo, en 1985 se comenzo el trabajo en la especificaciéon que define ¢l envio de
imagen y voz sobrc redes de circuitos conmutados, tales como RDSI. La ratificacion de la norma (H.320) tuvo
lugar 5 afios después (fue aprobada por ¢l CCITT en Dicicmbre de 1990). Sélo 3 afios después se dispuso de
equipos que cumplicran con la norma y que permiticran la inter-operabilidad entre si.

En Encro de 1996, un grupo de fabricantes de soluciones de redes y de ordenadores propuso la creacion de un
nucvo cstindar ITU-T para incorporar vidcoconferencia en la LAN. Inicialmente, las investigaciones sc
centraron en las redes de arca local, pues éstas son mis ficiles de controlar. Sin embargo, con la expansion de
Internet, cl grupo hubo de contemplar todas las redes IP dentro de una Gnica recomendacion, lo cual marcé ¢l
inicio del H.323.

El H.323 soporta video en tiempo real, audio y datos sobre redes de drea local, metropolitana, regional o de area
extensa. Soporta asi mismo Interncet ¢ intranets. En Mayo de 1997, el Grupo 15 del ITU redefinié ¢l H.323 como
la recomendacion para "los sistemas multimedia de comunicaciones en aquellas situaciones en las que el medio
de transporte sca una red de conmutacion de paquetes que no pucda proporcionar una calidad de servicio
garantizada.

Notese que $.323 también soporta videoconferencia sobre conexiones punto a punto, telefonicas y RDSI. En
estos casos. s¢ debe disponer un protocolo de transporte de paquetes 1al como PPP.

Una recomendacion ded ITU.

Aunque sc hable del H.323 como de un estandar, ¢l 1TU lo considera una recomendacion. Como cualquier
recomendacion de un origen similar, esta abierta a la interpretacion de diferentes fabricantes. Una ventaja es que
deju libertad a los fabricantes para implementar capacidades que cumplan con los requerimientos de aplicaciones
hespeeales

L2323 Una extension del 1.320.

L1323 se fundamenta en las especitficaciones del H 320, Muchos de los componentes del H.320 se meluyen en
el TE323 A este respecta, ¢of FLA23 s¢ puede ver como una extension det 1,320, El nuevo s
especificamente con las sipuentes ideas en mente.

andar fue discnado
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- Basarse cn los estdndares existentes, incluyendo H.320. RTP y Q.931

- Incorporar algunas de las ventajas que las redes de conmutacion de paquetes ofrecen para transportar
datos en ticmpo real.

- Solucionar la problemitica que plantea ¢l envio de datos cn tiecmpo real sobre redes de conmutacion de
puquetes.

Estandares de H.323

El H. 323 es considerado algunas veces como una especificacion paraguas, dando a entender que hace referencia
a otras recomendaciones. La seric H. 323 incluye otras recomendaciones tales como el H. 225.0 Packet and
Synchronization, cl H. 245 Control, los H. 261 y H. 263 Video Codecs, los G. 711, G. 722, G. 728, G. 729 y G.
723 Audio Codecs y la seric T. 120 de protocolos de comunicaciones multimedias. Todas estas especificaciones
juntas definen un nimero de nuevos componentes de redes (H. 323 Terminal, H. 323 MCU, H. 323 Gatekeeper y
H. 323 Gateway), los cuales, interoperan en ¢l extremo final del usuario con otros estindarcs amigables y redes,
mediante el H. 323 Gateway

E! estandar H.323 proporciona una base para las comunicaciones de audio, video y datos a través de una red IP
como Internet. Los productos que cumplen con el estandar H.323 pueden interoperar con los productos de otros,
permiticndo de esta manera que los usuarios puecdan comunicarse sin preocuparse con problemas de
compatibilidad.

H.323 es un cstandar bajo el amparo de la ITU, es un conjunto de estandares para la comunicacion multimedia
sobre redes que no proporcionan calidad de servicio (QoS). Estas redes son las que predominan hoy en todos los
lugares, como redes de paquetes conmutadas TCP/IP e 1P sobre Ethernet, Fast Ethernct y Token Ring. Por esto,
los estandarcs H.323 son bloques importantes de construccion para un amplio rango de aplicaciones basadas en
redes de paquetcs para la comunicacién multimedia y el trabajo colaborati\;o.

El estandar tienc amplitud e incluye desde dispositivos especificos hasta tecnologias embebidas en ordenadores
personalcs, ademas de servir para comunicacion punto-punto o conferencias multi-punto. H.323 habla también
sobre control de llamadas, gestién multimedia y gestion de ancho de banda, ademas de los interfaces entre redes
de paquetes y otras redes (RTC p.e.)

E! estandar contempla el control de la llamada, gestion de la informacion y ancho dc banda para una
comunicacion punto a punto y multipunto, dentro de la LAN, asi como define interfaces entre la LAN y otras
redes cxternas, como pucde ser la RDSI. Es una parte de una serie de especificaciones para videoconferencia

sobre distintos tipos de redes, que incluyen desde la H.320 a la H.324, estas dos validas para RDSI y RTC,
respectivamente.

1.323 forma parte de una gran serie de estandares que permiten la videoconferencia a través de redes. Conocidos
como H.32X, esta serie incluye H.320 y H.324, que permiten las comunicaciones RDSI y RTC respectivamente.

Dispositivos H.323

Terminales: Son los clientes finales en la LAN, que proporcionan una comunicacion bidireccional en tiempo
rcal. Todas las terminales deben soportar la comunicacion de voz, micntras que la de video y datos son
opcionales. Ademads, deben soportar 1a norma H.245 que sc emplea para la negociacion del uso del canal y sus
prestaciones; Q.931 para el establccimiento de la llamada y la sefalizacion, RAS (Registration/
Admission/Status), un protocolo utilizado para la comunicacion con el Gatekeeper y solo si éste esta presente en
la red; soporte para RTP/RTCP (Por sus siglas en inglés Real-time Transport Protocol/Real-time Transport
Control Protocol) que fija la secuencia de los paquetes de audio y video. Opcionalmente las terminales pueden
incorporar un codec para video, conferencia de datos segin T.120 y MCU (Multipoint Control Unit). Otro
protocolo del IETF, aunque no es parte del 11.323, el RSVP (Resource Reservation Protocol) sc¢ emplea para
solicitar la reserva de un determinado ancho de banda y otros recursos, a lo largo de toda la red, para una
conferencia v obtener la confirmacion sobre si es posible hacerla, algo esencial si se quicre mantener una
videoconferencia sobre una LAN.

Gateways: Son los sistemas encargados de permitir que los cquipos H.323 puedan operar con otras redes, H.323
predefine un nimero de dispositivos, fos actualmente definidos son H.320 (interconexion con terminales de
video conferencra RDST), H.324 (terminales de videoconferencia sobre telefonia) y dispositivos RTB.

Unidades de Control Multipunto (MCU): La Unidad de Control Multipunto esta diseiada para soportar 1a
conferencia entre tres o mis puntos, bayo el estiandar 11.323, llevando la negociacion entre terminales para
determimar las capacidades comunces para el proceso de audio y video y controlar la multidifusion.

La comumcacion bajo H 323 contempla las seiales de audio y video. La seial de audio se digitaliza y se
comprime bajo ane de Tosalpontmos soportades, tales como el G 711 0 (3,723, y la seial de video (opcional) se
tata con lnotma 12010 0 H 202 Los datos toparonad) se mancjan bajo ol estandar 1,120 que pernute la
compurticion de aplicaciones en conferencis punto i punto y mulupunto,
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Gatckeepers: El Gatekeeper realiza dos funciones de control de lamadas que preservan la integridad de la red
corporativa de datos. La primera es la traslacién de dirccciones de los terminales de la LAN a las
correspondientes 1P o IPX. tal ¥ como se describe en la cspecificacion RAS. La segunda es la gestion del ancho
de banda. tiando ¢l nimero de conferencias que pueden estar dandosc simultincamente en la LAN y rechazando
las nuevas peticiones por encima del nivel establecido, de manera tal que sc garantice ancho de banda suficiente
para las aplicaciones de datos sobre la LAN. El Gatckeeper proporciona todas las funciones anteriores para los
terminales, Gateways y MCUs, que estan registrados dentro de la denominada Zona de control H.323.

ARQUITECTURA DE PROTOCOLOS

El estandar H.323 proporciona la basc para la transmision de voz, datos y video sobre redes no orientadas a
conexién y que no ofrecen un grado de calidad del servicio, como son las basadas en IP, incluida Internet, de
manera tal que las aplicaciones y productos conforme a ella pucdan Interoperar, permitiendo la comunicacion
entre los usuarios sin necesidad de que éstos se preocupen por la compatibilidad de sus sistemas. La LAN sobre
la que los terminales H.323 se comunican puede ser un simple segmento o un anillo, o miltiples segmentos (es
cl caso de Internet) con una topologia compleja, lo que puede resultar en un grado variable de rendimiento.

H.323 es la especificacion, establecida por la UIT (Unién Internacional de Telccomunicaciones) en 1996, que
fija los estindares para la comunicacion de voz y video sobre redes de area local, con cualquier protocolo, que
por su propia naturaleza presentan una gran latencia y no garantizan una determinada calidad del servicio (QoS).
Para la conferencia de datos se apoya en la norma T.120, con lo que en conjunto soporta las aplicaciones
multimedia. Los terminales y equipos conforme a H.323 pueden tratar voz en tiempo real, datos y video, incluida
vidcotelefonia.

H.323 cstablece los estandares para la compresion y descompresion de audio y video, asegurando que los
cquipos de distintos fabricantes sc entiendan. Asi, los usuarios no se ticnen que preocupar de como el equipo
receptor actiie, siempre y cuando cumpla este estindar. La gestion del ancho de banda disponible para evitar que
la LAN se colapse con la comunicacién de audio y video, por ejemplo, limitando el nimero de conexiones
simultancas, también esta contemplada en el estindar.

La norma H.323 hace uso de los procedimicntos de seiializacion de los canales 16gicos 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, el establecimicnto de la llamada, intercambio de
informacion, terminacion de la llamada y como sc codifica y decodifica. Por ejemplo, cuando se origina una
Hamada telefénica sobre Internet, los dos terminales deben negociar cual de los dos ejerce el control, de manera
tal que solo uno de cllos origine los mensajes especiales de control. Una cuestidon importante es, como se ha
dicho, que sc deben determinar las capacidades de los sistemas, de forma que no sc permita la transmisién de
datos si no pueden ser gestionados por ¢l receptor.

Una caracteristica de la telefonia sobre una LAN o Internet es que se permite la informacion de video sobre la de
audio (videoconferencia), que se formatea de acuerdo con el estandar H.261 o H.263, formando parte de la carga
Gtil del paquete RTP; dado que sc envian s6lo los cambios entre cuadros resulta muy sensible a la pérdida de
paquctes, lo que da origen a la distorsion de la imagen recibida.

Candec Codec -

Audio Video Interfuz (l;:”bl‘um‘ f ll{‘/_\S | Conirol

G711 H.261 de datos Wamadas  Comrps 238
3 11.203 amadas CGatckoeper

Q.uil

RTP RTCP
Teasportable Conirol

TCRAR

RED

Figura 1.5. Arquitectura H.323.
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PARAMETROS PARA H.323

El estandar H.323 define un método de permitir trafico multimedia sobre una red 1P, pero y como no puede ser
dc otra forma. no ascgura que la comunicacion pueda tener lugar. En ¢l cuso de transmision de vos es necesario
ascgurar unos pardmetros Minimos para que una conversacion pucda tener lugar, Los pardametros mas influyentes
cn ¢l comportamiento de una transmisién de voz son los siguicnics:

- Returdo de los paquetes: una red [P, y sobre todo Internct, no asegura cl retardo de un paqucte.
Actualmente, solamente a través del control y gestion global extremo a extremo, y la disponibilidad de
suficientc ancho de banda asi como la tecnologia de switching-routing necesaria, c¢s posible ascgurar
unos niveles de retardo maximos. Por ¢llo y en ¢l estado de congestion actual y previsible, Internet no
nos puede ascgurar unos niveles maximos.

- Jitter: cs muy dependiente del retardo de los paquetes, y consiste en ¢l tiempo de variacion en la
Hegada de paquetes. Este parametro tiene los mismos problemas y dificultades que el retardo, por lo
que las soluciones van en la misma linca. Si cabe, en este caso es mas importante las tecnologias de
enrutamiento de los paquetes 1P,

- Pérdida de paquetes: al estar basados, sobre todo UDP, cn una transmisién no fiable las pérdidas de
paquetcs si existe congestion o problemas en la transmision pucden llegar a ser importantes.

PROTOCOLOS PARA H.323

Dada la ubicuidad dc las redes 1P, la mayoria de las implantaciones H.323 estaran basadas en IP. Por ejemplo, la
mayor parte de las aplicaciones de Telefonia IP estan basadas en la configuracién H.323 minima que incluye
codec de audio, control dci sistema y componentes de red. La tabla 2.3 ilustra una torre de protocolos que
permite a los sistemas que cumplen con H.323 funcionar sobre redes basadas en TCP/IP.

H.323 requicre un servicio TCP extremo a extremo fiable para documentar y controlar las funciones. Sin
embargo, utiliza un sistema no fiable para transportar informacion de audio y video.

H.323 sc basa en el Protocolo de Tiempo Real (Real-Time Protocol, RTP) y ¢l Protocolo de Control de Tiempo
Rcal (Real-Time Control Protocol, RTCP) por encima de la UDP para ofrccer corricntes de audio en redes
basadas en paquetes.

Accién Protocolo H.323 Protocolo  de
Transporte

El extremo solicita al gatekeeper | RAS ubDP

permiso y ancho de banda para | (registro, admisién

comenzar una sesion H.323. y estatus)

Los extremos negocian y establecen | Q.931 TCP

la configuracién de llamada.

Los extremos intercambian | H.245 TCP

capacidades y establecen los canales

RTP.

Los extremos intercambian datos de | H.225 (RTP/RTCP) | UDP

audio.

Tabla 1.3. Protocolos quc pcrmiten a los sistcmas H.323 funcionar sobre redes basadas en TCP/IP.

Protocolos RTP y RTCP

El Protocolo de Transporte de Tiempo Real (RTP) proporciona servicios dc entrega punto a punto de datos con
caracteristicas de ticmpo real como audio y video interactivos. La principal tarca de RTP es el monitoreo de la
tasa dec entrega de datos. L.a mayoria de las aplicaciones utilizan RTP sobre UDP con el fin de aprovechar los
servicios de multiplexion y verificacion de datos (checksum). RTP ofrece entrega de datos multicast siempre que
ta red subyacente proporcione servicios de multicast. Es importante destacar que RTP no ofrece garantias sobre
la culidad del servicio ni sobre el retraso de la entrega de datos, estos deben scr proporcionados por la red
subyacente. Aunque RTP encucntra su principal aplicacion en vidcoconferencia y multimedios, es util en
aplicaciones de almacenamicento de datos continuos, simufacion distribuida interactiva, cte. RTP intenta ser lo
suficientemente malcable para proporcionar la informacion requerida por una aplicacion particular v debera
integrarse al procesanuento asociado a la aplicacion antes que ser implementado en una capa separada.

RTP utibiza los servicios det Protocolo de Control de Tiempo Real (RTCP), que se cncarga de monitorear la
cahidad del servicio y de proporcionar informacién acerca de los participantes en una sesion de intercambio de
dutos. RTCP po st disciado para soportar todas las necesidades de comumicacion de una apheacion, solo las
mas bisicas RTP se vncarga de wansnnur peniodicamente paquetes de control a 1odos los partcipantes de una
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sesion usando ¢l mismo mecanismo de distribucién de RTP. La principal funcion de RTCP cs proporcionar una
retroalimentacion Otil para mantener una calidad de distribucion adecuada, por cjemplo. se puede usar para
controlar un mecanismo adaptable de codificacion que responda a las condiciones de la red. Los paquetes de
RTCP se envian de modo que el trifico en la red no aumente lincalmente con el ndmero de agentes participantes
en la sesion. es decir el intervalo de envio se ajusta de acucrdo al trifico.

La especificacion completa de RTP para una aplicacion debe contener tos siguicntes clementos:

- Una especificacion del Perfil, que defina los tipos de datos a transportar y su correspondicnte mapeo a
codigos (codificacidn). Por ejemplo en ¢l RFC 1890 sc presenta cl perfil para datos de audio y video.
- Una especificacion de Formatos, que defina como un cierto tipo de dato se transportard ecn RTP.

Incluso es posible que un agente participante en una sesién multicast utilice el formato que mas lc convenga, de
acucrdo a las caracteristicas de su conexién a la red, para ello se utilizan los llamados mixers (mezcladores),
estos son sistemas intermediarios que reciben paquetes RTP de una o varias fuentes y pueden cambiar el formato
de los datos y hacer ajustes en la sincronizacién entre paquetes para asegurar que todos los destinatarios rcciban
los datos de manera adecuada y en los formatos que a cada uno le convenga mas. Existen también los
Traductores, que convierten a otros formatos sin mezclarlos, es decir, expiden datos en un formato tinico.

Calidad de Servicio

La Calidad de Servicio c¢s ante todo una meta y no un estandar. Existen varias métricas quc permiten evaluar
tanto redes de arca local (LAN) como de area amplia (WAN) para ofrecer un trifico de voz lo suficientemente
bucno. Algunas dc ellas estan basadas cn estandares y otras estin basadas en la arquitectura de la red. Cada
cliente tendra diferentes expectativas y diferentes presupucstos para esto, algunos querran hacer la actualizacién
de su red para usar lo mejor posible el cquipo y otros veran el gasto cxtra como innecesario.

Este rubro todavia ¢s un drea activa de investigacion en la Unién internacional de las teleccomunicaciones (grupo
de estudio 12, 1TU-T). Los esfuerzos han incluido la caracterizacion precisa de la transmision fisica en forma de
onda, prucbas subjetivas de escucha y modelos fisico-quimicos. Las investigaciones mas recientes se centran en
la calidad de la conversacién para sistemas que utilizan los nuevos codecs de baja velocidad binaria (como
G.723.1 y G.729), y cn sistemas que integran VolP con la Red publica de telefonia conmutada (PSTN).

Una calidad pobre en la voz se puede identificar de tres distintas formas:

- Eco inducido por un retardo
- Entrecorte de palabras inducido por la pérdida de paquetes y retardos variables (jitter)

- Distorsién en la voz como resultado de errores introducidos por la conversion de la voz a datos y
viceversa.

Las redes basadas en paquetes se deben optimizar para que soporten los requisitos de de calidad de servicio
(QoS) lo cual evitara la introduccion de retardos variables y pérdida de informacion en tiempo real.

La calidad en una red basada cn paquetes puede ser identificada a través de la medicidn de los siguientes
paramctros, lo cuales seran definidos en cl presente capitulo:

- Disponibilidad, debe ser alta dentro de la red y de acuerdo a la aplicacion que se transmite
- Retardo, a bajos niveles

- Variacion del retardo también debe ser baja

- Ancho de banda, suficiente para las aplicaciones de la red

Disponibilidad

Los protocolos en tiecmpo real (como 1.323) tienen requisitos mucho mas estrictos para la fiabilidad que los
protocalos de datos normales (como, por cjemplo, el Protocolo de transferencia de hipertexto HTTP o el
protocolo simple de transferencia de corrco SMTP), ya que la retransmision no es una opcidn. Cualquier
informacion que esté perdida y retransmitida llegaria demasiado tarde y fucra de contexto para ser util en cl
receptor. Por ejemplo las apheaciones de telefonia son especialmente sensibles a esta condicion.

Para las redes [P, el servicio fiable de TCP no ¢ apropiado para las aplicaciones en tempo real, ya que TCP
utthza la retransmision para ascgurar la fiabilidad. Esta es una de la razones por las que ¢l Protocolo de

transterenca en tiempao real (R11- Reat-Time Transter Protocol), que es ¢l protecoto de transmision de audio
estindar para todas las implementaciones populares de Vors sobre 1P (VoIP vorce over 1P), se basa en el
progranta de usuano (UDPy en lugar de 1ep
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Retardo

En una conversacion normal, cada parte tiene un turno para hablar mientras otra parte escucha. Cuando ¢l que
habla estd callado durante un cierto periodo de tiempo, otra persona pucde hablar. Si nadic mas habla, ¢l que
habla originalmente pucde continuar. Cuando sc da cstc comportamicnto cn una conversacién telefénica con
cxcesivo retraso, todas las partes empiczan a hablar al mismo tiempo y entonces todas dejan dc hablar cuando
oycn quc otros lo hacen. Después de una pausa apropiada, todos ecmpiczan a hablar de nuevo, s6lo paran cuando
oyen que todos los demas también estan hablando de nuevo. Para la mayoria de la gente, los 250ms es el umbral
de retraso aceptable para cvitar las colisiones en las conversaciones.

Por ejemplo la gente que esta acostumbrada a las llamadas internacionales a través de las rutas por satélite tendra
una tolerancia de retraso alta.

Es importante minimizar cl retraso en las redes de voz no sélo para evitar las colisiones dec conversaciones, sino
también para mitigar los reflejos no descados de la seial de audio (ecos). El grado en que los ecos son molestos
en una conversacion telefénica se basa en la amplitud del eco y en el retraso del mismo. Al reducir el retraso
extremo a extremo en su red, cualquier eco presente es menos molesto para los usuarios.

Las fucntes de retraso mas significativas son:

- Procesamicnto del codec

- Formacién de los paquetes

- Cola de interfaz

- Serializacion

- Transmisién de la nube WAN y buffering

- Serializacién de la entrada WAN ¢
- Buifer de reproduccién

Procesamiento de paquctes

El primer retraso sustancial ocurre cuando un codec convierte la seiial de audio de un voltaje analégico a uno
digitalizado y con una rcpresentacién comprimida. En general, los codecs de audio con relaciones de bits
mecnores tienen rctrasos mayores. Una excepeion notable cs el algoritmo G.728 Prediccidn lineal excitada-por-
codec de bajo retraso (LLD-CELP), que ofrece una rclacidon de 16Kbps con menos de Ims de retraso.

Formacion de paquctes (Medida del Payload)

Las tramas codec (quc son la salida del codificador) sc situan en paquctes RTP/UDP/IP (para VoIP), en tramas
Framc Relay (para Voz sobre Frame Relay, VoFR), o en celdas ATM (para Voz sobre ATM, VoATM). Cuando
se transmite una sola trama codec en cada paquete, trama o celda, ¢l retraso en la formacion del paquete no es
una fuente de retraso significativa. Sin embargo, si miltiples tramas codec se agrupan en un solo paquete, trama
o cclda, cntonces la primera trama codec del grupo debe esperar micntras sc generan tramas adicionales para
completar ¢l paquete. Esto ¢s importante tomarlo en cuentas si sc incrementa el namero de tramas codec por
(paquete / trama / celda) para reducir ¢l consumo de ancho de banda de las cabeceras.

Politicas de prioritizacion

Una vez que las tramas codec cstian formadas en paquetes y preparadas para su transmisién, pueden esperar una
cantidad dc tiempo sustancial en un bufer de cola de interfuz I6gica. Mientras que los paquetes esperan en cl
bufer de la cola, una norma administrativa arbitra ¢l orden en que sc transmiten los paquetes. Para reducir cl
retraso experimentado por los paquctes de voz, la politica de cola debe mover los paquetes de voz a la parte
delantera de la cola logica de interfaz. Algunos de los estandares mas popularcs que son implementados en las
redes para habilitar dichas politicas en una red son DiffScrv, el cual marca cada paquete de 1P que lleva voz con
una bandera de tal forma que los switches y los routers pucden forzar a los paquetes que contiencn voz a pasar
primero cn la cola, y TEEE 802.1p ¢l cual entrega fos mismos resultados que DiffServ pero es usado en redes
con bridges.

Un tercer método no estindar de prioritizacion que pucde ser usado por un switch y por un router, con bucnos
resultados ¢s identificar que protocolo estia siendo usado (Pucrto UDP, por ejemplo). Todo cl trafico de voz es
enviado usando dos protocolos de identificacion, RTP y RTCP.

Estos tres métodos son igualmente buenos, dando la opeion de identificar cudt cs el mas efectivo en costo-
beneficio y el mids facil de implementar y de administrar.
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Serializacion

Incluso si los paquetes de voz se mucven a la parte delantera de la cola légica dc la interfuz, pucden
experimentar retraso en ¢l bifer fisico de transmision. Si un paquetes de voz alcanza el bafer despuds de que otro
paqucte comience la transmision. ¢l paquete de voz debe esperar hasta que la transmision del otro paquete se
complete. Si cl otro paquete ¢s grande, o si la velocidad de transmision de la interfaz es baja, cntonces pucde
transcurrir un ticmpo significativo antes de que se transmita el iltimo bit del otro paqucte. El tiempo que un
paquete de voz debe esperar para que el otro paquete se transmita el ultimo bit del otro paquecte. El tiempo que
un paqucte de voz debe esperar para que el otro paqucte se transmita bit a bit s¢ llama retraso por serializacion.

La cantidad de retraso por serializacion experimentada por un paquete de voz en ¢l bufer de transmisién depende

de la longitud del paquetc anterior, de lo que se haya transmitido del paquete anterior cuando cl paqucte de voz
lleguc y de la velocidad de transmision de la interfaz.

Longitud paqucte transmitido

Retraso Sefializacion = - - ——
Raz6n de interfaz de temporalizacién

Es necesario evitar las combinaciones de distintos tamafios de fragmentos y velocidades de temporalizacién de
interfaz.

Transmisién de ia nube WAN y Buffering

La nube WAN csti formada por numecrosos switches de paquetes (cada uno de los cuales almacena los
paquetes), o switches dc celda (que crean un retraso mas predecible de cable virtual extremo a extremo) o una
combinacién de tipos de switch. €

Para el presente trabajo la nube WAN se puede resumir en un componente de retraso y en un componente de
variacion de retraso.

Serializacién de entrada WAN
Asi como cl retraso por serializacion es un factor para los paquetes entrantes en la nube WAN, ¢s también un
factor para los paquctes que abandonan la nube WAN. Este factor de retraso se llama retraso por serializacion

cntrantc WAN, y se controla mediante el switch de acceso en la red portadora en cl extremo l¢jano de la
conexion.

Bufer de reproduccién

Cuando un paquete / trama / celda alcanza el router de destino, las cabeceras se climinan y las tramas de codec se
sithan en un bufer de reproduccion. Ya que las tramas de codec llegan mediante la red de datos en forma de
rifapas, ¢éste debe ser lo suficientemente grande para asegurar que las tramas codec se puedan reproducir
suavemente en el decodificador. En caso contrario, el decodificador no puede generar un flujo continuo de audio,
lo que reduce la calidad de la voz de la sefial. El nimero de tramas codec en el bifer de reproduccion cambia
constantcmente, pero ¢l bifer nunca estara completamente lieno o completamente vacio. La cantidad de retraso

introducida por este bufer en un tiempo dado depende del nimero de tramas codec que estan en el bafer al
mismo ticmpo.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




CAPITULO 2
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ANTEPROYECTO DE TELEFONIA IP EN UNA RED

La telefonia 1P ofrece reducir costos de larga distancia entre localidades., dindonos la oportunidad de utilizar ly
misma cstructura de datos. Asimismo nos permite implementar aplicaciones de telefonia asociadas a
aplicaciones de computacion (CT1.

Pero qué es la Telcfonia sobre 1P, en pocas palabras es realizar la comunicacion de voz a través de los mismo
recursos que utilizan actualmente los servicios de datos sin perder todas las funcionalidades que normalmente se
ticnen con la telefonia tradicional (como la conferencia, transferencia, desvio de llamadas, corrco de voz, etc),
utilizando el protocolo IP el cual ha sido estandarizado por la industria para las comunicacioncs a escala
mundial. Internet actualmente lo usa para su comunicacién en todo el mundo.

Objetivo

En la presente red sc busca que ¢l nodo central ubicado en Ensenada BC, tenga enlaces establecidos entre
localidades Icjanas como La Paz, Monterrey, Guadalajara y Distrito Federal, los cuales puedan compartir
comunicacion de datos y de voz a través de los mismos medios sin perjudicar uno u otro.

El objetivo es ampliar los servicios de la red telefénica, brindando a los usuarios la capacidad de poder realizar
llamadas telefénicas desde su computadora personal o teléfono IP hacia cualquier teléfono que se encuentre en la
red y hacia los destinos o nodos remotos utilizando el protocolo IP.

£
También se busca poder realizar llamadas desde cualquier extension telefonica del campus Ensenada hacia los
distintos campus o nodos cercanos a él a través de la red CAN (red LAN Campus), teniendo como destino una
PC o tcléfono conectado a la red local, obteniendo el usuario los beneficios y servicios de comunicacion,
movilidad y reduccion de costos que ofrece esta tecnologia.

Dicha solucién debe ser robusta y confiable.
Antecedentes

El usuario cucnta con 5 nodos en Ensenada BC, La Paz, Monterrey, Guadalajara y Distrito Federal, asi como 3
nodos locales que se encuentran en un mismo campus que también requicren comunicacion para cficientar los
procesos de comunicacion, operativos, y administrativos entre cstas entidades. En cste trabajo como vercmos
posteriormente nos enfocaremos al nodo C y D para ver mas detalles de la red ver Apéndice A.

Como inicio del proyecto se requicre de una solucidén que permita crear una red privada convergente capaz de
ofrecer servicios de voz y datos con alta calidad para la comunicacién entre las dependencias del Campus de
Enscnada y La Paz, y en un proyecto posterior implementar los servicios hacia las ciudades remotas de
Guadalajara, Monterrey y México. Se comenta que actualmente no se cuenta con infracstructura tecnoldgica para
brindar ¢l servicio demandado.

Actualmente el usuario esta compuesto por las siguicntes entidades o dependencias:

No. Ubicacion Descripcion No. de computadoras | No. de teléfonos
! Ensenada, Baja California Sitio Central 84 20

2 Enscnada, Baja California Nodo 13 38 20

3 Ensenada, Baja California Nodo C 55 40

4 Ensenada. Baja California Nodo D 13 10

5 La Paz. Baja Califorma Sur | Sucursal remota 1 | 72 40

[0 Monterrey, Nuevo Leon Sucursal remota 2 | 52 10

7 Guadalajara, Jalisco Sucursal remota 3 | 110 80

8 México. D.F Sucursal remota 4 | 52 45

Total 476 205

Tabla 2.1, Contiguracion actual de la red.
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Descripcion de 1a Propuesta de Red Convergente

l.as consideraciones generales que sirvieron como marco de referencia en el desarrollo de la presente propucsta
s0n:

- Comunicar cada uno dc los sitios cvitando costos dec larga distoncia.

- Presentar una solucién convergente en la red MAN, LAN y WAN que permita la integracion de los
servicios de voz y datos para facilitar la administracién y operacion de la misma.

- Protcger la inversion en términos de flexibilidad de crecimiento en cuanto a nimero de servicios
vigentes, asi como facilidad de implementacion.

- Brindar Calidad de servicio extremo a extremo aprovechando la solucién de red convergente.

- Oftrecer alta confiabilidad y redundancia en la red de Datos y cn los enlaces.

- Ofrecer Confiabilidad del 99.999% en los servicios de voz tradicional e IP.

- Ofrecer servicios de Corrco de Voz en todas las localidades.

- Ofrecer enlaces entre las entidades de alta velocidad mediante fibra éptica para proveer confiabilidad y
calidad en los servicios de voz y datos entre las cntidades.

- Todas las caracteristicas anteriores soportadas por un mismo fabricante, sin perder interoperabilidad al
ofrecer soporte a cstindares.

Para entender un poco mejor a continuacién se muestra una figura 2.1 de las caracteristicas del proyecto de
telefonia [P sobre dicha red.
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Fig.2. 1 Proyecto de telefonia IP.

Soluciéon

Como se ha mencionado anteriormente se requicre tener una solucion homogénea con los servicios de voz que
actualmente se brindan y seguir proporcionando a los usuarios los beneficios que estaban acostumbrados con la
telefonia tradictonal de un conmutador privado o PBX, como lo ¢s la identificacion de llamadas internas,
transferencia de Hamada, conferencia maltiple de 3 a 6 usuarios v desvio de Hamadas.
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Consideramos quc para csta propucsta sc-deben  cubrir una serie de requerimientos para la implementacion
convergente. entre los cuales se mencionan los siguicentes:

- Ancho de banda suficiente para transportar trifico de voz y datos simultineamente.

- Calidad de servicio en los servicios de voz y datos a través de la red privada.

- Aplicacion de Politicas en la red.

- Alta Confiabilidad en la red. Debemos garantizar ¢l 99.999% dc confiabilidad en los sistcmas dc
telefonia que se integran a la red de datos.

- Backbone de alta velocidad

A continuacién describimos cn mayor detalle, 1a topologia y la propuesta de la red convergente.

Basicamente la topologia se definird en dependencias llamadas Nodos los cuales formaran una estrella y cada
una de ellas dependiendo de la cercania de dependencias se conectaran a las dependcencias restantes. Se proponce
una red de datos que esté constituida por un backbone de alta velocidad en Gigabit Ethemet para las que se
encuentran en ¢l mismo campus y enlaces dedicados para las que se encuentran remotas como en el caso dec La
Paz.

Debido a la distribucion geogrifica de cada una de las entidades se han definido 2 nodos 6 Dependencias
Regionales, los cuales seran los puntos de contacto principal para el trifico de voz y datos a través de las
diferentes entidades especificamente el Nodo D. Asimismo definiremos como nodo remoto del proyecto inicial a
La Paz, BCS.

Cada uno de los sitios Regionales estaran interconectados entre si mediapte enlaces de Fibra optica y en altas
velocidades de Gigabit Ethernet.
Estos puntos regionales son los siguientes:

- Ensenada principal (el Nodo A pertenece a esta misma red)
-Nodo B
- Nodo C

Los puntos Regionales seran los puntos centrales y de contacto a las demas dependencias, consideradas como
dependencias de acceso. Para este proyecto el nodo C fungira como entidad regional y el nodo D sera una de las
dependencias de acceso.

La comunicacion entre el Nodo C y el Nodo D sera a través de un sistema inaldmbrico ya que por su cercania
resulta una opcién mas barata y ficil de implementar.

Analizando las soluciones que sc encucntran en ¢l mercado sc opto por una solucion que brindara todos los
servicios y que no solamente hiciera la comunicacion de voz desde una PC a un teléfono y viceversa.

Equipamicnto de datos en las Dependencia Regional. Oficina principal de Ensenada, BC y Oficina La Paz, BCS

Para el caso especial de la oficina principal de Ensenada, BC debido a la densidad de puertos de datos requerida,
s¢ busco un sistema de alta densidad de pucrtos que incorpora capacidad de ruteo en capa 3 de alto desempeiio,
no bloqueable y de alta confiabilidad para cada una de estas dependencias. Los switches han sido equipados con
sistemas de redundancia cn el backplane, procesadora y fuentes de alimentacion, con los madulos necesarios
para soportar a los usuarios de datos finales con interfaces 10/100BascT y ofrecer enlaces de Gigabit Ethernet
full duplex hacia las dependencias de Aceeso.

Equipamicnto de datos en las Dependencia Regional. Nodo B, Cy D

Lixasten tres dependencias adicionales regionales de distnbucion. Cada una de ellas posee hasta 55 empleados
que requicren de servicio telefonico v ode datos. Se propone un puerto 10/100BaseTX para cada uno de los
USIIIOS para transportar tanto vos como datos. Un o teléfone hardphone [P serd conectado a un pucrto
1O/T00Base TX del switch AN, v del teléfono se conectaran las computadoras para tener acceso a la red.

Se proponen para las oficinas regronates switches apifables ofreciendo a traveés de éstos. cubrir la demanda de
cada una de las oficmas en mualuplos de 24 pros. Los swatches tenen 1as siguientes caracteristicas:
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- 24 pucrtos 10/100BaseTX

- Un médulo de apilamiento

- Un modulo de expansion en ¢l cual se pucden insertar puertos GBIC o 10/100BaseTX

- Un transceiver GBIC 1000Bascl.X con un alcance de hasta 10 Km. utilizando fibra multimodo para
conexion a la red de backbone de todas las dependencias

- Multi VLANSs por pucrto

- Mancjo nativo de calidad de servicio y prioritizacion de trafico

- Adicionalmente permite la creacion de enlaces troncales y administracion remota

Esta estructura ofrece los beneficios de una red switcheada en la que cada usuario tendria ancho de banda
dedicado, un puerto quc le asegura calidad de servicio lo cual prioritiza las {lamadas 1P, soporte de VLAN’s lo
que nos permitira tener redes independicntes de las demas dependencias utilizando el mismo backbone.

Los switches son conectados a través dc un médulo y un cable de apilamicnto. El beneficio inmediato es la
climinacién de retardos que puedan afectar a trafico sensible al tiempo como lo ¢s la voz.

Las sucursales en las que se implementarin estos equipos son las siguientes:

Nodo B posee la siguiente configuracién: 2 switches, un médulo 2 slots GBIC, 2 GBIC transccivers LX,
redundancia en la pila.

Nodo C posec la siguiente configuracion: 3 switches, un médulo 2 slots GBIC, 2 GBIC transceivers LX,
redundancia en la pila.

<
Nodo D posec la siguiente configuracién: 1 switch, un médulo 2 slots GBIC, 2 GBIC transceivers LX,
redundancia en la pila.

Equipo de Datos LAN Inaldmbrico para el acceso del Nodo D.

En esta propuesta, los nodos C y D, se verdn beneficiados por la tecnologia Wireless ya que con clla se ofrece ta
posibilidad de establecer una red inaldmbrica tipo Ethernct ya sea en una red de area local o en una red de drea
metropolitana.

Dichas localidades tienen como problema su interconexion tanto de datos como dc telefonia a la red de
dependencias, ya que existe entre ellas una distancia de conexién mayor a los 1000 metros. Dcbido a estas
distancias, los costos de instalacion de Fibra éptica pueden llegar a ser elevados, por lo que buscamos un enlace
a un costo suficientcmente bajo pero garantizando que esta conexioén sea confiable y segura.

Existen varias opciones que pueden resolver este problema, las mas conocidas son alambricas como los enlaces
dedicados DS-0 o El pero este tipo de enlaces tienen la gran desventaja que ademas del costo del cquipamiento
c instalacion, el enlace tienc un costo mensual adicional. Por otro lado la infraestructura de este tipo de enlaces
permite solo en algunos casos tener un ancho de banda suficiente grande para satisfacer las necesidades de
transmision de voz y datos requeridas por el usuario.

Debido a que la solucion de red inalambrica usa una banda libre no serd neecsario considerar cargos adicionales
mensuales y ademas sc tendran disponibles 11 Mbps de ancho de banda.

El equipo permite una conexion punto-multipunto a 11Mbps y puede llegar a alcanzar distancias de hasta 26
Km.

Un cquipo serda conectado al nodo C la cual sera la localidad concentradora que permitira un conexion comun
entre clla y las localidades Ensenada principal, nodo B y ¢l nodo 1.

Dichos equipos seran concctados a la red alambica del edificio (descrita anteriormente) a una velocidad de
100Mbps.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

27




Figura 2.2. Configuracién de {a red inalambrica.

Los sistemas inalambricos ticnen las siguientes caracteristicas:

Una tarjeta PCMCIA que funge como la conexion al access point, un cable pigtail que permite la conexion de
csta tarjeta a un convertidor de impedancias el cual lleva al cable de congxion de la antena externa. Las antenas
que se colocardn en fa red inaldmbrica son de tipo Yaggi, que ofrccen conectividad de 11 Mbps para cada
usuario, dependiendo también del radio de frecuencia y distancia cn el que se encuentra la celda. En aquellos
casos en donde la frecuencia sea menor ¢l equipo podria transmitir a velocidades de 5.5 Mbps, 2 Mbps 6 1 Mbps.

Solucidn de Telefonia IP Red Convergente

Con el fin de proteger la inversion ya hecha en la red el equipamiento cn la red de telefonia de Ensenada sera
actualizada para que pueda poseer los atributos que la telefonia IP requiere para estos equipos.

Para proveer telefonia IP es necesario instalar en las ranuras del conmutador una tarjeta que proveerd las
funciones dc paquetizar y comprimir la voz para ser transmitida sobre una red de datos I[P, asi seguir

permitiendo acceder a las facilidades del sistema y la comunicacién a terminales tradicionales como las
extensiones analogicas.

La ventaja de esta tarjeta es que los usuarios pueden elegir entre distintos esquemas de telefonia como lo son
utilizar sofiware en una PC con dispositivos USB, usar tcléfonos IP, utilizar convertidores para teléfonos
digitales lo cual es introducir una tarjeta en el teléfono que se utiliza actualmente y convertirlos en teléfonos 1P,
o scguir utilizando para algunos casos la tclefonia tradicional como en el caso de los faxes y los médems, sin
afectar la operacion de los usuarios y su comunicacion entre si.

Es importante mencionar que esle esquema cubre un ambiente hibrido, en donde sc soportara Telefonia
Tradicional y Tclefonia IP. El brindar Telefonia tradicionat ¢ IP es totalmente transparente al usuario final, ya
que los servicios de telefonia que provee el servidor de comunicaciones, garantiza que las funcionalidades
propias del PBX no se perderdn al integrarlo en la red de datos. La propuesta de utilizar Telefonia IP en las
dependencias de acceso, consiste en aprovechar la red de datos CAN (Campus Area Network) y WAN privada
quc sc integrard y con cllo eliminar costos en las llamadas. Un esquema hibrido permitira al administrador de la
red migrar paulatinamente en su totahidad a una red convergente,

Los servidores de comunicaciones cuentan con la tarjeteria necesaria para soportar interfaces de extensiones
analdgicas, extensiones digitales, extensiones 1P, troncales analdgicas, troncales Digitales y troncales IP. Para el
caso de esta propucsta se contempla instalar troncales digitales de salida a la central pablica. Para redundancia se
propone la instalacion de un panel de cemergencia, el cual conectard S troncales analégicas a4 una o mas
extensiones analogicas.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




2n cada uno de los Nodos B, C, D y La Paz, se instalard también un conmutador con caracteristicas similares
pero con menor capacidad de usuarios. que contardn también con la infracstructura para poder conectar telefonia
11 o tradicional.

Ambos sistemas tendrin la capucidad de soportar troncales [P, El uso de troncales I[P permitirda que la voz viaje
cn paquetes de datos 1P, mediante los enlaces Gigabit Ethernet, siempre y cuando se cuente con ¢l ancho de
banda suficiente.

L El PC con software
= foci de Vol
LAN
Conmutador Principal \ Teléfonos Internet
12400
Servidor DHCP
(Opcional)

Fig. 2.3. Componentcs de la solucion del Servidor de comunicaciones para un sistema de Telcfonia IP.

Administracién dc la red

Por otra parte la administracién se simplifica al utilizar software pard administrar los conmutadores y los
switches de datos desde una sola consola.

Para la asignacién dindmica de nimeros IP se puede utilizar un servidor DHCP el cual provee a cada uno dc los
equipos y/o software la direccion IP correspondiente.
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Fig. 2.4 Solucién propuesta para las redes de voz y datos.

Anilisis de la red

Durante la implecmentacion de la red se revisé la calidad de la sefial de voz en cada uno de los nodos que se iba

finalizando. La mancra en que sc realizo inicialmente fue a través de las pruebas subjetivas de avaladas por la
ITU:

Puntuacion media dc opinion (MOS). Los sujetos escuchan grupos de muestras de conversacion e indican el
nivel de calidad de la conversacion que perciben de cada mucstra, de acuerdo a la Escala de calidad de escucha o
a la escala de calidad de escucha o a la escala de esfuerzo de escucha.

Puntuacion media de opinién de comparacién (CMOS). A los sujctos se les presentan pares de muestras, y deben
decidir qué mucestra es mejor y cuanto mejor. Cada par de mucstras esta formado por un control de referencia y
una variable experimental, cjecutados en un orden aleatorio. Los sujctos asignan una escala de categoria, para
describir como se compara la segunda mucstra con la primera.

Puntuacion media de opinion de degradacion (CMOS). A los oyentes se les presentan dos muestras de
conversacion. Sin embargo se les dice explicitamente que ta scgunda mucstra es de menor calidad que la

primera. Los oyentes deben indicar cuidnto peor creen que es la segunda muestra comparada con la primera
utilizando puntuacion DMOS

Los resultudos han sido satistactorios para todos los casos en los que la codificacion ha sido a ()deps para los
cuales la califrcacion general en promedio tue “relyacid vlcta posible; no

se le caliticd como una cahidad “mucho mejor™ en comparacion con otros,

y al codee

Las condicriones en Las cuales se reaibieron estas cahificaciones son: Sistemas independientes de los demids (atn
no se concetaban entre iy sucuarsales, trdfico totalmente local (Hamadas entre extenstones y Hiamadas a través de
troncales a la PSIN)telétono- v PCTs conectadas directamente a switches con cahidad de servicio (del tipo coba

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

30

- ——



-de pl‘lerde) hnblllmd.n. cablcado catc&,ona 6 VLAN s dc voz y dc datos habllnadas Y rulco dc capa 3 habilitado
cn cl switch. .

" Finalmente los nodos sc concclaron entre si a través dc un cnl.u:c dc ﬁbrd cnire los nodos Enst..n.nd.n. Nodo B v
Nodo C; ¢l nodo La Paz fue conectado a través dc un cnl.lcc dx.dlcado P con routers, y el nodo D con un enlace
m.ll.:mbrlco .

Sc realizaron las mismas mediciones y las calificaciones en promedio obtenidas fueron:

Ensenada - Nodo B
“Relajacién completa posible; no se necesita esfuerzo™
“Mucho mejor™ para ¢l codec de 64K utilizado entre estas dos localidades

Ensenada ~ Nodo C
“Relajacién_ completa posible; no se necesita esfucrzo™
“Mucho mcjor™ para ¢l codec de 64K utilizado cntre cstas dos localidades

Enscnada - La Paz

Atencién necesaria; no se necesita esfuerzo apreciable”
“Ligeramente mejor™ para cl codec de G.729 utilizado entre cstas dos localidades

Sin embargo en {a conexién del Nodo C al Nodo D se reportaron los siguicntes problemas:

1) Problemas en la Transferencia. El usuario reporta que cuando haceuna transferencia, no se completa y

que por ¢l contrario se queda en retencidn. Esta retencién puede durar incluso dias hasta que alguien reinicia
el sistema.

2) Llamadas que sc quedan retenidas. E! usuario reporta que cuando alguicn va a hacer una llamada, toma cl
auricular, marca, pero por alguna razon tiene que colgar antes de que comience la conversacion, la llamada
en lugar de cortarse cuando cuclga se queda retenida y nuevamente puede durar varios dias asi.

Para ambos casos el usuario reporta que el sistema sc bloquca cuando hay varios teléfonos en este estado
(con {lamadas retenidas). Para que no se queden retenidas por dias se soluciond este problema

provisionalmente ponié¢ndole un time out a las llamadas retenidas de 45min, después de esto el sistema las
corta.

3) Liamadas perdidas. El usuario reporta que durante una llamada los usuarios pierden comunicacién (tanto
voz como audio), sin embargo cllos detectan quc la ilamada sigue establecida por que el cronémetro sigue

marcando pero cllos ya no pueden oir nada y ticnen que colgar y volver a marcar. Esto es tanto en llamadas
entrc usuarios de una misma oficina como entre sucursales.

4) Tono vacjo. El usuario reporta que cuando llama a un usuario que no tiene activado correo de voz,
cuando este usuario no esta disponible para tomar llamadas (por cjemplo esta en otra llamada), en lugar de
sonar ocupado o dar algin distintivo de que no esta disponible el usuario, simplemente no se oye nada, y la
percepeion es de que se queda cn vacio.

5) Transmisidn de fax. Se ha reportado que la transmision de fax es mala ya que después de 2 o 3 hojas corta
la Hamada.
Por lo cual se decidio realizar un andlisis con mayor profundidad en cste punto de la red.

1) Se practicéd un cuestionario inicial para identificar la topologia, recursos y mancra en que la red estaba
operando (ver cuestionario cn ¢l Apéndice B).

De ¢éste sc concluyd lo siguiente:

Nodo C
La red cuenta con calidad de servicio de forma local
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La rcd es plana, es decir solo trabaja en la capa 2 del modelo OSI por Io cual cl ll‘dﬁCO dc voz se
encuentra segmentado pero cl dominio dc broadcast son todos los nodos de la red. . -

No estian habilitadus ni caracteristicas de VLAN's ni de ruteco de capa 3. L

El nodo C provee la salida a Internct del Nodo D

El trafico entre C y D son aplicaciones del tipo administrativo (correo, excel. word) e Internct

Nodo D

La red cuenta con calidad de servicio de forma local

La red cs plana, es decir solo trabaja en la capa 2 del modelo OSI por lo cual el trifico de voz se
encuentra segmentado pero el dominio dc broadeast son todos los nodos de la red.

No estan habilitadas ni caracteristicas de VLAN’s ni de ruteo dec capa 3.

Sus servicios de Internet son provistos por el nodo D.

El trafico entre C y D son aplicaciones del tipo administrativo (correo, excel, word) e Internet

2) Dado que el sistema Nodo D es quien presentaba mayores problemas se solicité que se tomaran lecturas
del comportamicento del equipo de voz, las cuales se anexan y se encontraron dos problemas principales
. (los cuales estan marcados cn negrillas):

I. Una gran cantidad de trifico de broadcast en la red
1. Gran cantidad de pérdidas de paquetes, casi dcl 1% de la red
I, 9 reinicios automaticos del equipo sin razén aparente
IV. Se detectd un retraso en la red mayor a 50ms (aproximadamente 100ms) esto se detectd a través
del comando ping lanzado a una PC que se encuentra en ¢l nodo C el cual reporté 240ms (ida y
regreso). <-

Para resolver esto sc realizaron las siguientes recomendaciones iniciales:

1. Se reconfiguraron los sistemas en ¢l Nodo C y en el Nodo D ya que hacia falta estandarizar los
comandos en ambos servidores de comunicacién.

2. Se modifico el codee que se tenfa de G.729a G.711

3. Sc habilité priorizacién de trafico del tipo cola de prioridad, el cual asegura quc en la red Lan
los paquetes de voz se encuentren priorizados antes que los de voz.

Esto logré que los problemas se resolvieran en un 80%, sin embargo sc pudo realizar un veredicto en el cual se
mencionan los problemas finales y las recomendaciones para evitarlos totalmente.

Resultados obtenidos

De acuerdo a la informacion presentada acerca de los problemas de calidad en la voz en la red, pérdida
de flamadas que inicialmente se establecen correctamente, corte dentro de los enlaces, asi como las llamadas quc
de pronto pierden el audio sin razén aparente, se concluye que es debido al medio utilizado en la red,
espeeifieamente los enlaces inalimbricos. Sc nos proporcionéd informacién accrca dc los cquipos utilizados los
cuales son Radios tipo Bridge los cuales no son administrables por lo cual no cuentan con capacidades de ruteo,
ni calidad de servicio (Qo8) que nos permitan aplicar politicas de prioridad al medio y mejorar la calidad de voz
en los enlaces. Los paquetes de voz tiencn que pelear con los paquetes de datos para poder acceder al ancho de
banda del enlace inalambrico. l.os paquetes de vos son tratados exactamente igual y esto provoca que las
Namadas se escuchen entrecortadas. Dadas estas condiciones conclmmos que los problemas de bloqueo y enlace
de llamadas no son atribuibles al equipo de conmutacion sino al medio utilizado para el transporte de las
HNamadas.

Debido o que los equipos inalimbrnicos mencionados  anteriormente, no poscen la capacidad de
diferenciar o segmentar el trifico de vor del de datos, fa topologia implementada en la red es totalmente plana.
esto significa que ¢l trafico no estd segmentado y que fa informacion dentro de la red es recibida por todos los
nodos que estin en clla sun cuando no les corresponda reaibula, a esto le lamamos trafico de broadeast, lo cual
esti afectando Ta transnusion de ta vos

Fs necesarm habihtnr enoob switeh de datos servicios de VEAN's que permitan segmentar el tratico de
voz del de datos Asunsmo es necesano que imbas redes engan la posibilidad de compartir informacion cuando
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lo requicran por lo cual también se recomienda el ruteco entre ambos segmentos lo cual sc recomienda se haga a
través de un switch de capa 3.

Con ¢l fin de ascguramos que la informacidn es enviada correctamente ¢s necesario tener servicios de
QoS en toda la red, se tienen implementados estos servicios en las redes LAN de su topologia pero éstos se
picrden una vez que los paquetes son enviados a través de la red inaldmbrica.

Bajo cstas premisas se recomicnda reemplazar estos radios y antenas por cquipos que permitan priorizar
cl trifico y den la oportunidad de trabajar con VolP de mancra satisfactoria.

Como alternativas posibles para mcjorar ja calidad y tratar de minimizar los problemas que actualmente
se presentan en la red se propone duplicar las antenas y radios para poder segmentar datos y voz, o cn ¢l ultimo
dc los casos segmentar la red actual de servicios inalambricos en dos, asignando una mitad a un segmento y la
otra mitad en el otro segmento del conmutador IP ¢l cual permitira rutcar entre ambos segmentos en el nodo
central y de esta mancera disminuir ¢l trafico en los segmentos.

" Otro tema que esta afectando e! desempeiio de la red s la pérdida considerable de paquetes. Segin el
trazado de informacioén que recibimos, el equipo sufre un reinicio ¢l cual se esta presentando cuando se tienen
bastantes crrores de Paquetes Perdidos.
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Lecturas

L.as lincas marcadas en negrillas significan que ha habido pérdida de paquetes. lis lincas subrayadas indican que

¢l sistema se reinicio automaticamente.

Programmunyg FPGA ...
FPGA Version 02.00
FPGA Eng Version 32
Expanding MPPC image ...

[ULOOPTEST (2
1P412 Running using Local Bus. CPU revision HiP3 C.2
(0x00713)
NoCacheStaticHeap=6526400
NoCacheDynamicHeap=10250800 Overflow=0
Constructor StaticHeap=76 DynamicHeap=22466960
FPGA Ver=2.0. Device=0x32
Factory Test Status 00000001
Product Variation Status fOITIT
found FLASH file: ..\modem\zmbin004.s37, len=790
found FLLASH file: ..\modem\mcode.bin, 1en=40000
found FLASIH fil \vcomp\d8105ak.310, len=c2
found FLLASH file: ..\vcomp\481052a¢3.310, len=1cd40
found FLLASH file: onchz.bin, len=3e80
found FLASH file: ding.pcm, len=40a
found FLLASH file: mmcode.bin, len=287278
SLOT A: R2(30) Module Added
SLOT B: No Module flitted
No Modem fitted
Found voice compressor 0
Found voice compressor 1
No volce compressor 2
No voice compressor 3
No voice compressor 4
No voice compressor 5
Found voice compressor 0
Found veice compressor 1
No voice compressor 2
No voice compressor 3
No voice compressor 4
No voice compressor §
Mon _15/9/2003 08:08:34
RouteSystem:: LAN1 ipaddr=80320207 ipmask=FFFFFF00
LLAN2 ipaddr=80320107 ipmask=FFFFFF00
ttempting to read from FLASH...
:Load(0)
Diffserve settings - VAL=b8 MASK=(c
Platform::Discover TDM Attached Units...
Platform::Discover Possible LAN Attached Units...
Checking WAN

Adding Wanport

WAN speed = 512000
Firewall Validating LANI
Firewall Validating LAN2
Conliguration:Complete
0: PCM=TT11Bf4 Al.aw=69

PCM=2891 Alaw=b)

PCM=1e3 1 Abaw
PCM=07hb Al aw=eb

POM=1111434 Alaw=12

POM=1ITA8AD ALuw=30
POM=1TTdoee Alaw=31

POM=111e2aS Alaw=08

RasServer Suaring

Added ACDQueue e GranMayoreo
SNMp: s tng SNMP Server

MBI« un: MBI base

HGMP Staming 1IGMP Maodule
12132200 Mon 2003 415 08 0348
FreeMem 20931680

SNz mby

34

Inband Exception Handling Enabled
jnbanc =3 ) A

Slot A. Falc 1: CAS Alarm Clear

Programming FPGA ...

FPGA Version 02.00

FPGA Eng Version 32

Expanding MPPC image ...

. [2JILOOPTESTI[2)

1P412 Running using Local Bus. CPU revision HiP3 C.2
(0x007B)

NoCacheStaticHeap=6526400
NoCacheDynamicHeap=10250800 Overflow=0
Constructor Staticleap=76 DynamicHcap=22466966
FPGA Ver=2.0, Device=0x32

Factory Test Status 00000001

Product Variation Status {TTT{HT

found FLASH file: ..\modem\zmbin004.537, len=790
Amodemimcode.bin, len=40000
Avcomp\8105ak.310, len=c2
Avcomp\8105ac3.310, len=1¢d40
found FLASH ffle: onchz.bin, len=3c80

found FLASH file: ding.pcm, len=40a

found FLASH file: mmcode.bin, len=287278
SLOT A: R2(30) Module Added

SLOT B: No Module fitted

No Maodem fitted

Found voice compressor ¢

Found veice compressor 1

No voice compressor 2

No voice compressor 3

No voice compressor 4

No voice compressor S

Found voice compressor 0

Found voice compressor 1

No voice compressor 2

No voice compressor 3

No voice compressor 4

No voice compressor 5

Mon 15/972003 08:09:06

RouteSystem:: LANY ipaddr=80320207 ipmask:
RouteSystem:: LAN2 ipaddr=80320107 ipmask=
Configuration::Attempting to read from FILASH...
FlashConfiglO::Load(0)

Diffserve senings - VAL=b8 MASK=fc
Platforn::Discover TDM Attached Units. ..
Platforrn::Discover Possible LAN Attached Units...
Checking WAN

Adding Wanpon

WAN speed = 512000
Fuewall Validating LANI
Firewall Validating L AN2
Configuration::Complete
0 POM=NTTR{Y Alaw=069
PON=12a9 Al aw=K7

PON=2280 Alaw=b4
PCM=2891 Alaw=bl
PCM 3) Alaw=8b
PUM=07bb Alaw=cb
POM=ITH434 Alaw

ke e B =
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POM=THIRDD AT aw= ]
POM=TTIOCe Alaw=31

9 PONM=1ItYe2as Alaw=0%
ResSerer Starting

Adavd ACDQueue to ChranMayoreo

* g




arting SNMP Server...
“reating MIBH base.
rting IGMIP Module...

(2211): Mon 2003/9/15 )8:09:20
3 231686

band 1 prion Handling Enabled
Initialisation complere starting TA

Slot AL Fale 1: CAS Alarm Clear

Programming FPGA ...
FPGA Version 02.00
GA Eng Version 32
panding MPPC image ...

{2/LOOPTEST {2J
1°412 Running using Local Bus. CPU revision HiP3 C.2
(0x007B)
NoCacheStaticHeap=6526400
NoCacheDynamicHeap=10250800 Overflow=0
Constructor StaticHeap=76 DynamicHcap=22466966
FPGA Ver=2.0, Device=0x32
Factory Test Status 00000001
Product Variation Status f{Tf{IT
found FLASII file: ..\modem\zmbin004.537, len=790
found FLASH file: ..\modem\mcode.bin, len=40000
found FLLASH file: ..\vcomp\48105ak.3 10, len=c2
found FLASH file: ..\vcomp\481(5ae3.310, len=1ed40
found FLLASH file: onchz.bin, len=3e80
found FLLASH file: ding.pcm, len=40a
found FLASH file: mmcode.bin, len=287278
SLOT A: R2(30) Module Added
SLLOT B: No Module fitted
No Modem fitted
Found volce compressor 0
Found voice compressor 1
No voice compressor 2
No voice compressor 3
No voice compressor 4
No voice compressor §
Found voice compressor 0
Found veice compressor 1
No voice compressor 2
No veice compressor 3
No voice compressor 4
Nuo voice compressor S
Man 15/9/2003 08:10:14
ipaddr==80320207 ipmask=FFFFFFOO
1.LAN2 ipaddr=80320107 ipmask=FFFFFF0Q
Conliguratio ttempting to read from FLASH...
HashContiglO::Load(()
Diffserve settings - VAL=b8 MASK=fc
Platform::Discover TDM Attached Units...
Platform::Discover Possible LAN Attached Units...
Checking WAN

Adding Wanport

WAN speed = 512000
Firewall Validating LANI
Firewall Validating [ AN2
Configuration: Complete

0 POM=1N814 Alaw=069
POM=1229 Alaw=87

PCM =2280 Alaw=h4
POUM- 2891 Alaw: bl

PONM - led] Alaw Bb
POM-07bb Alawreh

FON AT 3 A aw- 12
POM= TTRIRAD AL aw - 36
POM YR oee Al aw -3

9 PON TTe2as Alaw 0K
RisSenver Sinting

Vdded AT DOQucue 1o tiranNtasonee
SNAM Sty SNALE Sanvet
MBI Creavne MBI base
HONMP Starmn TSP NMaodude

Lot~

= w

-t

x

12412 1.4(2211): Mon 2003/9/15 08:10:28
FreeMem=20931686

Inband £ ion Handling £
Initialisation complete starting TA

Slot A. Falc 1: CAS Alarm Clear

Programming FPGA ...
FPGA Version 02.00
FPGA Eng Version 32
Expanding MPPC image ...
“1[2JLOOPTEST: [2]
1P412 Running using Local Bus. CPU revision HiP3 C.2
(0x007B)
NoCacheStaticHeap=6526400
NoCacheDynamicHeap=10250800 Overflow=0
Constructor StaticHeap=76 DynamicHeap=224606966
FPGA Ver=2.0, Device=0x32
Factory Test Status 00000001
Product Variation Status fITIT(T
found FLASH file: ..\modem\zmbin004.537, len=790
found FLASH file: .\modem\mcode.bin, len=40000
found FLASH file: ..\vcomp\8105ak.310, len=e2
found FLASH file: ..\vcomp\48105a¢3.310, len=1ed40
found FLASH file: onchz.bin, len=3e80
found FLASH file: ding.pcm, len=40a
found FLASH file: mmcode.bin, len=287278
SLOT A: R2(30) Module Added
SLOT B: No Module fitted
No Modem fitted; .
Found voice compressor 0
Found voice compressor 1|
No voice compressor 2
No voice compressor 3
No vaice compressor 4
No voice compressor S
Found voice compressor 0
Found voice compressor 1
No voice compressor 2
No voice compressor 3
No voice compressor 4
No voice compressor 5

on 003 08:
RouteSystem:: LANt ipaddr=80320207 ipmask=FFFFFF0O
RouteSystem:: LAN2 ipaddi=80320107 ipmask=FFFFFFO0Q
Configuration::Attempting to read from FLASH...
FlashConfiglO::Load(0)
Diffserve settings - VAL=b8 MASK={c
Platform::Discover TDM Attached Units...
Platform::Discover Possible LAN Attached Units...
Checking WAN

Adding Wanport

WAN speed = 512000
Firewall Validating LAN1
Firewall Validating LAN2
Configuration::Complete
PCM=MT {4 ALaw=09
PCM=12a9 Alaw=87
POM=2280 Al.aw=b4
PCM=2891 AlLaw=b!

PCM=1ed) Alaw=8b
PCM=07bb Al.aw=ch
POM=MITI434 Alaw=12
PONM={TTd&db Alaw=30
POCM=tdoee Ala

WENGNELY=S

TESIS CON
! FALLA DE ORIGEN

POCM={MTe2as Alaw=08
RasServer:Starting....

Added ACDQueue 10 GranMayoreo
SNMPStarting SNMP Server...
ML Creanng MIBII base..
GNP Surting 1GMP Maodule

19 902 14221 1): Mon 20039715 08 11,00
FreeMem - 20931680

band b xeeption Handhaog [nabled




Initialisation complete starting TA

Programming FPGA .
FIGA Version 02.00
I'PGA Eng Version 32
LExpanding MPPC wmage ...

[ALOOPTEST [2)
11’412 Running using Local Bus. CPU revision HiP3 C.2
(0X00713)
NoCacheStaticHeap=6526400
NoCacheDynamicHeap=10250800 Overflow=0
Constructor Static Heap=76 DynamicHeap=22466966
FPGA Ver=2.0, Device=0x32
Factory Test Status 000001
Product Variation Status Y111
found FLASH file: . \modem\zmbin004.s37, len=790
found FLASH file: . \modemymcode.bin, len=40000
found FILASH file: . \vcomp\481052k.310, len=e2
tound FLASH file: .. \vcomp\M8105a¢3.310, len=1ed40
found FLASH file: onchz.bin, len=3e80
found FLLASH file: ding.pcm, len=40a
found FLASH file: mmcode.bin, 1en=287278
SLOT A: R2(30) Module Added
SLLOT B: No Module (itted
No Modem fitted
Found voice compressor 0
Found voice compressor 1
No voice compressor 2
No voice compressor 3
No voice compressor 4
No voice compressor 5
Found veice compressor 0
Found voice compressor 1
No voice compressor 2
No voice compressor 3
Na volce compressor 4
No voice compressar §
Mon 15/9/2003 08:11:54
LAN1 ipaddr=80320207 ipmask=FFFFFF00
-AN2 ipaddr=80320107 ipmask=FFFFFF00
Attempting to read from FLASH...
FlashConfiglO::Load(0)
Diffserve settings - VAlL=b3 MASK=fc
Platform::Discover TDM Attached Units...
Platform:Discover Possible LAN Attached Units...
Checking WAN

Adding Wanport

WAN speed = 512000

Firewall Vahdating LANI

Firewall Validating LAN2

Configuration::Complete

0: PCM=11TI1814 ALaw=069

2a9 Al.aw=87

POM=2280 Alaw=b4

=2891 Alaw=bl
=le3l Alaw=8b

PCM=07bb ALaw=ch

POM=TIT434 Alaw=12

PCM={TTdRdb Al av

PCM=Tlfdoce Alaw

POM - (1Tfe2aS Alaw <08

RasServer:Staring. .

Added ACDQueue 10 GranMayorea

SNAMP Starting SNMP Senver

MIBH. Creating MIBI base

IGMP Starting 1GMP Module

w412 2L0) Mon 2003 971508 12 08

ir 20931 6R0

fuband | xeeption Handhing Inabled

Itiabhsation complete staming 1A

CEuTU s

Sot A Tald T AS Al Clew

Programming FPGA ...
FPGA Version 02.00
FPGA Eng Version 32
Expanding MPPC imaye ...

[2J1.OOPTEST [2)
17412 Running using Local Bus. CPU reviston HiP3 C.2
{0x0078)
NoCacheStaticHcap=6526400
NaCacheDynamicHcap=10250800 Overflow=0
Constructor Sisicleap=76 DynamicHeap=22466966
FPGA Ver=2.0, Device=0x32
Factory Test Status 00000001
Product Variation Status {111
found FLASH file: .Amodem\zmbin004.537, len=790
found FLASH file: .\modem\mcode.bin, len=40000
found FLASH filc: . \vcomp\48105ak.310, len=e2
found FLASH file: . \vcomp\48105ae3.310, len=1ed40
found FLASH file: onchz.bin, len=3¢80
found FLASH file: ding.pcm, len=40a
found FLASH file: mmcode.bin, len=287278
SLOT A: R2(30) Module Added
SLOT B: No Module fitted
No Modem fitted
Found voice compressor 0
Found voice compressor 1
No voice compressor 2
No voice compressor 3
No voice compressor 4
No voice compressor §
Found voice coppressor 0
Fouwd voice compressor 1
No voice compressor 2
No voice compressor 3
No voice compressor 4
No voice compressor 5
Mon 15/9/2003 08:12:29
RouteSystem:: LAN1 ipaddr=80320207 ipmask=FFFFFFO0
RouteSystem:: LAN2 ipaddr=80320107 ipmask=FFFFFFOQ
Configuration:: Attempting to read from FLLASH...
FlashConfiglO::Load(0)
Diffserve settings - VAL=b8 MASK=fc
Plaiform::Discover TDM Attached Units...
Platfo scover Possible LAN Attached Units...
Checking WAN

Adding Wanport

WAN speed = 512000

Firewall Validating LAN)

Firewall Validating LAN2
Configuration::Complete
PCM={TIIT8{4 ALaw=09

: PCM=12a9 Alaw=87

: PCM=2280 AlLaw=b4
PCM=2891 ALaw=b]
PCM=1e31 ALaw=8b
PCM=07bh Al.aw=eb
PCM=MAT434 AlLaw=12
PCM=Md8db ALaw=36
PCM=fTd6ec Alaw=31
PCM={{Tc2a5 ALaw=08
RasServer::Starting...

Added ACDQueue to GranMayorco
SNMP::Stanting SNMP Server...
MIBI::Creating MIBIT base.
IGMP::Starting IGMP Module. ..
112,412 1.4(221)): Mon 2003/9/15 08:12:43
FreeMem=20931680

Inband Exception Handling Fnabled
Innialisation complete starting TA

VIASNBYNTD

Programming FIMGA .
FPGA Venion 02.00
FPGA Eng Version 32

Expanding MPPC image
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[2L.OOPTEST (2}
11°412 Running using l.ocal Bus. CPU revision 1iP3 C.2
(ON00713)
NoCacheStaticHeap=0526400
NoCacheDynamicl feap= 10250800 Overtlow=(
Constructor StaticHeap=76 DynamicHeap=22366006
FPGA Ver=2.0. Device=0x32
Factory Test Siatus 00000001
Product Variation Status (7T
modem\zmbin(04.$37, len=790
\modemimeode.bin. len=40000
veomp\d8105ak.310, len=c2
found FLASH file: .\vcomp\48105ac3.310, len=1ed40
found FLASH file: onchz.bin, len=3¢80
found FLASIH file: ding.pcm, len=40a
found FILASH file: mmcode.bin, len=287278
SLOT A: R2(30) Module Added
S1.OT B: No Module fited
No Modem fitted
Found voice compressor 0
Found voice compressor |
No vaice compressor 2
No voice compressor 3
No voice compressor 4
No voice compressor 5
Found voice compressor 0
Found voice compressor |
No voice compressor 2
No voice compressor 3
No voice compressor 4
No voice compressor §
Mon 15/92003 08:13:35
RouteSystem:: LANI ipaddr=80320207 ipmask=FFFFFF00
RouteSystem:: LAN2 ipaddr=80320107 ipmask=FFFFFF00
Configuration::Attempting to read from FLASH...
FlashConfiglO::Load(0)
Diffserve settings - VAL=b8 MASK=fc
Platform::Discover TDM Attached Units...
Platform::Discover Possible LAN Attached Units...
Checking WAN

found FLLASH file

Adding Wanpon

WAN speed = $12000
Firewall Validating LAN|
Firewall Validating LAN2
Configuration::Complete

0: PCM={ITIT84 ALaw=069
: PCM=12a9 Alaw=87

: PCM=2280 Alaw=bd

: PCM=2891 AlLaw=Dbl

: PCM=1e31 ALaw=8b

: PCM=07bb ALaw=eb

: PCM=1TIT1434 Alaw=12
PCM={1Td8db ALaw=36
PCM={TTd6ee Alaw=31
PCM={11Te2a5 Al.aw=08
RasServer::Starting...

Added /\CDQucuL to GranMayoreo

XNV D N —

1GMP:Starting JGMP Maodule...

11412 1.4(2211); Mon 2003/9/15 08:13:48
FreeMem=20931686

inband Exception Handling Enabled
Inabsation complete staning TA

SlotA, Fale ¥ CAS Alann Clear

Programmmyg FPGA
FPGA Version 02 00
FPGA Fog Version 32
Fapandimg MPPC image
{2HO0PTEST |20
11412 Runming usting Local Bus CPLU pevision HiP3 C .2
[TUNE L))

NoCacheStaticHeap=6526100
NoCacheDynamicHeap=10250800 Overllow=0
Constructor Statictlcap=76 DynamicHeap=22466960
FPGA Ver=2.0, Device=0x32

Factory
Product Va
found FLASH file: ..\modemzmbin004.537, len=790

found FLASH file: ..\modemimcode.hin. len=40000

found FLASH file: ..\vcomp\M8105ak.310, len=c2

found FLASH file: ..\vcomp\48103ac3.310, len=1cd40
found FLASH fi nchz bin, len=3e80

found FLASH file: ding.pem, len=30a

found FLASH file: mmcode.bin, len=287278

SLOT A: R2(30) Module Added

SLOT B: No Module fitted

No Modem fitted

Found voice compressor 0

Found volce compressor |

No voice compressor 2

No voice compressor 3

No voice compressor 4

No voice compressor 5§

Found voice compressor 0

Found voice compressor 1

No voice compressor 2

No voice compressor 3

No voice compressor 4

No voice compressor §

Mon 15/9/2003 08:§4:10

RouteSystem:: LAN1 ipaddr=80320207 ipmask=FFFFFFQ0
RouteSystem:: LAN2 ipaddr=80320107 ipmask=FFFFFFO0
Configuratio ttempting to read from FLASH..,
FlashConfiglO::Load(0)

Diffserve settings - VAL=b8 MASK=fc

Platform:Discover TDM Atached Units...
Platform::Discover Possible LAN Attached Units...
Checking WAN

Adding Wanport

WAN speed = 512000

Firewall Validating LAN]1

Firewall Validating LAN2
Configuration::Complcte

: PCM={TT1814 ALaw=069
PCM=12a9 ALaw=87
PCM=2280 Al.aw=b4
PCM=2891 ALaw=bl
PCM=le3l AlLaw=8b
PCM=07bb ALaw=¢b
PCM={TIT434 Alaw=12
PCM=MTd8db Al.aw=36
PCM=Mld6ece Alaw=31
PCM=fTTe2a5 Af aw=08
RasServer:Starting...

Added ACDQueue to GranMayoreo
SNMP::Starting SNMP Server...
MIBIL:Creating MIBI base...
IGMP::Stanting IGMP Module ...

1P 412 1.4(2211): Mon 2003/9/15 08:14:23
IFreeMem=20911686

Inband Exception Handling Enabled
Initialisation complete starting TA

voNoUALNSO

Slot A, Fale 1: CAS Alarm Clear

Programming FPGA ..
FPGA Version 02.00
FPGA Eng Version 32
Expanding MPPC imaye
{2ML.OOPYEST [2)
1P412 Runming using 1.ocal Bus, CPU sevision PR (.2
(O\NOOTH)
NoCucheStaticHeap -6526400
NoCuacheDynamictleap = 1023000 O crlaw =0
Constructor StatcHeap=76 DyvoanucHeap - 22400900
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FPGA Ver=2.0. Device=0x32

Factory Test Status 00000001

Product Variation Status (100107

found FLASH file: .\mudemizmhin®04.537. len=790
tound FLASH fife: imaodemimende bin, len=40000
found FLASH file: . \wvcomp8 HISak 21, e 2

found FLASH file: J\wcompWi8105ae3. 310, len=1edd0

found FLLASII file: onchz.bin, len=3¢c80

found FLASH file: ding.pco, len=40a

found FLASH file: mmcode.bin, len=287278

SLOT A: R2(30) Module Added

SLOT B: No Module fitted

No Modem fitted

Found voice compressor 0

Found voice compressor 1

No voice compressor 2

No voice compressor 3

Na veice compressor 4

No voice compressor §

Found voice compressor 0

Found voice compressor 1

No voice compressor 2

No veoice compressor 3

No veice compressor 4

No voice compressor 5

Mon 15/9/2003 08:15:16

RouteSystem:: LAN1 ipaddr=80320207 ipmask=FFFFFF00

RouteSystem:: LAN2 ipaddr=80320107 ipmask=FFFFFF00

Configuratiol ttempting to read from FLASH... .
FlashConfiglO::Load(0) : <~
Diffserve settings - VAL=b8 MASK=fc

Platform::Discover TDM Attached Units...

Plaifor iscover Possible LAN Anached Units...

Checking WAN

Adding Wanport

WAN speed = 512000
Firewall Validating LAN]
Firewall Validating LAN2
Configuration::Complete
PCM=fTTT8(4 ALaw=069
PCM=12a9 Alaw=87
PCM=2280 ALaw=b4
PCM=2891 ALaw=b1
PCM=le31 ALaw=8b
PCM=07bb ALaw=cb
PCM=M1T11434 Alaw=12
PCM={T11d8db Al.aw=306
PCM=MTTdoee Al.aw=31
: PCM={1Tfe2a5 ALaw=08
RasServer:Starting. ..
Added ACDQueue to GranMayoreo
:Sarting SNMP Server...
+:Creating MIBi{ base...
IGMP::Starting IGMP Module...
1412 1.4(2211); Mon 2003/9/15 08:15:30
FreeMem=209310680
Inband Exception Handling Enabled
Instialisation complete starting TA

RNV DWUN—O

Slot A, Fale 1: CAS Alarm Clear
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CONCLUSIONES Y COMENTARIO FINALES

Al usuarto de la red se le hizo saber que en dadas las encuestas realizadas y ¢l anilisis hecho dentro de su red se
concluye que los nodos que se encuentran unidos a través de la red WAN con enlaces dedicados que usan como
medio de transmision fibra optica se encuentran hstos para la transmision de voz. Estos enlaces tienen
implementados dentro de su contfiguracion los pardmetros nccesarios para ascgurar una buena calidad dc voz en
la red.

Sin embargo el enlace inalimbrico arrojé mediciones que nos hace sugerirle al usuario que este medio aun no
esta listo para la transmisién, debido a que el protocolo y los equipos no nos aseguran calidad de servicio en la
transmision y ¢l ancho de banda no resultd suficiente para la cantidad de informacion que sc desea enviar.

Por otro lado, dado que ¢l enlace permanece cstable es posible mantener esta conexion asumiendo algunos de los
problemas quc se presentan y compensarlos con ¢l ahorro en la transmisién que sc hace a implementar redes
inalambricas ya que la frecuencia de éstas es gratuita ecn México y en casi todo ¢l mundo.

Ya en los resultados sc ha mencionado que en la red se pueden realizar varios cambios que beneficiarian
sustancialmente el desempeiio de la red.

El erecimiento y la fuerte implantacion de las redes IP, tanto de drea local como de drea mundial, el desarrollo de
1écnicas avanzadas de digitalizacién de voz, mecanismos dc control y priorizacién de trafico, protocolos de
transmisién en tiempo real, asi como el estudio de nuevos estandares que permitan la calidad de servicio en redes
IP, han creado un entorno donde es posible transmitir telefonia sobre IP.
<

Si a todo lo anterior, sc le suma el fenémeno Internct junto con el potencial ahorro ccondmico con este tipo de
tecnologias entonces una de las mejores opciones para disminuir costos y tener la posibilidad de crecer a la par
junto con las innovaciones tecnoldgicas es VolP (protocolo de voz sobre Internet).

La telefonia sobre IP abre un espacio muy importante dentro del universo que es Internet. Es la posibilidad de
estar comunicados a costos mis bajos dentro de las empresas y fuera de ellas, es la puerta de entrada de nuevos
servicios y es la forma de combinar una pagina de presentacion de WEB con la atencion en vivo y en directo
desde un call center, entre muchas otras prestaciones.

Lentamente, la telefonia sobre IP esta ganando terreno y todos quicren tenerla.

El concepto original cs relativamente simple: se trata de transformar la voz en paquetes de informacion
manejables por una red IP. Gracias a otros protocolos de comunicacion, como el RSVP, cs posible reservar
cierto ancho de banda dentro de la red que garantice la calidad de la comunicacion.

La voz puede scr obtenida desde un microfono conectado a la tarjeta de sonido de la PC, o bien desde un
teléfono comun: existen gateways (dispositivos de interconexion) que permiten intercomunicar !as redes de
telefonia tradicional con las redes de datos. De hecho, el sistema telefonico podria desviar sus llamadas a Internet
para que, una vez alcanzado el servidor mas préoximo al destino, esa llamada vuelva a ser traducida como
informacion analégica y sea transmitida hacia un teléfono comin por la red telefénica tradicional. Podemos decir
que se pucden mantener conversaciones de teléfono a tel¢fono.

Ciertamente, existen objcciones de importancia, que tienen que ver con la calidad del sistema y con el UPTIME
(ticmpo entre fallas) dc las redes de datos en comparacion con las de telefonia. Sin embargo, la versatilidad y los
costos del nuevo sistema hacen que las telecomunicaciones estén comenzando a considerar la posibilidad de dar
servicios sobre IP y, de hecho (aungue todavia el marco regulatorio no lo permite en forma masiva y a pesar de
que dificilmente lo admitan), algunas estin empezando a hacer prucbas.

Mas alld del marco regulatorio. hay una reahdad, v es ¢l problema de los costos, a medida que se sale de un
mercado regulado (vos) v se va hacia uno de desregulado (datos). hay un ahorro significativo a causa de la
competencia. No esta fucra de contexto que las empresas estén pensando o hayan hecho prucbas o
implementaciones purciales que apunten a bajar sus costos.

Al eertiticar Lo red presentada en nuestro trabajo de tesis se concluve que el ahorro neto es de 26,000 USD en un
aino en Hamadas weleromeas con une cantidad aprosimada de 9.000 Hamadas por semana
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Para-poder-implementar- csta tecnologia cn una red,. la inversién ronda entre los 30,000 USD incluyendo ¢
hardware y ¢l software que se necesita para vincular todos los nodos dc la red.

En un' futuro cercano. ¢! proyecto podria complementarse con un gateway que permita la interconexion con la
red telefonica cuyo costo, en las dimensiones requeridas por la empresa estaria por debajo de los 10.000 USD.

Scgan diversos consultores de nivel internacional, los prondsticos indican un crecimiento significativo en cl
mercado de la telefonia sobre Internct. En 1999, las llamadas telefonicas sobre Internct estarian al alcance de 60
millones de usuarios de PC’s. Se calcula que, hacia el 2001 la cantidad de minutos de telefonia sobre IP podria
haber llegado a 12,500 millones. Hacia el 2010, se estima que un 25% dc las Hamadas tclefénicas en todo cl
mundo sera efectuado sobre redes basadas en IP.

La red que pensamos certificar por lo mencionado en nucstro trabajo de tesis la primera vez que la analizamos no
permita un uso profesional para el trafico de voz.

Esto principalmente a que contaba con hardware no recomendado para ¢l desarrollo de voz sobre IP, ademas de
contar con un sin fin de Hubs que no permiten la implementacion con la calidad necesaria para poder brindar cl
servicio sin retardos, ni voces cortadas.

La red IP implementada por la propia empresa, constaba de varias redes LAN (ethernct conmutada ATM, etc.)
que se interconectaba mediante redes WAN tipo Frame Relay / ATM, lincas punto a punto RDS! para ¢l acceso
remoto, etc.

En este caso la empresa después de las primeras lecturas, comenzé con un ambicioso proyecto de modernizacién
de sus equipos los cuales todos pertenecen a una empresa cuya calidad en, los cquipos para mancjar voz sobre 1P
es muy grande.

El costo de dicha modernizacién se tiene contemplado recuperarla en solo 6 meses y posteriormente se
empezarian a ver los beneficios econémicos para la empresa.

Después de efectuada la modemizacion ¢ implementacion de los cquipos capaces de soportar voz sobre IP la
empresa tenfa bajo su control practicamente todos los parametros de la red por lo que una vez impiementada
todos los servicios anteriores la red resultaba ideal para su uso en ¢l transporte de la voz.

Para poder certificar una red que contenga voz sobre IP ¢l principal estindar a seguir fue el H.323 del ITU-T,
quc cubre la mayor parte de las necesidades para la integracion de la voz.

De este modo, la voz sobre 1P debe considerarse como una clarificacion del H.323, de tal forma que en caso de

conflicto y a fin de evitar divergencias entrc los estandarcs se decidid que H.323 tendria prioridad sobre voz
sobre IP.

La voz sobre IP / H.323 comprende una scrie de estandares y sc apoya en una serie de protocolos que cubren los
distintos aspectos de la comunicacion.

La voz sobre IP tiene como principal objctivo asegurar la interoperabilidad entre equipos de diferentes
fabricantes, fijando aspectos tales como la supresién de silencios, codificacién de la voz y direccionamiento y
estableciendo nuevos elementos para permitir la conectividad con la infraestructura telefénica tradicional. Estos
clementos se reficren basicamente a los servicios de directorio v a la transmision de sefializacién por tonos
multifrecuencia (DTMF)

La voz sobre IP / 11.323 comprende una serie de estandares y se apoya en una serie de protocolos que cubren los
distintos aspectos de la comunmicacion.
Direccionamicnto:

1. RAS (registration admission and status). Protocolo de comunicaciones que permiten a una estacion
H.323 localizar otra estacion H.323 a traveés de un gatekeeper

2. DNS (domam name service). Servicio de resolucion de nombres en direcciones 1 con el mismo fin del
protocolo RAS pero a través de un servidor DNS

Senalizacion

1. QO seaalizacion micial de NHamada.
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2....H. 225 conlrol dc llamada scﬁahzacxén. rcglslro, admxsnén y paquctlzacnon y sincronizacién del flujo
de voz.’

3.0 H.245 prolocolo dc control pnra cspccnl'car mcnsajcs de apertura y cicrres de canales para flujo de voz.

Compr(.nsmn dc Voz

1, chucndo G. 7ll yG. 723 R
2. Opcmnalcs G.728 G.729 y G.722

Transmlsmn dc Voz:

1. "UDP. La transmisién se realiza sobre paquetes UDP, pues aunque UDP no ofrece integridad en los
- datos, el aprovechamiento del ancho de banda es mayor que con TSP.
2.7 RTP. (Real Time Protocol). Maneja los aspectos rclativos a la temporizacion marcando los paquctes
UDP con la informacién necesaria para la correcta entrega de los mismos en recepcion.

Control de la Transmision

1. RTCP (Real Time Control Protocol) Se utiliza principalmente para detectar situaciones de congestién
" 'de la red y tomar, en su caso, opciones correctivas.

Los clementos con los cuales la red a certificar sc adaptaron fucron los siguientes: teléfonos IP, adaptadores para
PC, HUBS telefénicos, Gateways, Gatckeepers, Unidades de audio conferencia miiltiple y servicios de

directorio. <
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RED PARA TELEFONIA IP

oy en dia las comunicaciones estin evolucionando constuntemente, motivo por el cual nace nuestra inquictud
por implantar y certificar nuevas teenologias las cuales estén a nuestro alcance y con las cuales sc pueda brindar
un mejor servicio de telefonia reduciendo costos de operacion.

Actualmente, se cuenta con un cquipo robusto de telefonia tradicional el cual sigue proveyendo bucen servicio al
sistcma central debido a su gran cantidad de facilidades y capacidad dc crecimiento, asi como a su capacidad de
integracion dc nucvas plataformas. Adicionalmente, cuenta con un gran desempeiio ya que administra un gran
trifico de llamadas tanto interno y como externo, ademis de ser un sistema ¢l cual practicamente proporciona
scrvicio las 24 horas del dia los 365 dias del afio con muy pocas interrupciones debido a fallas o servicio de
mantenimiento.

El sistema central concentra el mayor nimero de llamadas las cuales también proviencn de 3 oficinas remotas cn
las cuales también se desarrollan tramites administrativos que neccesariamente tienen que ser reportados a la
oficina central. Por otro lado, existe una gran cantidad de trifico dc llamadas entre todas las localidades remotas
y la central generando un costo bastante alto en lo que se refierc a lamadas de larga distancia.

Buscando mejorar los costos de operacién de dicha red de varias localidades y reducirlos a través de la
implementacién de nuevas tecnologias se evaluaron difcrentes posibilidades y 1a oferta que mas sc ha adecuado a
las nccesidades de la citada red son los servicios de telefonia basados en ¢l protocolo IP.

Desde hace aproximadamente 4 afos los fabricantes de telefonia han promovido intecnsamente esta solucion
como un parte aguas en lo que se reficre al mejoramiento del costo-beneficio de las redes de telefonia y datos.

El protocolo IP ofrece muchas ventajas sobre otros por la flexibilidad y por ser un protocolo abicrtio que permite
intercomunicar a diferentes sistemas cn ambicentes hibridos. Anteriormente IP se utilizaba para implementarse en
redes de datos, su uso se explotaba para intercomunicar a los diferentes sistemas y localidades. Las
comunicaciones de voz cstaban separadas de las comunicaciones de datos. Siendo la red de voz y la red de datos
dos mundos diferentes.

Los fabricantes de tecnologia desarrollaron productos para ofrecer soluciones convergentes, que permitan la
integracion de las comunicaciones de voz y datos en un solo medio y cn una sola infraestructura. La tecnologia
IP ha desarrollado meccanismos que permitan diferenciar el tipo de trafico que circula en la red. Debido a que el
trifico de voz es “sensible” al rctardo, es nccesario darle la prioridad y calidad necesaria para que la
comunicacion de voz sea igual a la que estamos acostumbrados.

Antecedentes

Cada una de las Dependencias esta distribuidas en a lo largo del pais y deben ser intercomunicadas entre si,
mediante el método mas confiable, de mancra que la red propuesta permita ofrecer los servicios de voz y datos
en tiempo recal y de mancra inmediata. El uso de esta red privada debera permitir que la comunicacion de voz
entre las Dependencias no implique un costo.

La red actual cuenta con lo siguiente:

El equipo principal es un conmutador ¢l cual provee comunicacién a los edificios de administracién y al NODO
A. Por otra parte controla un equipo remoto para proveer comunicacién al edificio del NODO B y ticne un
enlace PRI con fibra éptica hacia un conmutador ¢l cual proporciona la comunicacién con el NODO C vy el
NODO D. Todos cllos estan concctados a la red pablica (PSTN) a través de 2 enlaces E1 con fibra optica (DTI)
y 16 troncales analdgicas.
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Usuarios con telefonas

PSTN LAN La PPaz
Analoggives o digitales .
)
74 LY

~ - o :b
/ o
B8 I'C con software
Conmutador :

—TE devall
P'rincipal

T~

Teléfonos Internet
b i2400
Servidor DHCP
(Opxional)

-+ Conmutador Principal === Cable dc Fibra Optica o Tcléfono Digital 6 11
-} Computadora en internet

A Telet Analdwmic disrital

o

=———  Cable Par Trenzado 3 pares

Fig.'A. 1 Red telefénica actual (No existe ningin tipo de conexién a las localidades remotas Guadalajara,
Monterrey y D.F.)
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ENCUESTA DE CONFIGURACION DE SITIO

3] propadsito de csta encuesta de configuricion de sitio es la de reunir informacion acerca de la infraestructura de
la red existente ¢ identificar los posibles problemas que pucdan evitar la integracion exitosa de las redes de vos y
datos.

La intencién de la encuesta es proveer un esquema de la informacion critica que nccesita ser analizada antes de
que comience la implementacion. Esta dividida en sccciones, cada una esta dirigida a un arca especifica de la red
(red de datos, red de voz, pes, planes de diseiio).

Ambiente de Red de Datos
1. Red dc arca local (LAN).
a. Por favor ancxa diagramas de los segmentos de LAN dentro de tu red, incluir anchos de banda de las ligas
y el nimero de usuarios en cada subred.

b. Describe cl equipo LAN que esta siendo usado en tu red.
1. Switches (fabricante, modelo, y numero de version)

Fabricante | Modelo | Memoria (Mb) | Versién de Software

2. Bridges (fabricante y modclo)
3. {Sc usan hubs dentro de 1a red?
¢. ;,Quc sistemas operativos de red estan siendo usados dentro de la red (UNIX, NT 2000 server, novell,
nctware, etc...)?
d. ¢ Cual es el cableado de mas bajo calibre usado dentro de la red (por ejemplo categoria 5/7, fibra éptica)?
¢. ¢ Cual es la longitud del cable mas largo que corre en tu red por cada tipo descrito arriba?

1. ¢ Que veloaidad es (serd) habilitada en los links hucia lus computadoras de escritorio?
¢ Scusan VEAN?
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1. (Hay VLA Nsrml'lltipllcs configuradas en los s»\’/itchcs‘.’r N
h. ;Que impresoras/servidores LAN estan sicndo utilizados?
i ;,Esi;’m sicndo usadas terminales de servicio (windows terminal server, X)?
j. ¢Estan sicndo utilizados sistemas de fax LAN (fabricante y¥ modelo)?
-k LQué protocolos son usados en cada segmento (IP, IPX, SPX, Apple Talk, NetBIOS, NetBEUL, etc.)?
: l.‘ ;‘,E_st:'m siendo usados drboles de expansion?
’ 1. ¢ El uplink es habilitado rapidamente?
m. ¢ Esta habilitado el multicast en tus dispositivos de red?
1. ¢Que tipos? .
2. i,Adcméé de lé‘disiﬁbucién del protocolo de ruteo, cual es su aplicaciéon? (multimedia, etc.)
n. ;Esta siendo‘ ;lgafjo cl iﬁfbiocol@ DHCP?
: » 1: (Estén lqé serwdores VD‘HCP' en sitios locales o centralizados?
o. ;Esta siendd usa&o ei ﬁrdtocolo SNMP en todos los dispositivos dela red?
1. ¢Para alertas?
2. ¢ Para anélisis estadistico?

Si si, por favor incluye algin dato reciente del desempeiio de la red. Los datos deben incluir
anchos de banda disponibles, tasa de pérdida de datos, latencia y si es posible jitter por cada segmento
de LAN aplicable y link WAN.

p. ¢Esta habilitada la Calidad de Servicio en la LAN (802.1p/Q, etc.)?
q. ¢ Las politicas del servidor estan siendo utilizadas?
r. ¢ Las troncales estan siendo utilizadas en los links inter conmutadores (ISL, 802, 1Q)?

s. ¢ Cual es el tiempo promedio de viaje redondo entre subredes en las que los puntos finales de la telefonia
IP seran implementadas (realizar pruebas durantes distintos tiempos en el dia/ semana)?

2. Red de area ancha (WAN)
4. Por favor anexa diagramas de los segmentos de WAN dentro de tu red, incluir anchos de banda y el tipo
de usuarios en cada link.
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b..Proporciona informacion acerca dc tu csqucma dc dlrcccmnnmlcmo P
. Sistema autonomo/informacion dcl area 'si cs npllcablc

2. Resumen de informacion, 5 20

c. Describe los detalles de las coricxionés'-WAN que serdn ‘usadas para transportar voz

Topologla (Framc Rclay. punlo a punlo, lmcmct pﬁblico via VPN).

2, Vclocndad / Ancho dc Banda (Pueno y CIR sies aplicable)

3. Unllzaclén de Ia hnca (Espccnfcar los intervalos dc medicién) de tu equipo dc monitoreo o de
cstddlstlcas del provccdor de scrvu:lo

l Promedlo (Durante un dia laboral idealmente)
2, Pypo_ (lncluyendo duracién de los mismos)
3. ;‘,Qua esta pasando durantc los picos?
4. Que aplicacioncs importantes estan corriendo sobre el link?

1. Aplicaciones de base de datos (SQL, Sybase, Oracle, ctc.)

2. Aplicaciones no de bases de datos (Archivos compartidos, Controladores de dominio NT o
aplicacioncs multimedia).

3. Internct

4. Email

5. Vidcoconferencias (fabricante, modclo, version)

6. Otras (Listarlas abajo)

Aplicacion Ubicacion del Servidor | Niimero de Usuarios

5. ¢ Cual protocolo de rutco esta corriendo sobre el link (RIP, OSPF, EIGRP)?
6. ;Hay algunos asuntos de estabilidad con el link?
7. Existe un portador SLA en la liga?

8. (Cual es la pérdida de paquetes en los links (Mide e inserta estadisticas de interfase WAN o
registros del proveedor de servicios)?.

9. ¢ Existe alguna Calidad de Servicio habilitado cn la liga? Si si, ¢ Dc que tipo?
10. ¢Hay algunas tecnologias adicionales en uso dentro del link (NAT, firewalls, VPNs, cte...)?
d. Descripeién del equipo WAN usado en la red.

1. Routers (Fabricante, modelo. v version).
Fubricante | Modelo | Memoria (Mb) | Version de Software
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a. (Que tipb de ébh:ﬁuia&ién’ csia iizii)iﬁtada (fase, paquectes, ctc.)?
b 'Tu equipo ampula cl lamaﬁo de los p.lquctcs"‘

154

.-Equipo ISDN (Fnbncamc

w

Equupo ATM (l‘abrlcamc modelo e mformacton de VPIVCL)
rc 134 (F brlcantc y modclo)

3. lntcmct (Sl Ia voz sobreel lntemet csta en tus planes)

! wa colocado en el Internet (Fabricante y modclo)?

‘ a. oExnste algun F|

b. ¢,Los puertos l7l9 1720 etc. estan abierto o bloqueados?

e z,Esta slcndo usndq e‘l traductor de direccién de red?

4. Red Privada Virtual (Si la /0z. sobre VPN esta en tus planes)
a."¢,Que equipo gatéy&ay (Fabricante y modelo) esta siendo utilizado en tu VPN?
b. ¢{Que so‘ftw"avrc (fabricante, y modelo) esta siendo utilizado para acceso a VPN?

<-
¢ Que método serd usado para permitir ¢l acceso en la red corporativa (56K, DSL, cable)?

d

d. ¢ Esta siendo usado el traductor de direccién de red?

¢Cuil es el promedio de tiempo de viaje redondo entre usuarios VPN y las subredes donde los
sistemas de teléfono seran implementados (Medir ¢ inscrtar prucbas ping en distintos tiempos (dia/
semana)?

e

Ambiente de Red de voz,
a. Por favor anexa diagramas de topologias de los links de voz en le red.
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b l’rnporcmnar la siguicnte mformncuén acerca dc cada ilstcma dc teléfono (PBX, llave del sistema,
Centrex) en tu red.
1. Equipo (FabrlCdnlc modclo. SW vcrsxon)

(,Cuantos pucertos fi s!cos estan dnspombl (P'éra,'CLAN y tarjetas procesadoras, si aplica)?

3...Esta siendo usada la dlstnbucnon de llamada automauca (ACD)?
a. Fabrncantc i Sl

Quc caracteristlcas esti\n sncndo usndas” '
c. ‘,Estén su:ndo utlhzadas algunas aplicaciones especiales?
(,Est.’m su:ndo utlllzados auriculares inalimbricos?
= ‘e. ‘lnclmr Ios ulumos reportes de trafico PBX, mostrando horas ocupadas y uso de miximo trafico.
f. LtasprX estan ligadas a través de una WAN (via ATM, VOIP, TI dedicadas, QSIG)
1. Ancho de Banda de las conexiones sitio a sitio para voz
Ambiente PC
a. Si tu compaiifa estandariza sus sistemas de cémputo, por favor proporciona las especificaciones para los

sistemas que serdn usados para albergar los host IP.
1. Equipo (Fabricantc, modclo, sistema operativo)
2. Version de Sevice Pack (si aplica)
3. Como regla general, ;que aplicaciones estaran corriendo en la computadora del cliente?

a. Especificamente, ghay alguna aplicacién, gencradores de trafico pesado (ejemplo FTP) o programas
graficos (Autocad) corriendo?

Aplicacion Vendedor y Aplicacion
ERP

CTl

SNA

Web

c-Commerce

Audio

Video

Video Conferencias
Mensajeria

Bases de Datos
Almacenaje

FTp

Terminales de Servicio
CAD

MP3

Otro

Otro

4. Tarjetas NIC o PCMCIA Ethernet

a JNeloadad?
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Preguntas de Planeacion e
a. ¢ Que cddigo sc esta consxdcrando para I comprcs:on (G 71 1 G 729/\ G7 3 l)'.”

b. (Estas pl‘mc.mdo lhlblllldr 1a :uprcston de sﬂcncno

c. ;Cual es ¢l nimero maximo aproximado de llamadas concurrentes que habrd en la red bajo diseiio?

Contactos

Por favor provee los nombres ¢ informacion para la gente que debera contactarte relativo con las categorias:

Categoria Nombre Compaiiia Teléfono E-Mail
Red de datos
Red de voz
PC
Soporte de red
Consultores de red
4
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 Como referencia adicional para el lector sc incluyen las siguientes recomendaciones y estandares de la industria
que permiten profundizar cn el estudio de las comunicaciones -

Recomendaciones UIT-T

Scric A Organizacién del trabajo del UIT-T

Scric B Medios de expresion: definiciones, simbolos, clasificacién

Scric C Estadisticas gencrales de telecomunicaciones

Serie D Principios gencrales de tarificacion

Scrie E Explotacion general de la red, servicio telefénico, explotacién del servicio y factores humanos
Scrie F Servicios de telecomunicacién no telefénicos

Scrice G Sistemas y medios de transmision, sistemas y redes digitales

Seric H Sistemas audiovisuales y multimedios

Scerie | Red digital de servicios integrados

Scric J Redes de cable y transmision de programas radiofénicos y televisivos, y de otras seifialecs multimedios
Scrie K Proteccidn contra las interferencias

Scric L Construccion, instalacion y proteccion de los cables y otros clementos de planta exterior
Seric M RGT y mantenimiento de redes: sistemas de transmision, circuitos telefénicos, telegrafia, facsimil y
circuitos arrendados internacionales

Scrie N Mantenimiento: circuitos internacionales para transmisiones radiofénicas y de television
Scric O Especificaciones de los aparatos de medida

Scric P Calidad de transmisidn telefénica, instalaciones telefénicas y redes locales

Scrie Q Conmutacion y seiializacion <

Serie R Transmision telegrafica

Serie 8 Equipos terminales para servicios de telegrafia

Seric T Terminales para scrvicios de telematica

Scrie U Conmutacion telegrafica

Scrie V Comunicacion de datos por la red telefénica

Scric X Redces de datos y comunicacion entre sistemas abiertos

Scrie Y Infraestructura mundial de la informacién y aspectos protocolo Internet

Serie Z Lenguajes y aspectos generales de soporte 16gico para sistemas de telecomunicacién
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' RECOMENDACIONES SERIE G. 700/ G. 799

G.701 Vocabulario de términos relativos a lu transmision y multiplexacion digitales y a la modulacion por
~impulsos codificados

G.702 Velocidades binarias de {a jerarquia digital

G.703 Caracteristicas fisicas y cléctricas de las interfaces digitales jerarquicas

G.704 Estructuras dec trama sincrona utilizadas en los niveles jerdrquicos 1544, 6312, 2048, 8448 y 44 736 kbit/s

G.706 Procedimientos de alineacion de trama y de verificacion por redundancia ciclica (VRC) relativos a las

estructuras dc trama bisica dcfinidas en la Recomendacion G.704

G.707 Interfaz de nodo de red para la jerarquia digital sincrona

G.708 Interfaz de nodo de red sub STM-0 para la jerarquia digital sincrona

G.711 Modulacion por impulsos codificados (MIC) de frecuencias vocales

G.712 Caracteristicas de la calidad de transmision de los canales de modulacion por impulsos codificados

G.720 Caracterizacion del funcionamiento de codificadores vocales digitales de baja velocidad con seiales no

vocales

G.722 Codificacién de audio de 7 kHz dentro de 64 kbit/s

G.722.1 Codificacion a 24 y 32 kbit/s para ¢l funcionamicento manos libres en los sistemas con baja pérdida de

tramas

G.722.2 Codificacién en banda ancha de voz a unos 16 kbit/s utilizando banda ancha multivelocidad adaptativa

G.723 [Suprimida] Extensiones de la modulacién por impulsos codificados diferencial adaptativa de la

Recomendacion G.721 a 24 y 40 kbit/s para aplicaciones en equipos de multiplicacion de circuitos digitales

G.723.1 Cédec de voz de doble velocidad para la transmisiéon en comunicaciones multimedios a 5,3 y 6,3 kbit/s

G.724 Caracteristicas generales de un maltiplex primario de 48 canales ¢bn codificacién a baja velocidad que

funciona a 1544 kbit/s

G.725 Aspectos dc los sistemas para la utilizacién del coédec audio de 7 kHz dentro de 64 kbit/s

G.726 Modulacidn por impulsos codificados diferencial adaptativa (MICDA) a 40, 32, 24, 16 kbit/s

G.727 Modulacién por impulsos codificados diferencial adaptativa (MICDA) jerarquizadacon 5, 4,3 y 2

bits/muestra

G.728 Codificacion de sciiales vocales a 16 kbit/s utilizando prediceion lincal con excitacion por cédigo de bajo

retardo

G.729 Codificacidn de la voz a 8 kbit/s mediante prediceién lineal con excitacién por cddigo algebraico de

estructura conjugada

G.731 Equipo multiplex MIC primario para frecucncias vocales

G.732 Caracteristicas del equipo miltiplex MIC primario que funciona a 2048 kbit/s

G.733 Caracteristicas dcl equipo miltiplex MIC primario que funciona a 1544 kbit/s

G.734 Caracteristicas del equipo miltiplex digital sincrono que funciona a 1544 kbit/s

G.735 Caracteristicas del cquipo maltiplex MIC primario que funciona a 2048 kbit/s y ofrece acceso digital

sincrono a 384 kbit/s y/o a 64 kbit/s

G.736 Caracleristicas del cquipo multiplex digital sincrono que funciona a 2048 kbivs

G.737 Caracteristicas del cquipo dc acceso exterior que funciona a 2048 kbit/s y que ofrece acceso digital

sincrono a 384 kbit/s y/o a 64 kbit/s

G.738 Caracteristicas del equipo multiplex MIC primario que funciona a 2048 kbit/s y ofrece acceso digital

sincrono a 320 kbit/s y/o a 64 kbivs

G.739 Caracteristicas del equipo de acceso exterior que funciona a 2048 kbit/s y que ofrece acceso digital

sincrono a 320 kbivs y/o 64 kbit/s

G.741 Consideraciones gencrales sobre los cquipos miltiplex de segundo orden

G.742 Equipo multiplex digital de segundo orden que funciona a 8448 kbit/s y utiliza justificacion positiva

G.743 Equipo multiplex digital de segundo orden que funciona a 6312 kbit/s y utiliza justificacién positiva

(G.744 Equipo multiplex MIC de segundo orden que funciona a 8448 kbit/s

G.745 Equipo multiplex digital de segundo orden que funciona a 8448 kbit/s y utiliza justificacion

positivinularnegativa

G.7406 Caracteristicas del equipo multiplex MIC de segundo orden que funciona a 6312 kbit/s

G.747 Equipo maltiplex digital de segundo orden que funciona a 6312 kbit/s y multiplexa tres afluentes a 2048

Kbit/s

G.751 Equipos muluplex digitales que funcionan a la velocidad binaria de tercer orden de 34 368 kbit/s y a la

velocidad binaria de cuarto orden de 139 264 kbait/s y utilizan justificacion positiva

G 752 Caracteristicas de los equipos maltiplex dignales basados on la velocidad binara de segundo orden de

6312 Kbnt s, con qustificac1on positiva
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G.753 Equipo miiitiplex digital de tercer orden que funciona a 34 368 kbit/s y utiliza justificacién
positiva/nula/negativa

G.754 Equipo maltiplex digital de cuarto orden que funciona a 139 264 kbitis y utiliza justificacion
positivi‘nulanegativa

G.755 Equipo multiplex digital que funciona a 139 264 kbit/s ¥ multiplexa tres afluentes a 44 736 kbit/s

G.761 Caracteristicas generales de un equipo transcodificador de 60 canales

G.762 Caracteristicas gencrales de un equipo transcodificador de 48 canales

G.763 Equipo de multiplicacién de circuitos digitales que emplea modulacién por impulsos codificados
diferencial adaptativa (Recomendacion G.726) e interpolacion digital de la palabra

G.764 Paquctizacion de voz - Protocolo de voz paquetizada

G.765 Equipo dec multiplicacion de circuitos de paquetes

G.766 Demodulacién/remodulacién facsimil para equipo de multiplicacion de circuitos digitales

G.767 Equipo de multiplicacién de circuitos digitales que emplea prediccion lincal con excitacion por cédigo de
bajo retardo a 16 kbit/s, interpolacion digital de 1a palabra y demodulacién/remodulacién facsimil

G.769 Equipo de multiplicacién de circuitos optimizado para redes basadas cn ¢l protocolo Intemnet

G.772 Puntos dc supervision protegidos en sistemas de transmision digital

G.773 Series de protocolos de interfaces Q para la gestion de sistemas de transmision

G.1mp773 Implementors' Guide for ITU-T Recommendation G.773

G.774 Jerarquia digital sincrona - Modelo de informacion de gestion desde el punto de vista de los elementos de
red

G.774.1 Jerarquia digital sincrona - Supervisién de la calidad de funcionamiento bidireccional desdc el punto de
vista de los elementos de red

G.774.01 Supervisién de la calidad de funcionamiento de la jerarquia digital sincrona desde el punto de vista de
los elementos de red

G.774.2 Jerarquia digital sincrona - Configuracién de la estructura de cablda atil desde el punto de vista de los
elementos de red

G.774.02 Configuracion de la estructura de cabida til de Ia jerarquia digital sincrona desde ¢l punto de vista de
los elementos de red

G.774.3 Gestion de la proteccién de secciones de muitiplexion de la jerarquia digital sincrona desde el punto de
vista de los elementos de red

G.774.03 Gestion de la proteccion de secciones de multiplexion de 1a jerarquia digital sincrona desde el punto de
vista de los elementos de red

G.774.4 Jerarquia digital sincrona - Gestion de la proteccion de conexidn de subred desde el punto de vista de los
clementos de red

G.774.04 Gestion de la proteccién de conexiones de subred de la jerarquia digital sincrona desde ¢l punto de
vista de los elementos de red

G.774.5 Gestion en la jerarquia digital sincrona de 1a funcionalidad de supervisién de la conexion de orden
superior ¢ inferior desde el punto de vista de los elementos de red

G.774.05 Gestion en la jerarquia digital sincrona de la funcionalidad de supervision de la conexion de orden
superior ¢ inferior desde el punto de vista de los elementos de red

G.774.6 Jerarquia digital sincrona - Supervision de la calidad de funcionamiento desde el punto de vista de los
clecmentos de red

G.774.7 lerarquia digital sincrona - Gestion de rastreo de trayecto de orden inferior y etiquetado de interfaz
desdc ¢l punto de vista de los clementos de red

G.774.8 Jerarquia digital sincrona - Gestién de sistemas de relevadores radioeléctricos desde el punto de vista de
los elementos de red

(G.774.9 Jerarquia digital sincrona - Configuracion de la proteccion de secciones multiplex lincal desdc el punto
de vista de los clementos de red

(G.774.10 Jerarquia digital sincrona - Gestion del anillo de proteccion compartida de la seccion miltiplex desde
¢l punto de vista de los elementos de red

G.775 Criterios de deteccion y liberacion de defectos de pérdida de seial, y de seial de indicacion de alarma y
de indicacion de defectos distantes para seiales de la jerarquia digital plesiderona

(3.776.1 Objectos gestionados de elementos de red de procesamiento de sefial

(5.776.3 Informe del diagrama de configuracion de los equipos de multiplicacion de circuitos digitales con
modulacion por impulsos codificados diferencial adaptativa

G780 Vocabulario de términos de redes y equipos de la jerarquia digital sincrona

(.78 1 Funciones de capas de sincronizacion

G782 {Suprimida] Tipos v caracteristucas generales del caupo de 1a jerarquia digital sincrona

G 783 Caracteristicas de los blogues funcionales del equipo de Ta jerarquia dipgatal sincrona

G 783 Gesnon de la jerarquia digatal sincrona
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G.785 Caracteristicas de un multiplexor flexible en un entorno de jerarquia digital sincrona

G.791 Consideraciones gencrales sobre los transmultiplexores

G.792 Caracteristicas comuncs a todos los transmultiplexorcs

G.793 Caracteristicas de los transmultiplexores de 60 canales

G.794 Caracteristicas de los transmultiplexores de 24 canales

G.795 Caracteristicas de los codees para agregados MDF

G.796 Caracteristicas de un equipo de transconexidn a 64 kbit/s con puertos de acceso a 2048 kbit/s
G.797 Caracteristicas de un multiplexor flexible en un entorno de la jerarquia digital plesiéerona

G.798 Caracteristicas de los bloques funcionales del equipo de 1a jerarquia de la red optica de transporte
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ACRONIMOS

AAL Capa de adaptacion ATN (ATM Adupliou ‘Lu_vcr)k’ .

ADPPCM Modulacién por codilﬁcacién de im‘puAIAs'os adablublc (Adaptivc Pulse Code Modulation)
AlS Su’ial de indicacion dc alarma (Alnrm lndlcallon Signal)

ATM Modo dc transfcrencm -0 transmlslon- asincrono (Asynchronous Tranfer -o Transmision- Mode)

BECN Notifi cacxén dc congcstlon en banda cstrccha

BER Tasa dc error cn los blts (Bn Error Ratxo)

CAS Centro de Adlmmstramén de Scrvnc:os

ccs Centro de Creacién de Servncnos

CELP Cédlgo dc predlcclon (Code Excned Lmear Prediction)
CID Centro de lnformacnén Documen!al

CIR Centro de lntcllgcncm de Red

DE bescarta llegibilidad

DLCI Conexién de identificacién de la liga de datos

DTE Equipo terminal de datos (Data Terminal Eduipment)
DTMF Deteccidn de Tonos MultiFrecuencia (Dual Tone Multi-Frequency)
E-ADPCM Elemento adaptador del diferencial de! pulso del cédigo de modulacién
FAX Método y aparato de transmision y recepeién de documentos

FCS Fichero de Circuitos en Servicio

FECN Correccion del primer error (Forward Error Correction Notification)
FRAME Dispositivo de acceso a Frame Relay (Frame Relay Access Device)
FR Frame Relay. Protocolo para intercambio de datos.

HDLC Contro! de enlace de datos de alto nivel (High level Data Link Control)
1A Identificador de Actividad

I/F Interface

IWF Funcién web

Lsb Ultimo bit significativo

Msb Bit mas significativo

MTU Umidad miaxima de transmision (Maximum Transmission Unit)

NLPID Protocolo de dentificacion de red




NNI Interfaz dc rcd a rcd (thwork th\vork Interfacc)
PCM Pulso de cddigo de modulac:on

PDU Unidad de datos de pro(ocolo (Prolocol Data Unit)
pPP Protocolo Punlo a Punlo (Poml to Point Protocol)

PVC Concx:on vtrlual pcrmanentc ;

SID Sllcncm dc mfonnacuSn dc i

' VAD Voncc Actlvnty Detcctor
vC Conex!én virtual

VoFR Voz sobre protocolo de intercambio

60
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GLOSARIO DE TERMINOS

Acceso Mabtiple por Division en el Tiempo (FDMA): Esquema de multiplexacion utilizado como la base para las redes
de conmutiacion y conmutadores de oficinas centrales. Cada muestra de 8 kHz de una scial analégica de una linca
telefénica o canal se codifica en 8 bits de informacién digital. Estos estin multiplexados en cl tiempo en bytes sucesivos
de datos cn un bus digital o en un canal dc datos.

ADM: Muliiplexor de Insercién'Extraccion. Terminologia para borrar (extraer) o afadir (insertar) trifico en alguin punto
intermedio de una ruta de transmision.

ADPCM: Modulacion por pulsos codificados diferencial adaptativa. Una técnica de compresion utilizada principalmente
para comprimir audio, la mayor parte voz, para reducir el ancho de banda necesitado para transportarlo a través de enlaces
de baja velocidad.

ADSL.: Linea de Subscritor Asimétrica Digital. Tecnologia de par de hilos de cobre que permite un canal de bajada de
maés dc 6 Mbps y un canal de subida de banda estrecha de desde 16 kbps a 384 kbps. El grupo de trabajo de la ECSA
TIE1.4 recomicenda la modulacién Discreta Multitono (DMT) comoe ¢l standard preferiblemente a modulaciones QAM o
CAP. Potencialmente, un usuario puede permitirse video bajo demanda, servicios de ISDN, y mantener una conversacion
telefonica en un par de hilos de cobre instalada hace 50 afios usando tecnologia ADSL.

Aleatorizador: Un alcatorizador se utiliza cominmente en sistemas de transmision digital para aleatorizar la sefial
transmitida. Para una buena recuperacion de temporizacion, la seiial debe tener una buena distribucién de ceros y unos,
pero esto no pucde garantizarse sin ¢l uso de un alcatorizador. Obviamente, un desalcatorizador cs utilizado en cl extremo
receptor para la recuperacion de la seial.

Anille SONET: Configuracion de red donde muiltiples ADMs son concctados cn un anillo (configuracion opuesta a
conexidn punto a punto), proporcionandoles ventajas como capacidad de mantener la conexion en condiciones adversas,
un &rea de servicio mayor, menor equipo y costes de operacion.

Asincrono: Un modo de transmisién de datos en cl cual el ticmpo en el que 14 llegada de los bits en cualquier caricter o
bloque dec caractercs se cific a un ticmpo de trama fijo, pero el inicio de cada caricter o bloque de caracteres no esta
relacionado con cste tiempo fijo de trama.

Ancho de banda: Una medida de la capacidad de transporte, o tamaiio de un canal de comunicaciones. Para un circuito
analdgico el ancho de banda es la diferencia entre la mayor y la menor frecuencia en la que un medio puede transmitir y
esta expresada en Hz.

Banda ancha: Facilidad de transmision con un ancho de banda mayor que ¢l disponible en las comunicaciones de voz
(64 kbps). E! término banda ancha se utiliza a veces para denotar equipos por encima de los niveles TI/EL.

Belicore: Investigacion de Comunicaciones Bell, la organizacion de [&D de las Companias Operadoras Regionales Bell.
La funcion mis importante del Bellcore es explorar nuevas tecnologias y desarvollar nucvas aplicaciones para los RBOCs
micmbros. También facilitan los standards de intercomunicacién para la red nacional de comunicaciones.

BIP: Paridad por Entrelazado de Bits, procedimicnto simple de revision de paridad. La SDH implementa dos revisiones
de paridad BIP, BIP-8 y BIP-24. El BIP-8 sc utiliza en la RSOH, para el control de errores en la scecidn de regenerador, y
en las cabeceras del VC, de cualquier nivel. EI BIP-24 sc utiliza en la MSOH para ¢f control de crrores en la seccion de
multiplexor.

B — ISDN: Red Digital de Servicios Integrados de Banda ancha. Una red capaz de transportar un amplio rango de
servicios incluyendo senales de video, SONET/SDH, ATM.

Bucle: El circuito formado por los dos hilos de abonado (Tip y Ring) conectados al telé¢fono en un extremo, y ta oficina
central (o PBX) en el otro extremo. Es generalmente un sistema flotante, no referido a tierra, o a potencia alterna.
Cabecera: 1.os cinco bytes cn fa celdn ATM que proporcionan dircecionamicnto y control de la informacion, incluycndo
el control de flujo genérico, ¢l identificador de circuito virtual, el tipo de tributaria, y la prioridad de pérdida de celdas.
Cabecera de sesion SOIL: Bytes de control anadidos a las tramas STS-1 o STM-1, proporcionando funciones como
facilidades de OAM, alincamiento de trama, conmutacion de proteecion, ete.

Canal virtual: Conexion simple establecida entre una UNI o una NNI que define una ruta entre dos puntos de
terminacion en una red A'TM.

Capa de segmentacion y reensamblado: Conviere las PDUs a las longitudes y formatos apropiados para poder
transportar sciales en la tnbutaria de celdas ATM.

Campo de control de ervores de fa cabecera (HEC): Byte en la celda ATM que contiene la informacion necesaria para
permitir deteccion de errores en la cabecera de 1a eelda. S se encuentran errores, la celda se descarta.

Campo de control genérico de flujo (GFC): Cuatro bits de prioridad en una cabecera ATM. Activar alguno de los bits
en ¢l campo GIC comunica a la estacion destino que ¢l conmutador puede implementar algin tipo de control de
congestion

Campo de priovidad de pérdida de celdas (C1.P): Bit de priondad en la cabecera de una celda ATM; cuando esta
activo, indica que la celda puede ser descartada s es necesario.
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Campo indicador de tipo de tributaria (PTI): Campo de tres bits en la cabecera de 1a celda ATM que indica ¢l
tipo de informacion transportado en la tributaria.

Capa de adaptacion a ATM (AAL): Conjunto de protocolos standard que traducen trifico de usuario al tamafio y
formato que pueda ser contenido en la tributaria de una celda ATM. El tritico de usuario es devuchto a su forma original
cn ¢ destino. Este proccso se denomina segmentacion y reensamblado. Todas las funciones AAL se cjecutan en las
estaciones de terminaciéon ATM y no en los conmutadores.

CCITT: Comité Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia. Cuerpo de Standards Internacionales que hace
recomendaciones a fabricantes y operadores en equipos de redes de telecomunicaciones. Esta organizacion de standards
es ahora conocida como ITU (Unién Internacional de Telefonia), aunque muchos standards ampliamente en uso sc
refieren a clla todavia con la designacion CCITT.

Celda: Una celda ATM consiste en 53 bytes u "octetos”. De ellos, 5 constituyen la cabecera y los otros 48 transportan la
tributaria.

Celdas de oper: racion, y

de administracion de red (ver la entrada anterior).
Central privada (PBX): Pequeiio sistema de conmutacién focalizado en una compaiiia privada o abonado que
interconccta distintos equipos telefonicos a la red telefénica conmutada mediante lineas consolidadas de mayor velocidad.
Circuito interfaz de bucle de abonado (SLIC): Version clectronica del interfaz hibrido de dos a cuatro hilos que
proporciona sciial analogica de la linca al teléfono del abonado o al equipo terminal de red. Proporciona lo que se conoce
como BORSCHT funciones en telcfonia (alimentacion, proteccion de sobre tensidn, llamada, sciializacion, codificacién,
hibridacion, y test).

Circuito virtual: Porcion de un trayecto virtual utilizado para establecer una conexion virtual simple entre dos puntos de
terminacion.

Class: Servicio de Sefalizacion de Arca local. Conjunto de servicios y mejoras, proporcionadas a los clientes de Telco
que pueden incluir CND o CNAM (envio de niimero de llamada o nombre), espera de mensajes, y otros.

Codec: COdificador-DECodificador. Funcion de Codificador y Decodificador que convierte seiial analdgica en formato
digital de modulacién de pulsos codificados para la transmision a través de la red publica. Estos dispositivos también
proporcionan pre y postfiltrado para rendimiento dptimo bajo condiciones de bucle variantes.

Computador de jucgo de instrucciones complejo (CISC): Microprocesador que implementa instrucciones de usuario a
nivel de lenguaje ensamblador. Estas instrucciones estin hechas de multiples "subinstrucciones™ conocidas como micro
codigo que es el que realmente dirige las maquinas de estados del hardware del microprocesador. Instrucciones complejas
tipicas requicren vanos ciclos de reloj para ser ejecutados ya que el micro codigo debe ser procesado.

Computador con juego de instrucciones reducido (R1SC): Nucva gencracion de microprocesadores que implementa
instrucciones que reducen un juego de instrucciones complcjo (CISC). Estas instrucciones tipicamente sc ejecutan
directamente en Ja maquina de estados del hardware y no se encuentra micro codificada como en las arquitecturas CISC.
Dc esta forma, muchas instrucciones RISC se pueden ejecutar en un unico ciclo de reloj. De todas formas, se necesitan
varias instruccioncs RISC puara ejecutar una instruccion CISC.

Comunicacion sincrona binaria (BISYNC): Protocolo sincrono orientado a byte para las funciones de comunicaciones
del nivel 2 del modelo de comunicaciones de sicte capas OSl. Su origen se encuentra en 1BM para uso en productos para
redes. Este protocolo orientado a byte se compara con ¢l HDLC/SDLC que son protocolos orientados a bit.

Control de datos de enlace sincrono (SDLC): Control de datos del enlace sincrono. Protocolo software para la capa 2
de! modelo OSI de comunicaciones. Esta basado en una trama HDLC con una direccién de ocho

bits. Como su nombre implica, es un protocolo sincrono lo que supone la transmision de 1a sefial de reloj con los datos.
Crosconexion digital (DCC O DCS): Equipo de transmision usado para establecer una conexion semipermanente bajo
¢l control del "operador de 1ed” gracias o un Manager de Red. Esto permite [a funcion de conmutacién distribuida como
una parte de la red pablica. El IDCS permite un eficiente direccionamiento del trifico conmutando voz y datos en el ancho
de banda disponible de la red. La diferencia principal de un conmutador convencional cs que el conmutador establece una
conexién temporal bajo el control del “usuario final®.

DCC: D1..1212: El cunal de comunicacion de datos (DCC) en SDH es un canal de 768 kbit/s para comunicaciones de
usuario, como transmision de voz del operador, indicacion de alarmas de usuario, cte... Una aplicacién comin ¢s
transportar informacion de administracion en este canal. El canal formade por los bytes D1.D3, se usa para
comumicaciones de fa seccion de regenerador, mientras que ¢l formado por D4..D12 de 576 kbits/s sc utiliza para
comunicaciones de la seeeion de multiplexor.

DST (también T Trama PCM de 24 canales que multiplexa 24 canales de voz en un flujo de bits de 1.544 MH2z. Las
especificaciones asoctadas con la trama DST son la base para todos los dispositivos PCM. DS3 Standard para trifico
mtra-LATA (entre oficinmas centrales) a 45 Mbps

DTE: F1 DIE Equipo termimal de datos, es el equipo que introduce los datos en la linea. pero no se encarga de adaptarlos
A sus caracteristicas fisicas, que es una funcion ded DCTE.

E1- Sundard curopeo para transmision digital a 2.048 Mbjps

E3: Standard Furopeo pars transnnsaon digstad a 34308 Mbps (transporta 16 coucrntos 1)

to (OAM): Celdas ATM cspeciales que realizan las funciones
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Equipo propiedad del cliente (CPE): —-Equipo de telecomunicaciones localizado en casa o cn cl trabajo de los
abonudos. Es tipicumente propicdad del cliente al contrario que el equipo de red que es propicdad del operador de
tclecomunicaciones.

E'TSI: --Instituto Europco de Standards de Telccomunicaciones.

FDDI:--Interfaz de datos distribuido por fibra. Red dual de fibra optica en "token ring" que soporta datos a mas de 100
MBivs. Es un standard ANSI central para aplicaciones de red.

Fibra hasta el borde (FTTC):=Termino que significa que la transmisién por fibra dptica se utiliza para proporcionar
servicios de banda ancha mas alla de la oficina central y hasta por lo menos a 50 o 100 pies del abonado.

Fibra hasta ct bucle (FITL): —Término que significa que la transmision por fibra optica se utiliza para proporcionar
servicios de banda ancha mds alla de la oficina central y mas cerca del usuario del servicio.

HDLC:--Control de cnlace de datos de alto nivel. Protocolo software para la Capa 2 del modelo de comunicaciones de
sicte capas OSI. El HDLC sc basa en un conjunto dc datos con un campo variable de direccion de 0, 8 o 16 bits. Es un
protocolo sincrono ¢ implica la transmision de una seiial de reloj con los datos. El HDLC se utiliza para transmision
punto-punto, redes de difusion, de paquetes y conmutadas.

HDSL.:--Bucle digital de abonado de alta velocidad. Protocolo de datos que permite transmision "full duplex™ de datos a
772 kbps sobre un par trenzado de mas de 20.000 pics.

Interconexién de componentes periféricos (PCI): —Interfaz standard definido por la industria de la informética para la
interconexién entre microprocesadores y otros clementos periféricos en un sistema (controladores de memoria,
controladores de bus extendidos, y controladores grificos) mediante un bus local.

Interface red (NNI): --Interfaz standard que especifica conexiones entre nodos de red ATM (conmutadores).

Interfaz usuario red (UNI): --Protocolo standard que define conexiones cntre ¢l usuario de ATM (estacion terminal) y la
red ATM (conmutador).

Intervalo unitario (PICO-PICO):--Cuando se¢ miden variaciones de fase, especialmente jitter, ¢l intervalo unitario es
una unidad de medida comin. Un intervalo unitario es tgual a un ticmpo de hyt, independientemente de la velocidad de
bit. Para reflgjar el maximo jitter que un equipo esta recibiendo, son Utiles medidas pico-pico.

1P;: --Protocolo de Internet. Protocolo de nivel de red en el cual se basa Internet. Proporciona un medio de transmisién no
orientado a conexidn, ¢n el que los datos se pueden transportar. Protocolos de nivel superior en el grupo IP proporcionan
todas las funciones necesarias para el transporte de datos, como el encaminamiento, control de flujo y seguridad.

ISDN: --Red Digital de Servicios Integrados. Standard que define la conversién de redes telefonicas analégicas en una
red digital global. La ISDN define servicios de telefonia digital con un flujo de datos a 192 kbit/s mediante dos canales de
voz / datos "B" a 64 kbit/s cada uno y uno de sefializacion a 16 kbivs.

Jerarquia digital sincrona (SDH): --La SDH define un nimero de “contencdores”, cada uno se corresponde con una
velocidad de la jerarquia plesiderona (1.5, 2, 6, 34, 45 y 140 Mbivs). Cada “contenedor” tiene informacion de control
conocida como cabecera de trayecto anadida a él. La POH permite al operador de red conseguir una monitorizaciéon
extremo a extremo. Junto con ¢l container y la cabecera de trayecto se forma un “contenedor virtual" (VC) en Europa o
"tributaria Virtual” (VT) en Nortecamérica.

Jitter: --Jitter es el ruido de fase con componentes frecuencia les sobre 10 Hz. El ruido de fase hace mas dificil recuperar
la temporizacion transportada por la senial, y hace que la velocidad de bit de la sefial de entrada varie, modificando el flujo
de datos real dentro de la NE.

Jitter de fase: --Vanaciones abruptas cn la linca analdgica, gencralmente causada por equipos de comunicaciones y
potencia a lo largo dce la linea que desplaza la fase de la sefial.

Tecnologia de conmutacion y miitiplex i6n, de alta velocidad, orientada a conexidn que usa celdas de 53 bytes (cabecera
de 5 bytes y tributaria de 48 bytes) para transmitir diferentes tipos de trafico simultaneo, incluyendo voz, video y datos.
LAPB: Protocolo de Accceso al Enlace - Canal B. Protocolo standiard para ISDN que define los datos en los 2 canales de
voz ("B") de la seial de 192 kbit/s de ISDN.

LAPD: Protocolo de Aceceso al Enlace - Canal D. Protocolo Standard para 1ISDN que define la sefializacién en el canal
"D" para la seiial de 192 kbit/s de ISDN.

LATA: Arca de Transporte de Acceso Local. Area geografica definida en Estados Unidos como una 'zona de llamada’ en
la que la central local de transporte es también la tarificadora en esa regaon. Con una desregularizacion del mercado, cstas
dreas estan ahora siendo abicertas por operadoras competidoras.

Linea troncal: Circuito telefonico o canal entre dos oficinas centrales o entidades de conmutacion.

MAN: Red de Arca Mctropolitana. Scrvicio de red publica para proporcionar fucilidades de [LAN sobre areas extensas.
Modo de transferencia asincrono (ATM): Teenologia de conmutacidn y multiplexién, de alta velocidad, orientada a
conexion que usa celdas de 53 bytes (cabecera de 5 bytes v tributaria de 48 bytes) para transmitic diferentes tipos de
triafico simultianeo, mcluyendo vor, video y datos.

Modulacion por pulsos codificados (PCM): Mctodo de modulacion en el cual las sefales son mucstreadas y
convertidas en palabras digitales que son transmitidas en seric. La mayoria de los sisiemas PCM utilizan o codigos
hinanos de 7 0 8 bits, Existen, de todas formas, alpunos standards para Ja codificacion PCM: los mis comunes son la ey
wen Norteamerica vl ey A en Earopa (basadas las dos en la conversion logaritmica de la seial).
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MPEG: Grupo de Expertos cn Imigenes en Movimicnto. Un grupo de normalizacion que ha definido la técenica para la
digitalizacion y compresion de seiiales de video. MPEG-1 ¢s un standard para la transmision de imagenes QCIF (1/4 de
pamtalla) a la velocidad de transmision primaria de 1.54 MHz. con una calidad de video VCR. MPEG-2 ¢s mucho mas
extensa, incluyendo la definicion para video de alta calidad.

Multiplexor: Dispositivo que permite a dos o mis sciales ser transmitidas simultincamente en una tnica portadora o
canal.

Nodo de servicio (SN): Funcién de red inteligente que puede contener bases de datos especializadas para servicios de
llamadas ¥ conmutacidn (encaminamicnto) especializado pam llamadas basadas en informacion definida por el usuario.
Un cjemplo de funcién SN es el encaminamiento de un nimero seleccionado basindose cn la localizacion geogrifica del
ltamante.

Oficina central (CO): Central local de conmutacion. El nombre se deriva histéricamente del punto en el que las
operadoras realizaban la funcién de conmutacién, conectando y desconectando Hamadas manualmente. Esto cvoluciond
en ¢l tiempo al primer conmutador clectronico en 1960 conocido como el N. 1ESS, y desde ese momento hasta los
conmutadores clectronicos actuales basados en TDM.

Oficina de acién de telefonia mévil (MTSO): Funcion de conmutacién local que reside en la oficina del
proveedor de servicios celulares e interconecta las lincas de acceso sin hilos a al red piblica conmutada.

Oficina TANDEM: Conmutador que funciona como pucnte entre la oficina central local y el 4rea de transporte de
acceso local ( LATA)

Operaci istracion, y imiento (OAM): Funciones de Red que se ocupan de funciones subordinadas a
otras como cncaminamiento de llamadas y conmutacién, incluyendo la monitorizacion de fallos y rendimiento
(operaciones); monitorizacion de utilizacidon (administracién); y diagnosis y reparacion de fallos de ia red
(mantenimiento).

Operadora de intercambijo: Provecdor de servicio que transporta trafico de red centre centrales locales. También se
conoce como proveedor de servicio a larga distancia en Estados Unidos. <

Operadora local de lamadas (LEC): Proveedor de comunicaciones y lelcfoma en una regién geografica o una ciudad
cspecifica. Es también conocida como compaiiia telefénica local.

Parametro de control de la utilizacion (UPC): Funcién de vigilancia que previene la congestion no admitiendo un
exceso de trafico en la red.

PCM: Modulaciéon por Pulsos Codificados. Método para la modulacion en la que las sefiales son muestreadas y
convertidas cn palabras digitales que son transmitidas en serie. La mayoria de sistemas PCM utiliza c6digos binarios de 7
u 8 bits. Hay también, algunos standards para la codificucién PCM: los mas comunes son la ley 4 en Nortcamérica y la
ley A en Europa (ambas basadas en una conversién logaritmica de la sefial).

PDH: Jerarquia digital sincrona. La jerarquia original de multiplexacién utilizada en sistemas TI/El y T3/E3
(plesiéerono = casi sincrono). Cuando se multiplexa mayores velocidades deben afiadirse bits de sincronizacion a los
canales originales T1/E1. Estos bits son descartados en la desmultiplexacion creando un a estructura muy ineficiente e
inflexible.

Periférico inteligente (1P): Recurso de computacion especializado para proporcionar servicios a la Red Inteligente (IN).
Son ejemplos plataformas de reconocimicnto de voz, sistemas de distribucién automitica de llamadas para centros de
Hamadas, y sistemas de almacenamiento de buzon de voz.

PON: Red Optica pasiva. Una red basada en fibra que utiliza divisores pasivos para enviar sefiales a miltiples usuarios.
Portador de bucle digital (DLC): Equipo de la oficina central que permite 1a transmision cficiente de trafico de voz por
interfaces troncales de alta velocidad hacia y desde el conmutador. El acceso local a la red es por tarjetas de linea en el
DLC, que convierten ¢l trafico de voz analogico en trafico digital para la transmision en 1a red.

Portador de bucle digital integrado (IDLC): Equipo de acceso que extiende los servicios de fa Oficina Central; conecta
a un anillo SONET en el lado de red mientras proporciona servicios de telefonia en el lado de abonado (POTS,ISDN,
lineas dedicadas,...). i

Portadora éptica (OC-N): UNIDAD Fundamental en la jerarquia SONET (Red Optica Sincrona). OC indica una sefia)
Optica; n representa incrementos de 51.84 Mbiv/s. Asi, OC-1, -3, y -12 son sefiales opticas de 51, 155, y 622 Mbivs.

Pots: Servicio antiguo telefonico sencillo, refinéndose al servicio de telefonia analogica, con un ancho de banda nominal
comprendido entre 0 y 3 kHe.

Procesador adjunto (AD): Plataforma de computacion anadida a la Oficina Central de Conmutacion para prestacion de
servicio adicional o mejora en las Hamadas mas alla de s plataforma de conmutacion standard.

Punto de acceso a ka red (NAP): Punto abierto en una red de transporte para la conexién de equipo de control y servicio
de otras operadoras v proveedores.

Punto de control del servicio (SCP): Punto de Control de Servicio. Punto central en una red inteligente para la lamada a
la base de datos de control. Un SCP puede contener una tabla con informacion para el encaminamicnto de lamadas.
Punto de servicio de conmutacion (SSP): Término de red inteligente para los conmutadores de clase 4/5. Los SSP
tienen un oimterfiy abieno a ta entrada para seializacion de conmutacion, control y rechwso.
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Punto de transferencia de seiial (STP): Funcién en la red inteligente que actia como un punto de transmision para ¢l

procesado de Hamadas y sciializacion. Proporciona encaminamiento alternativo para una llamada y admision cficiente

cntre clementos de red.

Receptor transmisor universal asincrono (UART): --Protocolo scric de datos que transficre datos en velocidades

(BAUD) cstablecidas. Estas velocidades estin basadas en transiciones de datos en intervalos de tiempo establecidos; no se

transmite temporarizacion entre el transmisor y el receptor.

Red telefénica conmutada publica (PSTN): —Red de drea extendida (WAN) que esti disponibic para todos los usuarios

dc una region. opucsta a redes privadas que son posesion de empresas o abonados individuales. En algunas parnes del

mundo, la PSTN es administrada por cntidades gubernamentales, mientras en otras lo estin por empresas de utilidad

ptiblica. La PSTN csta evolucionando cn estos momentos hacia la red conmutada global (PSN) para transportar no sélo

trafico de voz, sino también, trafico de video y datos.

Red inteligente (IN): --Red Piblica Conmutada Avanzada capaz de proporcionar conmutacion, encaminamiento, y

control mediante plataformas de computacién distribuida y puntos de control. La IN permite una ripida integracion de

nucvos scrvicios en la red y ofrece los mismos servicios en una amplia regién de scrvicio.

Red éptica sincrona (SONET):--Conjunto de standards ANSI para la jerarquia digital sincrona para redes de fibra

Optica. Utiliza el STS-1 (51.84 Mbps) como bloque constituyente basico para la multiplexacién y transmision de voz,

vidco y datos.

Rellenado de bits:--Inscreién de bits adicionales en un flujo de datos Plesiéerono para compensar diferencias en las

velocidades nominales de transmision.

Repetidor: —Amplificador y equipo asociado utilizado en un circuito telefonico para procesar la seiial y retransmitirla.

SAR:--Capa de scgmentacion y reensamblado: Convierte las PDUs a las longitudes y formatos apropiados para poder

transportar sefiales cn la tributaria de celdas ATM.

SCP: --Punto de Control de Servicio. Punto central en una red inteligente para la llamada a la base de datos de control. Un

SCP puede contener una tabla con informacion para el encaminamiento de llamadas.

SDH: --Jerarquia digital sincrona. La SDH define un nimero de “contenedores”, cada uno se corresponde con una

velocidad de la jerarquia plesiéerona (1.5, 2, 6, 34, 45 y 140 Mbiv/s). Cada "contenedor” tiene informacion de control

conocida como cabeeera de trayecto afiadida a &l La POH permite al operador de red conseguir una monitorizacion

extremo a extremo. Junto con ¢l container y la cabeeera de trayecto se forma un "contenedor virtual” (VC) en Europa o

"tributaria Virtual” (VT) en Nortcamérica.

SDLC: —Control de datos del enlace sincrono. Protocolo software para la capa 2 del modelo OSI de comunicaciones.

Esta basado en una trama HDLC con una direccion de ocho bits. Como su nombre implica, es un protocolo sincrono lo

que supone la transmision de la sefal de reloj con los datos.

Servicios personales de comunicacién (PCS): Sc refieren al mercado emergente de comunicaciones si hilos que estan

personalizados con servicios seleccionados individualmente. Las redes PCS sin hilos utilizan senales de radio como el

punto de acceso a la red; ademas utiliza la red pablica conmutada para cl encaminamiento de llamadas hacia o desde el

abonado sin hilos al otro lado.

Sistema de seiializacion #7 (CCS7 OR SS87): Protocolo standard internacional definido para la senalizacién abierta en la

red digital publica conmutada. Esta basada en un canal de 64 kbps que permite a la transferencia de informacion, cl

control de Hlamadas, basc de datos. tarificacion, y funciones de mantenimicnto.

SONET: Red Optica Sincrona. Conjunto de standards ANSI para la jerarquia digital sincrona para redes de fibra optica.

Utiliza ¢l STS-1 (51.84 Mbps) como bloque constituyente bisico para la multiplexacion y transmision de voz, video y

datos.

SSP: Término de red inteligente para los conmutadores de clase 4/5. Los SSP tienen un interfaz abicrto a la entrada para

sefializucion de conmutacton, contiol y rechazo.

STM: Modulo de transporte sincrono. El STM-1 es cl bloque constitutivo basico en las redes sincronas Europcas

correspondi¢ndose con una velocidad de los datos de 155.52 Mbivs.

STP: Funcidn en la red inteligente que actia como un punto de transmision para el procesado de llamadas y seiializacion.

Proporciona encaminanuento alternativo para una llamada y admision eficiente entre elementos de red.

STS: Senial de transporie Sincrono. Es ¢l primer bloque constituyente en las redes sincronas Nortcamericanas,

correspondiéndose con una velocidad de los datos de 51.84 Mbps.

Tz (también DS1) Enlace de datos mas comun en redes de comunicaciones en Estados Unidos. Es mas conocido como

portador de 24 canales de voz de 64 kbps ¢ informacion de cabeeera, o 1.544 Mbit/s,

T3: (también DS3) Servicio de ransmision digital Norteamericano que contiene 28 circuitos T1, con una velocidad
asica de 44.736 Mbits,

Tr: Grupo de bits enviados en serie sobre un canal de comunicaciones. Umidad I6gica de transmision enviada entre

entidades en la capa de datos que contiene su propra imformacion de control para direccionamiento y control de errores.

TMN: Red admimstracion de Telecomumcaciones. Se han desarroltado normas para proporcionar un interfaz comun

para cada tipo de sistema de transmision

Tribataria: Scnal de veloaidad mas bipa de entrada a un multiplesor para la combinacion (multiplexacion) con otras

senales de bag velocidad para formar un agrezado de mayvor veloadad
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Unidad administrativa (AU): La unidad administrativa es la entidad que conticne el contenedor dc alto nivel en ¢l
esquema de multiplexacion SDH. Asi, la AU-4 en la arquitectura de multiplexacion de la ETSI conticne ¢l VC-4, o ¢l
AU-3 conticne el VC-3 o STS-1 en la arquitectura de multiplexacion ANSI. La unidad administrativa se componce por cl
VC mismo mds un puntero, que permite la identificacion del inicio de! V'C en ef flujo de bits de la SDH.

Unidad de datos de protocolo (PDU): Unidad discreta de informacion (como un paguete o una trama) en cl formato
apropiado para ser segmentado y encapsulado en una celda ATM.

Unién internacional de tel icaciones (ITU): Organizacién normalizadora antes conocida como CCITT que hace
recomendaciones para operadores de telecomunicaciones y fabricantes de equipos. Un punto clave c¢s la
interoperatibilidad entre equipos y scrvicios entre operadores y fabricantes.

VC: Contenedor virtual. La SDH define un nimero de "contenedores”. En contenedor y la cabecera de trayecto forman
un “contenedor virtual" (VC) en Europa o "tributaria virtual" (VT) en Norteamérica (referencia CCITT G.709).

Trayecto virtual: Grupo de circuitos virtuales que pueden ser conmutados como una entidad simple a un destino comun.
Unidad central de proceso (CPU): Unidad principal de proceso en un conmutador o microprocesador. Tributaria
virtual. Seial de mas baja velocidad que entra en un multiplexor para su combinacion multiplexado con otras sciiales de
menor velocidad para formar una seiial agregada de mayor velocidad. Ver SDH.
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