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RESUMEN

El presente trabgjo de tesis titulado “IMPLEMENTACION DE LA PLATAFORMA
TECNOLOGICA PARA LA INTERCONEXION DE VOZ (VOIP) Y DATA EN
LAS OFICINAS DE ORANGE BUSINESS SERVICES”. El objetivo de la tesis es
disefiar unared de Voz sobre IP que pueda soportar trafico de voz y data entre sus sedes
ubicadas Edif. Metropolitano de Automdviles 407 y la Torre Credicard aqui en Caracas a
costo cero, ofreciendo una buena calidad de servicio y que tenga interoperabilidad con la
Red Telefonica Publica

El desarrollo de la tesis comprende € estudio de la tecnologia actual disponible en la
empresa, identificando las limitaciones que tiene el servicio disponible actualmente y
como podemos solucionar estos problemas con la implementacion de una nueva
tecnologia en este caso denominada V oz sobre | P.

Este trabgjo aborda las bases, definicion y caracteristicas de Voz sobre IP; tecnologia de
switch, router, Call Manager Express, y e CUCM como servidor de llamadas por
gemplos, una descripcion y andlisis del sistema que es € que se implement6 en la
compafiia Orange Business Services, asi como también € seguimiento en la
implementacion del proyecto y por ultimo las tendencias de voz sobre protocolo IP asi
como comentarios de las empresas més fuertes en este ambito. Es asi que las técnicas
empleadas con € fin de recoger los datos fueron aplicada la observacion simple directa,
la cua permitié visualizar de forma sencilla la actividad que redliza cada equipo
actualmente en funcionamiento y la revision de documento que permitieron la
instalacion, configuracién y mantenimiento de los equipos que conforma la red de Datos
y Voz de la compafiia Orange Business Service.

Palabras Claves. Platafor ma Tecnolégica, VOZ | P, Orange Business Service.
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INTRODUCCION

En e mundo globalizado actual, cobravital importancialarapidez, lacaidad y la
eficiencia de la comunicacion; por lo que las grandes empresas invierten considerables
sumas de dinero en actualizar sus sistemas de informacion, y en procurarse mecaniSmos
gue abaraten sus costos, sin bgjar los niveles de calidad y eficiencia. En efecto, desde que
el hombre tiene conciencia de que lo es, comenzd a desarrollar distintos medios de
comunicacion: cédigos de sonidos, conocidos como idiomas o dialectos; € texto escrito
como complemento del lenguagje oral; €l uso del telégrafo; luego del teléfono; hasta llegar
en nuestros dias a uso de Internet.

Es por ello, que en esa busqueda de mecanismos distintos de |os medios corrientes
o tradicionales de comunicacion gque ha utilizado el hombre, hoy en dia, se ha planteado
la necesidad de hacer que esos medios sean més rdpidos, eficaces y econdmicos, para

obtener un mayor rendimiento de |os recursos en una empresa.

Ante esta situacion, se encuentra la sociedad mercantil Orange Business Services
que cuenta con 2 oficinas ubicadas en e Edif. Metropolitano de Automoviles 407 y la
Torre Credicard, en la ciudad de Caracas, la cual es una empresa francesa con sucursales
en 272 paises, que se dedica, precisamente, a campo de las telecomunicaciones, y que
observo que sus comunicaciones internas, es decir, entre sus oficinas, no es optima ni
econdémica, pues se apoya exclusivamente, en € uso de la telefonia local, para la
comunicacion de voz, el uso de la intranet global compafiia, para e trafico de datos, pero
esa utilizacion merma los recursos de otras bases de datos, por o que tampoco es

eficiente.

En virtud de lo anterior, se considerd necesario € desarrollo de un proyecto de
comunicaciones que permita la interconexion de las oficinas, a fin de reducir los costos
de telefonia y disminuir e retardo causado en la intranet de Orange Business Service,

disefiando unatopologia donde € costo de implementacion sea minimo.



CAPITULO |
1- Problema de I nvestigacion

1.1 Objetivo General

Disefiar una solucién de servicios integrados de comunicacion, para la
transmision de voz y data a ser utilizado por Orange Business Services entre sus
oficinas, de manera de lograr menores niveles de costo y mayor calidad de servicios.

1.2 Objetivos Especificos:

Evaluar latecnologia actual delared de voz y datos de la compafiia Orange
Business Services.

Proponer |a tecnologia mas adecuada para la implementacion de la plataforma,
considerando los siguientes aspectos tales como, Compatibilidad con los equipos
de la planta instalada, Compatibilidad con los parametros de seguridad existentes
paralavalidacion, Tiempos de implementacion y alcance.

Configurar un sistema de Voz sobre IP y Datos con los requisitos minimos
obligatorio y algunas opcionales, asi como Dimensionar e ancho de banda
necesario en la red de area amplia (WAN), que permitan poner en marcha un
servicio de Teefonia IP y que pueda ser capaz de establecer [lamadas entre
terminales que se encuentra en diferentes |ocalidades.

Implementar la Red Volp entre las sedes para el intercambio de Voz y Datos



1.3 Planteamiento del Problema:

Orange Business Services cuenta con 2 oficinas de operaciones para brindar
redundancia y flexibilidad a los clientes tantos locales como internacionales, esto a su
vez, significaun ato costo del servicio telefonico, ya que parareaizar una llamada entre
las oficinas se tiene que utilizar €l proveedor de telefonia local Movistar, como cualquier

otraempresa

En segundo lugar la comunicacion es un factor importante a tener en cuenta para
lograr una buena productividad, por o tanto es un recurso muy importante. De igual
manera, 10s usuarios comparten la intranet corporativa, tanto para € tréfico de archivos,
como para acceder a las bases de datos corporativas; por g emplo: e correo electronico,
esto con lleva a que & acceso a las diferentes bases de datos locales sea lento, es decir,
gue no se justifica que para acceder a las bases de datos locales se esté utilizando €

enlace principa o en su defecto laintranet corporativa.

La compafia cuenta con tecnologia de punta, emergente en e mundo de las
telecomunicaciones de hoy en dia, por esta razon que se ha visto la necesidad de migrar
parte de sus servicios de voz, es decir, migrar de una plataforma PSTN local aun red de
Volp privaday por otro lado disminuir el retardo causado en laintranet corporativa de la

empresa Orange Business Services.

La solucion ala situacion anteriormente sefidlada seria € disefio de unared Volp
y Datos para la interconexion de las diferentes sedes de la compariia, aumentando asi la
calidad de servicio y por consiguiente controlar el trafico de la red proporcionando una

comunicacion directa, segura entre las sedes.



1.4 Justificacion e Importancia

Buscando modernizar los servicios de la Compafiia Orange Business Services y
brindar una solucién que genere ahorro, se planted una solucion para la interconectividad
de las sedes ubicadas en € Edif. Metropolitana de Automoviles y la sede de la Torre
Credicard asi, como la instalacion y configuracion de los equipos (Router, Switch,
Servidor y Teléfonos IP). De esta forma €l presente proyecto permitira proveer una
comunicacion de trafico de Dato y Voz enmarcada en la privacidad, autenticidad de la

informacion.

1.5 Alcances

Disefiar unatopologia de interconexion y de Red Vol p entre |as sedes en donde se
integran ambas tecnologia por medio de la implementacion de dispositivo tales como
Router, Switch, Servidor y Teléfonos |P en cada sede.

1.5 Limitaciones

No se encontraron ninguna limitacion técnica que imposibilitaron el desarrollo del
proyecto como propuesta planteada. Debido a que todos los equipos de comunicacion
tales como Router, Switch, Servidor CUCM, Teléfonos IP estan disponibles en las

oficinas de Orange Business Services.



CAPITULO Il

2.- Marco teérico

2.1 Antecedentes de la I nvestigacion:

Trabgjo de tesis titulado “Disefio de una Red de Voz sobre IP para una
empresa que desarrolla proyectos de Ingenieria de Comunicaciones”. Presentado por
el Sr. Juan Carlos Ferndndez Zarpan afio 2008 trata acerca del desarrollo de un estudio
realizado a los sistemas de comunicacion de voz y datos de una empresa perteneciente al
rubro de Ingenieria de Comunicaciones, para implementar VVoz sobre IP sobre sus redes
de datos disponibles. El desarrollo de latesis comprende €l estudio de latecnologia actual
disponible en la empresa, identificando las limitaciones que tiene e servicio disponible
actualmente y como podemos solucionar estos problemas con la implementacion de una
nueva tecnologia en este caso denominada V oz sobre IP.

El autor concluye que con laimplementacion del disefio se prescinde del uso de la
central PBX lo cual tiene funciones limitadas exclusivamente a la conmutacion de
[lamadas de lineas analdgicas. La centralita sera reemplazada por un servidor de registro
de usuarios SIP @ cual cumple la funcion de sefiaizar las |lamadas entre usuarios de la
red IP y la Red Teefénica Publica con la ayuda del Gateway de voz si es necesario para
lograr establecer una comunicacion.
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/232

Trabgjo de tesis titulado “Disefio de una red telefonica IP interna entre los
colegios San José — La Salle de Guayaquil y Hno Miguel — La Salle de Quito e
implementacion de un prototipo, usando como central telefénica servidores con
Sistema Operativo libre y Software libre”. Presentados por los Sres. Fernando Alvarez
Marin y Cesar Yépez Flores afio 2006. El presente trabajo tiene como objetivo disefiar
dos redes telefénicas internas, una red para € Colegio San José — La Salle de Guayaquil,
y la otra para €l Colegio Hno. Miguel — La Salle de Quito. Cada una de estas redes
utilizara tecnologia VVoz sobre P para la comunicacion interna. Los servidores que haran

|as veces de conmutador o centrales telefonicas, estaran instalados en lared DMZ de los



respectivos planteles y contardn con sistema operativo Libre y software de conmutacion
también Libre. Ambas redes contaran con conexion hacia la Red Telefonica Publica
Conmutada (PSTN) administrada por Pacifictel y Andinatel respectivamente. Ademas se
utilizara la nube publica de Internet para la interconexion entre ambas centrales
estableciendo una interconexion directa entre ellos sin necesidad de usar la PSTN para
[lamadas entre ambas |ocalidades.

Fuente: http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/565/1/1051. pdf

2.2LaTe€efonia Tradicional

2.2.1 Sistemas Analogos

La red telefonica basica RTB, o en la literatura inglesa PSTN, fue creada para
transmitir la voz humana. Tanto por la naturaleza de la informacién a transmitir, como
por | la tecnologia disponible en la época en que fue creada, esta es de tipo anal dgico.
Hasta hace poco se denominaba RTC o Red Telefénica Conmutada , pero la aparicion del
Sistema, RDSI (digital pero basada también en la conmutacion de circuitos) ha hecho que
se prefiera utilizar la terminologia RTB para la primitiva red telefénica (anal6gica),
reservando la siglas RTC para las redes conmutadas de cualquier tipo (anadgicas y
digitales); asi pues, RTC incluye la primitiva RTB y la moderna RDSI (Red Digital de
Servicios Integrados) RTB es en definitiva la fundamentales hacia las comunicaciones
mediante voz, aunque cada vez méas ha ido tomando auge €l uso para transmision de datos
como fax, Internet, etc.

Cada linea RTB tiene asignada una numeracion especifica (su direccion
telefénica) y esta fisicamente construida por dos hilos metalicas (conocido como par de
cobre), que se extiende desde la central telefonica hasta la instalacion del abonado (se
conoce también como bucle de abonado). Cada central atiende las lineas de abonado de
un area geografica determinada. A su vez, la centrales telefonicas estén unidas entre si

por sistemas méas complejos y basados en tecnologia digital. Esta union de centrales



constituye € sistema telefonico nacional que a su vez esta enlazado con los restantes de
mundo.

La situacion actual parala RTB puede clasificarse como hibrida; lo normal es que
la transmisién sea todavia analdgica en los bucles de abonado de ambos extremos y
digital en su trafico entre centrales (esto requiere una doble conversion, analgico-digital
y digital-anal0gico). Para su digitalizacion, la sefial anal6gica es muestreada a 8.000 por
segundo (8 Khz). El valor de cada muestra puede ser un valor entre 0 y 255 (puede ser
representado por 1 byte) 1o que supone un flujo de datos de 8KB/s 0 64Kb/s, la cual se

denomina calidad de sonido telefénico.

2.2.2- PSTN (Public Switched Telephone Network)

Se define la Red Telefonica Conmutada (RTC) como e conjunto de elementos
constituido por todos los medios de transmisién y conmutacion necesaria para enlazar a
voluntad dos equipos terminales mediante un circuito fisico que se establece
especificamente para la comunicacién y que desaparece una vez gue se ha completado la
misma. Se trata por tanto, de unared de tel ecomunicaciones conmutada.

LaRed Telefonica Conmutada (RTC; también llamada Red Telefonica Basica o

RTB) es una red de comunicacién disefiada primordiamente para transmision de voz,
aunque pueda también transportar datos, por gemplo en € caso dd faxo de
la conexion Internet através de un médem acustico.
Se trata de la red telefénica clasica, en la que los terminales telefonicos (teléfonos) se
comunican con unacentral de conmutacién a través de un solo cana compartido por la
sefial del micréfono y del auricular. En el caso de transmisién de datos hay una sola sefial
en e cable en un momento dado compuesta por |a de subida mas la de bajada, por 1o que
se hacen necesarios supresores de eco.

La voz va en banda base, es decir sin modulacion (la sefid producida por €l
micréfono se pone directamente en el cable). Las sefides de control (descolgar, marcar y
colgar) se realizaban, desde los principios de la telefonia automatica, mediante aperturas

y cierre del bucle de abonado. En la actualidad, las operaciones de marcado ya no se



realizan por apertura y cierredel bucle, sino mediante tonosque se envian por €
Terminal telefonico ala central através del mismo par de cable que la conversacion.

En los afios 70 se produjo un creciente proceso de digitalizacion influyendo en los
sistemas de transmision, en las centrales de conmutacion de la red telefonica,
manteniendo e bucle de abonados de manera analogica. Por lo tanto cuando la sefia de
voz, sefid analogicallega a las centrales que trabgjan de manera digital aparece la
necesidad de digitalizar la sefia de voz.

El sistema de codificacion digital utilizado para digitalizar |a sefid telefénica fue
la técnica de modulacion por impulsos codificados, cuyos parametros de digitalizacion
son:

Frecuencia de muestreo: 8000 Hz
NuUmero de bits: 8

Ley A (Europa)

Ley p (USA 'y Japon)

El tratamiento que se aplica a la sefia analdgica es. filtrado, muestreo y
codificacion de las muestras. La frecuencia de muestreo Fs es siempre superior a
laNyquist.

Las Caracteristicas esenciales de |laRTC son:

Ofrece a cada usuario un circuito para sefiales anal6gicas con una banda base de
4KHz para cada conversacion entre dos domicilios. Esta banda incluye espacios para
banda de guarda anti-traslape (anti-aliasing) y para eliminacion de interferencias
provenientes de las lineas de «Distribucion domiciliar de potencia el éctrica»

Unica red con cobertura y capilaridad nacional, donde por capilaridad se entiende la
capacidad que tiene la red para ramificarse progresivamente en conductores que llevan
cada vez menor tréfico.

Capacidad de interconexién con las redes moviles. Es decir, latelefonia basica es
entre aparatos fijos.

El costo para el usuario por la ocupacion del circuito depende de la distancia entre
los extremos y la duracion de la conexion

Normalizacién parainterconexion de RTCs.



Consta de Medios de transmisiéon y Centrales de conmutacion. Los Medios de
transmision entre centrales se conocen como Troncales, y en la actualidad transportan
principalmente sefiales digitales sincronizadas, usando tecnologias modernas, sobre todo
opticas. En cambio, los medios de transmision entre los equipos domiciliarios y las
centrales, es decir, las lineas de acceso a la red, contintdan siendo pares de cobre, y se les
sigue Ilamando lineas de abonado (abonado proviene del Francés y significa subscriptor).
Las demés formas de acceder del domicilio a la central local, tales como enlaces
inaldmbricos fijos, enlaces por cable coaxia o fibra Optica, u otros tipos de lineas de
abonado que trasportan sefides digitales (como ISDN oxDSL), no se consideran
telefonia bésica

L os componentes incluidos en la arquitectura de toda RTC son:

Terminal de abonado y linea telefénica de abonado (bucle local) .Centrales
de Conmutacion de circuitos Sistema de transmision sistema de Sefializacion
Esto corresponderia exclusivamente a funcionamiento del teléfono.

Para poder transmitir datos por una Red Telefonica Conmutada, se necesita afadir
otro elemento a la disponibilidad en tantos sitios de la infraestructura de la RTC la
constituye en la solucion més apropiada para introducir rapidamente cualquier Servicio

de Telecomunicaci6n nuevo.

2.2.3 Conceptos de Numeracion en Telefonia:

Lanumeracion es un el emento basico de la conmutacion telefonica; observaremos
a continuacion algunos conceptos bési cos relacionados con la Numeracion (y obviamente

con la conmutacién) telefonica.

2.2.3.1 Arealocal (area de numeracion local):

Es el érea en la cua dos abonados usan el mismo procedimiento de marcacion
para alcanzar a otro abonado en la red telefonica. Los abonados que pertenecen a la
misma area se comunican entre si marcando simplemente € nimero de abonado. Si
pertenecen a diferentes areas de numeracion, deben marcar e prefijo de troncal ademas

del codigo de troncal antes del nUmero de abonado.



2.2.3.2 Numero de abonado:

Este es @ nimero que se marca o |lama para acanzar a un abonado en la misma

red local o &rea de numeracion.

2.2.3.3 Prefijotroncal

Este es un digito o comunicacion de digitos que marca €l abonado solicitante
cuando llama a un abonado en su propio pais, pero fuera de su propia area de
numeracion. El prefijo de troncal suministra acceso a equipo automético de troncal
saliente.

2.2.3.4 Cbdigo detroncal (codigo de érea):
Este es un digito o combinacion de digitos (sin incluir € prefijo de troncal), que

caracteriza al érea de numeracion llamada, dentro de un pais.

2.2.3.5 Cbdigo de pais:
Este es la combinacién de uno, dos o tres digitos que caracterizan al pais llamado.

2.2.3.6 Cddigo local:
Es un digito o combinacion de digitos para obtener acceso a un area de
numeracion adyacente 0 auna central (o centrales) individual en esa area. En este caso no

se usa el numero nacional significativo.

|1
o

Be B odd A B B

- —

Codigo undmeros tele fonico asignado

al usuario
!

Cadigo de Areas (Local)
Codigo de Area {(Geografico)

Fig.1 Digitos de un nimero telefénico local
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2.2.4 Medicion del tréfico telefénico.

Si € tréfico telefonico se define como la acumulacion de llamadas telefonicas en
un grupo de circuitos o troncales, considerando tanto su duracion como su cantidad,
tenemos entonces que:

A=CXT

Donde C es la cantidad de llamadas por horay T es la duracién promedio por
[lamada. Las unidades que tendra el tréfico telefonico son [lamadas-minuto o llamadas-
hora. Sin embargo, de manera convencional se ha establecido como unidad del tréfico
telefénico a Erlang, que carece de dimensiones aunque suele evaluarse en |lamadas por
segundo o llamadas por hora. Otras unidades de trafico si tienen dimensiones:

Llamada-hora (LLh): Una o més llamadas que tienen duracion agregada o
acumulada de una hora.

Llamada-segundo (LLs): Es la cantidad que representan una 0 mas llamadas que
tienen duracion agregada de un segundo.

CLLA: Eslacantidad que representa un agregado de 100 LLs de trafico.
Llamadas Igualadas de Hora Pico (LLIHP): Es la unidad europea de la intensidad
promedio en una 0 mas trayectorias de trafico ocupadas en la hora pico por una

Ilamada de dos minutos o por una duracion agregada de dos minutos.

2.2.5 Conmutacién Telefénica.

Una red de teléfonos consta de trayectorias que conecten nodos de conmutacion,
de manera que cada teléfono en la red se puede conectar a cualquier otro a que la red
proporcione servicio. Las dos tecnologias basicas que se utilizan en e disefio de una red

telefénica son: Conmutacion y Transmision.
El conmutador establece la trayectoria de comunicacion cada vez que pide y la

deshace cuando la trayectoria ya no se necesita. Ejecuta operaciones légicas para

establecer latrayectoriay determina automaticamente el cobro correspondiente por el uso
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del sistema. En términos generales, un sistema comercial de conmutacion satisface los

siguientes requisitos del usuario:

Cada usuario tiene la necesidad de poder comunicarse con cualquier otro usuario.
La velocidad de conexion no es critica, pero € tiempo de conexion debe ser
relativamente corto comparado con e tiempo de retencion o € tiempo de
conversacion.

La calidad de servicio o la probabilidad de completar una llamada, tampoco es
critica, pero debe ser alta. El porcentaje minimo de llamadas logradas durante el
HP puede bgjar hasta un promedio de 95%, sin embargo, la meta general del
grado de servicio para€ sistema debe ser de 99%.

El abonado espera y supone un carécter privado en su conversacion, pero por lo
comun no la pide ni sele puede garantizar, excepto en casos especiales.

La principa forma de comunicacion para la mayoria de los usuarios, sera la voz
(o e canal devoz).

El sistema debe estar disponible para el usuario en cualquier momento.

2.2.5.1 Funciones Basicas de la Conmutacion.

En un centro tipico de conmutacion manual se desarrollan tales funciones basicas
COMO se muestra a continuaci on:

La interconexion se hace mediante cordones conectores con doble extremo, que
conectan abonado con abonado o abonado con troncal. Los cordones disponibles son
siempre menos de la mitad del nimero de enchufes que aparecen en €l tablero, porque un
corddn de interconexion ocupa dos enchufes (por definicion).

Cuando hay unallamada que desea entrar, se enciende una lamparita para solicitar
ala operadora la conexion. Esta es la funcion de atencion y alerta. La operadora asume la
funcién de control, determina qué control de conexion estalibrey lo insertaen el enchufe
de entrada. Establece entonces el destino de [lamada y continta su funcion en e enchufe
terminal del abonado llamado o de la troncal adecuada para concluir su participacion en
el control delallamada

12



Naturalmente, antes de hacer lainsercion del enchufe terminal, la operadora lleva
a cabo la funcién de prueba de ocupado para determinar que lalinea o troncal Ilamada no
esta ocupada. Para avisar a abonado que tiene unallamada, |a operadora baja la llave del
manual de llamada, con lo que la linea llamada se conecta a la fuente de corriente

Ilamada.

Para sefiaizacion troncal se utilizan cominmente otros medios de sefializacion
cuando la llamada esté destinada a otra central. En tales llamadas, |a operadora efectlia
verbalmente la funcion de informacion o marca la informacién de la llamada hacia la
siguiente central. La funcion de supervision se lleva a cabo mediante lamparas que

indican e momento en gque lallamada se termina para desconectar € cordon.

2.2.6 Tiposde Centrales Telefonicas

Dependiendo de la funcion que la central gjecuta en la red de conmutacién, puede
ser clasificada en 3 categorias: local, tandem y transito.

Las principales funciones de una central local son:

Establecer conexion entre los abonados localizados en la misma zona, dos hilos a
dos hilos

Direccionar las llamadas originadas por los abonados conectados a dicha zona
hacia otras centrales ubicadas en otras zonas, via cable tronca o via central
tandem

2.2.6.1 Central tandem:
Las centraes tandem, solo sirven para dirigir las llamadas a través de rutas
aternativas y no tienen abonado alguno conectado directamente. Las conexiones entre |os

abonados y la central se hacen a través de pares de cables (linea de abonados) y entre las

centrales se hacen através de cables troncales (CT) con capacidad de hasta 10.800 pares.
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El cable troncal CT1 interconecta las centrales A y B, € cable CT2 interconecta
las centrales A y E y el cable CT3 interconecta la central a con las demés centrales
(A...E) viala central tandem. Cuando una conexién entre una central y otra, cae en una
ruta muy congestionada, la central tandem dirige la Ilamada hacia una ruta aternativa,
con menor volumen de transito, facilitando la comunicacion entre centrales. La central
tandem, funciona como una central piloto, seleccionando las rutas aternativas para
conectar las centrales entre si. La central tandem también permite que todas las centrales
locales de una cierto zona tengan acceso a la central de trénsito o central 1U, através de
un Unico cable troncal. Las centrales
Tandem concentran troncales en a é&rea local, destinada a las reacciones de tréfico
(enlaces) que provienen de fuentes con baja intensidad de tréfico, particularmente debajo

de 20 Erlangs, megjorando la eficiencia de las troncales.

2.2.6.2 Central de Transito:

Es definida como una central con la funcion de interconectar diversas centrales
tandem, de una zona especifica, con otras centrales tandem de otra zona. Las conexiones
DDN y DDI generadas en las centrales locales que estan conectadas a la central tandem,
son canalizadas a través de la central transito hacia e medio de transmision apropiado
hasta alcanzar al abonado B deseado, como se ve en la siguiente figura. EI mismo camino
es recorrido en la direccién opuesta por las llamadas originadas en las otras localidades
hasta alcanzar a abonado A.

2.2.7 Sefalizacion en las Redes T elefonicas.

En una red telefénica conmutada la sefidizacion transporta la inteligencia
necesaria para que un abonado se comunique con cualquier otro de esa red. La
sefidlizacion indica a conmutador que un abonado desea servicio, la proporciona los
datos necesarios para identificar al abonado distante que se solicita y, entonces, enruta
debidamente la llamada; también proporciona supervision de la llamada a lo largo de su

trayectoria.
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La sefidizacion da también a abonado ciertainformacion de estado, por ejemplo,
tono de invitacion para marcar, tono de ocupado (retorno de ocupado) y timbrado. Los
pulsos de medicién para € cobro de la llamada se pueden considerar también como una
forma de sefializacion.

Se pueden encontrar varias clasificaciones parala sefidizacion
General.

Sefializacion de abonado.

Sefializacion entre centrales Funcional .

Audiovisual.

De supervision.

Sefdizacion de destino.

En la mayoria de las llamadas telefonicas, interviene mas de un conmutador en el
enrutamiento de lallamada; de ahi que |os conmutadores deban intercambiar informacion
en el servicio completamente automético. Entre los equipos modernos de conmutacion la
informacion de destino se maneja mediante la sefidlizacion entre registros y lafuncion de
supervision a través de la sefidizacion de linea. Las funciones de sefializacion de la
categoria audiovisua informan a abonado que Ilama acerca del progreso de su llamada.
La informacion de sefidlizacion se puede transportar de diferentes maneras: del abonado
al conmutador o entre conmutadores. La informacion de sefializacion se puede transmitir

con procedimientos tales como:

Duracion de pulsos (la duracion del pulso tiene un significado especifico).
Combinacién de pulsos.

Frecuencia de la sefial.

Combinacion de frecuencias.

Presencia o ausencia de una sefial .

Cadigo binario.

Para sistemas de cd, direccion y nivel de la corriente que se transmite.
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Como hemos visto, se dispongas de tecnologia RSDI o anal6gica, se requiere de
un enlace desde nuestro hogar hasta las centrales telefénicas de nuestra zona. Es por €llo
gue es de gran importan conocer los dos tipos de conexiones telefénicas ana dgicas
existente, conocidas como FXS y FXO, es decir, los nombres de los puertos o interface

usados por las lineas telefénicas y |os dispositivos anal 6gicos.

2.2.8 FXS (Foreing Exchange Subscriber)

Es el puerto por € cual & abonado accede a la linea telefonica, ya sea de la
compafiia telefonica o de la central de la empresa. En otras palabras, la interfaz FXS

provee € servicio al usuario final (teléfonos, médems o faxes).

Los puertos FXS son por o tanto |os encargados de:
Proporcionar tono de marcado

Suministrar tension y corriente al dispositivo final

Para entender mejor & concepto piense en el caso de un hogar tradiciona. La

Interfaz FXS es & punto donde se conectan los tel éfonos del hogar.

2.2.9 FXO (Foreing eXchange Office)

Es é puerto por €l cua serecibe alalineatelefonica Los puertos FXO cumple la
funcionalidad de enviar unaindicacion de colgado o descolgado conocida como cierre de
bucle. Puerto que recibe la linea analgica, es decir, que permite conectar un dispositivo
terminal a un servicio de telefonia como €l servicio de telefonia publica (PSTN) o una
PBX.
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Fig. 2 FXS/ FXO Fuente: http://librosnetworking.blogspot.com.br/2009/04/fxs-fxo.html

2.3 SistemasDigitales

2.3.1 RSDI Red Digital de Servicios I ntegrados

Los Trabajos de desarrollo de la RSDI comenzaron en la década de los 80 sin
embargo ésta no seria comercializada hasta principios de los afios 90. se esperaba que la
RDSI pudiera revolucionar laindustria de las comunicaciones telefénicas pusieron como
hoy dia se espera que lo pueda hacer la Volp. Sin embargo, y aunque las compafias
telefénicas pusieron mucho empefio en extenderlo a mayor nimero de lugares posibles,
muchos consideran la RDSI un fracaso debido a que todo lo que prometia no se pudo
llevar a cabo. Lo cierto es que la RDSI nunca termino de despegar ya que cuando o
estaba haciendo surgié otra tecnologia que tuvo una implantacion mucho mas barata y
rapida, la Asymmetric Digital Subcriber Lineo ADSL.

La RDSI permite que una linea coexistan multiples canales, pudiendo contener
cada uno de eso datos, (canales B) o sefidizacion (Canadles D) ademas la RDSI no se
limita sélo a la transmision de voz. Cada canal tiene un ancho de banda de 64 kbps de
forma que pueden emplearse canales B y D para la transmision de datos (esto ultimo

siempre que no haya datos de sefializacion) Precisamente esta caracteristica dota a la
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RSDI de una mayor flexibilidad frente a la que poseen las lineas RTB ya que los canales
pueden ser reconfigurado sobre la marcha para que trasmitan voz y datos.

Tal y como se muestra en lafig. 3 lalinea RDSI basicamente también conocida
como BRI o Basic Rate Interface tiene tres canales (dos canales B y un cana D) de forma
gue pueden realizarse dos |lamadas telefonicas simultanea e una Unica BRI. Los usuarios
finales de este tipo de linea fueron, en principio, empresas relativamente pequefias.
Desafortunadamente, cuando esta version de la RDSI fue lanzada a publico otro tipo de
medio y servicios ya habian evolucionado de forma que ofrecian més ancho de banda sin
la complegjidad y €l coste asociado a esta. Todavia existen algunos usuarios de linea BRI
(emplean ésta principalmente para video conferencia debido a su ancho de banda fijo),
pero en la mayoria de | os casos se encuentran en proceso de cabio haciala ADSL, cable o

alguin tipo de tecnologiainalambrica.

Canales B (84 Ebps cu)

=

Canal D (16 Kbps) Linea RDSI - BRI

Fig 3 Arquitectura de una cable RDSI BRI Fuente: http://www.arqui.com/users/antonio/fddi/default.htm.

A diferencia de laversién BRI de RSDI, la PRI Primary Rate Interface posee dos
versiones, una de 31 (Canales 30 canales B y un canal D) y otraversion de 24 canales (23
canales B y 1 cana D), lo que permite que puedan realizarse 30 0 23 |lamadas telefonicas
al mismo tiempo respectivamente. Su implantacion ha sido mayor que la de la BRI y

normal mente constituye la proporcional mente menores que | os asociados a BRI.
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30 x Candes B (64 Ebps c.u)

=

Canal D (64 Ebps)

Linea RD3I - PRI

Fig4 Arquitectura de un cable RDSI PRI Fuente: http://www.argui.com/users/antonio/fddi/default.htm

232 TUE1

Un T1 es un acceso digital que dispone de 24 canales, pudiéndose realizar en

todos los canales, menos en uno, una llamada. Mientras que € T1 es muy comin en
Estado Unidos y Japon, en Europa se emplea con mayor frecuencia €l E1. A diferencia
del T1, E1 dispone de 32 canales de vez de 24.
Los accesos T1 y los accesos E1 tienen que sefidizar las Ilamadas de alguna manera, eso
lo consiguen mediante |o que se conoce como Sefializacion por Robo de Bit o Robbed Bit
Signaling, es decir, que cada cierto tiempo se usa un bit de cada canal para asi sefidizar y
enviar informacion através de lalinea T1 o mediante multiplexacion de bit en un canal
comun, algo que se emplea sobre todo en Europa (E1). Usar T1y E1 paratransmitir datos
y voz alavez es muy comun. En esta ocasion, algunos de los canales de las lineas son
asignados para ser usado para datos y otros son asignados para ser usado para voz,
incluso se puede dar € caso de que estén canales sin usar.

L os proveedores de servicios pueden proporcionar en este caso precios mas baos

de lo normal, ya que, por giemplo, unos cuantos canales podrian ser para voz, otro pra

19



conectarse a Internet y un ultimo grupo podria ser para conectarse de forma privada a otra
oficina de la organizacion.

En definitiva si se requiere tener por giemplo de 8 a 16 lineas asi como conexion de
datos, tanto un T1 como un E1 (dependiendo de la zona donde estemos podrian construir

una buena el eccion.

2.3.3 Otros.

Ademas de las lineas mencionadas anteriormente, existen otros tipos de lineas
digitales que son empleadas normalmente para realizar la comunicacion de un red a otra.

Principalmente se trabgja con las siguientes.

Las Lineas T3, proporcionan a través del cable coaxia o enlace de microondas y
gue son capaces de transportar 28 T1, o de que es o mismo 672 canales. Esto
hace que una T3 tenga un ancho de banda de 44,736 Mbps.

Las lineas E3 proporcionan Unicamente a través de cable coaxial, son capaces de
trasportar 16E1 lo que hace un total de 512 canales. El ancho de banda de este
tipo de linea es de 34,368 Mbps

Las lineas T4, proporcionadas tanto a través de cable coaxial como a través de
enlace de microondas, son capaces de trasportar 168 T1, es decir, 4032 canales
por lo que su ancho de banda es de 274,176 Mbps.

Por altimo, la Synchronous Optical Network (SONET) y la Synchronous Digital
Hierarchy (SDH) proporcionadas a través de fibra éptica. La primera se emplea
en Estados Unidos y Canada , mientras que la segunda lo hace € resto del mundo
. Los ancho de banda de trasmision de datos empleados en estas lineas varia desde
los 51,840 Mbps hasta los 39,813 Gbps (Aunque tedricamente se podrian alcanzar
los 159,252 Gbps).

La relacion anterior no es definitiva ya que cada dia salen a mercado nuevos

estandares de muchas capacidades, como por giemplo el novedoso FTTH que no es mas
gue una tecnologia de telecomunicaciones FTTH (del inglésFiber To The Home),
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también conocida como fibra hasta la casa o fibra hasta el hogar, enmarcada dentro de las
tecnologias FTTx, se basa en la utilizacion de cables defibra opticay sistemas de
distribucién Opticos adaptados a esta tecnologia para la distribucion de servicios
avanzados, como € Triple Play: telefonia, Internet de banda anchay television, a los

hogares y negocios de |os abonados.

Para la sefidlizacion entre redes, ademas de implantar las técnicas mencionadas
anteriormente en T1 y E1, se suele emplear también un método llamado Signaling
System 7 (SS7), conocido como C7 en los paises europeos. Este es un protocolos que
aportan ciertas ventajas sobres |os otros ya que estan basado en conmutacion de paquetes
y lasefidizacion no se realiza de forma intercalada en la linea de trasmisién, sino que se
realiza a través de paguetes que contienen toda la informacion necesaria la comienzo de

latransmision. Esto provoca que toda lainformacién sea enviada de manera més rapida.

2.4 -Volp (VOZ SOBRE IP)

Es innegable & crecimiento de las aplicaciones soportadas sobre e protocolo IP
en los ambitos empresariales y domesticos. La aparicion del estandar Volp es un gemplo
de esto. El desarrollo de Volp junto con el abaratamiento de los DSP’s (Procesador
Digital de Sefial), claves en la compresion y descompresion de la voz, son los e ementos

gue han hecho posible el despegue de |as tecnologias de telefénica.

La telefonia IP también |lamada Voz sobre IP se puede definir como la
transmision de paguetes de voz utilizando redes de datos, la comunicacion se realiza por
medio del protocolo IP (Internet Protocol), permitiendo establecer |lamadas de voz y fax
sobre conexiones IP (Redes de Datos Corporativos, Intranets, Internet, etc.), obteniendo
de esta manera una reduccion de costos considerables en telefonia. Una de las grandes
desventgjas de ésta tecnologia es que e protocolo IP no ofrece QoS (Calidad de
Servicio), por lo tanto se obtienen retardos en la transmision afectando de ésta manerala
calidad en voz.
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Existen varias definiciones, todas concluyen en un punto importante: Envio de
voz comprimida y digitalizada en paquetes de datos y sobre protocolo de internet (IP),
utilizando redes de datos aprovechando € ancho de banda que ofrece y € cableado,
ahorrando costos importantes para las empresas.

Algunas de estas definiciones son:

Voz sobre IP se puede definir como una aplicacién de telefonia que puede ser
habilitada a través de una red de datos de conmutacion de paquetes via Protocolo

IP (Internet Protocol; Protocolo de Internet). La ventga rea de ésta es la

transmision de voz como datos, ya que se mejoralaeficienciadel ancho de banda

paratransmision de voz en tiempo real en un factor de 10.

Volp’ es una tecnologia que tiene todos los elementos para su répido desarrollo.

Como muestra se puede ver gue compahias como Cisco, la han incorporado a su

catdl ogo de productos.

Los teléfonos IP estan ya disponibles y los principal es operadores mundiales, asi
como “Telefénica” (operadora espafiola de servicios de telecomunicaciones), estan
promoviendo activamente e servicio IP a las empresas, ofreciendo calidad de voz a
travées del mismo. Por otro lado tenemos ya un estdndar que nos garantiza
interoperabilidad entre los distintos fabricantes. La conclusion parece l6gica: hay que
estudiar como podemos implantar Volp en nuestra empresa. A finales de 1997 € Volp
forum del IMTC (International Multimedia Teleconferencing Consortium) Ilegé a un
acuerdo que permite lainteroperabilidad de los distintos elementos que pueden integrarse
en una red Volp. Debido a la existencia del estandar H.323 del ITU-T, que cubria la
mayor parte de las necesidades para la integracion de la voz, se decidié que & H.323
fuera la base del VolP. De este modo, € VolP debe considerarse como una clarificacion
del H.323. En caso de conflicto, y a fin de evitar divergencias entre los estandares, se
decidié que H.323 tendria prioridad sobre e VolP. ElI VolP tiene como principal
objetivo asegurar la interoperabilidad entre equipos de diferentes fabricantes, fijando
aspectos tales como la supresion de silencios, codificacién de la voz y direccionamiento,
y estableciendo nuevos elementos para permitir la conectividad con la infraestructura
telefonicatradicional.
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El mercado ofrece una serie de elementos que nos permitiran construir

aplicaciones VoIP. Estos elementos son:

Teléfonos IP.

Adaptadores para PC.

Hubs Telefénicos.

Gateway (pasarelas RTC/ IP).

Gatekeeper.

Unidades de audio conferencia multiple. (MCU Voz)
Servicios de Directorio.

2.4.1.-El Gatekeeper

Es un elemento opciona en la red, pero cuando esta presente, todos los demas
elementos que contacten dicha red deben hacer uso de este. Su funcion es la de gestion y
control de los recursos de la red, de manera que no se produzcan situaciones de

saturacion en la misma.

2.4.2 El Gateway:

Es un elemento esencial en la mayoria de las redes pues su mision es la de enlazar
lared VolIP con lared telefénica ana égica o RDSI (Red Digital de Servicios Integrados).
Podemos considerar al Gateway como una caja que por un lado tiene un interfaces LAN
y por €l otro dispone de uno o varios de los siguientes interfaces:

FXO. Para conexion a extensiones de centralitas o alared telefonica basica.

FXS. Para conexion a enlaces de centralitas o a tel éfonos anal 6gicos.

E& M. Para conexion especifica a centralitas.

BRI. Acceso basico RDSI (2B+D) primario RDSI (30B+D)

G703/G.704. (E&M digital) Conexién especifica a centralitas a2 Mbps.
Los distintos elementos pueden residir en plataformas fisicas separadas también

se puede encontrar varios el ementos conviviendo en la misma plataforma, un g emplo de

esto sevisuaizaen lafigura 1 (pagina anterior).
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2.4.3.-H.323

H.323 es una recomendacion de la ITU-T para transmitir audio, video y datos a
través de una red de Protocolo Internet (IP), incluida la propia Internet. Cuando son
compatibles con H.323, los productos y aplicaciones de los fabricantes pueden
comunicarse e interoperar unos con otros. El estandar H.323 dirige la sefidizacion y
control de llamadas, transporte y control multimedia y control de ancho de banda para
conferencias punto a punto y multipunto. La serie H de las recomendaciones también
especifica el H.320 para la Red Digital de Servicios Integrados (RSDI) y el H.324 para €
Servicio Telefonico Analdgico Convenciona (POTS, Plain Old Telephone Service) como

mecanismo de transporte.

El estdndar H.323 esta constituido por una serie de componentes y protocolos en

lasiguiente tabla:

Tablal Protocolos utilizados en H.323

FUNCION PROTOCOLO

Sefidlizacion de Llamadas H.225

Control de Medios H.245

Coédec de Audio G.711, G.722, G.723, G.728,
G.729

Coédec de Video H.261, H.263

Compartir Datos T.120

Transporte de Medios RTP/RTCP

2.4.3.1.-Elementos H.323.

La Figura 5 ilustra los elementos de un sistema H.323. Estos elementos incluyen
terminales, Gateway, gatekeepers y unidades de control multipunto (MCU, Multipoint
Control Units).

Los terminaes, alos que a menudo se hace referente como puntos finales, proporcionan
conferencias punto a punto y punto a multipunto para audio y, de manera opcional, video
y datos. Los Gateway interconectan la Red Publica de Telefonia Conmutada (PSTN) o la
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red ISDN (RDSI) a & punto final de H.323. Los gatekeepers proporcionan el control de
admision y servicio de traduccion de direcciones para terminales o gateas. Las MCU son
dispositivos que permiten que dos o0 més terminales o Gateway realicen conferencias con
sesiones de audio y/o video.

vocal| | H.323
G.711
bt g H.225
H.450
RTP || RAs Q31 ([ o2 sipP
T T T T T T T T T
ubp TCP
I I I I I I I I I
IP

Figura 5 Elementos H.323 http://neutron.ing.ucv.ve/comuni caciones/Asignaturas/DifusionM ultimedia/ Tareas%202005-
1/Estandadres¥620de%620V ol P%20H323%20& %20S| P%620-%20B& W.pdf

El tréfico de sefial vocal se realiza sobre |os protocolos UDP/IP. La codificacion
de audio puede ser de diferentes tipos. Con G.711 a velocidad es de 64 kbps. EI ITU-T
ratifico en 1995 a G.729 paralas aplicaciones de Vol P. En tanto, el VolP-Forum en 1997,
liderado por Intel y Microsoft, seleccioné a G.723.1 con velocidad de 6,3 kbps para la
aplicacion VolP. La codificacion de video se realiza de acuerdo con H.263. Ambos
Servicios se soportan en el protocolo de tiempo real RTP.

Sefaizacion. La sefidizacion se transporta sobre los protocolos TCP/IP o
UDP/IP. La familia de protocolos de sefidizacion en H.323 incluye los siguientes

protocolos (ver laFigura5):
2.4.3.1.1-H.225.

Son los mensgjes de control de sefidizacion de [lamada que permiten establecer la
conexion y desconexion. Este protocolo describe como funciona e protocolo RAS y

Q.931. El H.225 define como identificar cada tipo de codificador y discute algunos
conflictos y redundancias entre RTCP y H.245.
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24.3.1.2.-Q.931.

Este protocolo es definido originamente para sefidizacion en accesos ISDN
basico. Es equivalente a ISUP utilizado desde el GW hacialared PSTN.

24.3.1.3-RAS

(Registration, Admission and Status) utiliza mensajes H.225 parala comunicacion
entre e GW y GK. Sirve para registracion, control de admision, control de ancho de

banda, estado y desconexion.

24.3.1.4.-H.245.

Este protocolo de sefidizacion transporta la informacion no-telefonica durante la
conexion. Es utilizado para comandos generales, indicaciones, control de flujo, gestiéon de
canales |l6gicos, etc. Se usa en las interfaz GW-GW y GW-GK. El H.245 es una libreria
de mensgjes con sintaxis del tipo ASN.1. En particular codificalos digitos DTMF (Dual-

Tone MultiFreguency) en € mensaje Userlnputlndication.

2.4.3.1.5-H.235.
Provee una mejora sobre H.323 mediante el agregado de servicios de seguridad
como autentificacion y privacidad (criptografia). El H.235 trabaja soportado en H.245

como capa de transporte. Todos |os mensgjes son con sintaxis ASN. 1.

24.3.1.6-RTP

El RTP es d protocolo estandar para transmitir tréfico sensible al retraso por las
redes basadas en paguetes. RTP recorre la parte superior del UDP e IP. RTP da a las
estaciones receptoras informacion que no esta en las corrientes UDP/IP sin conexion.
Como muestrala Figura 12, dos bits de informaci én importantes son la informacion sobre

la secuencia y la marca de temporizacion. RTP utiliza la informacion de secuencia para
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determinar si los pagquetes estan llegando en orden y utiliza la informacién de marca de

temporizacion para determinar €l tiempo de llegada entre paquetes (fluctuacion de fase).

Se puede utilizar RTP para servicios interactivos como la telefonia por Internet.
RTP (consulte la Figura 12) consta de una parte de datos y una parte de control, esta
ltima llamada Protocol o de Control RTP (RTCP).

0 1 2 3
01234567890123456789012345678001

e T R T e e B T e e e e e e
|v=2|P|X| €CC M| PT | sequence number I
T B e e e e e e e B e B e e e e e e e e
| timestamp ]

e e et S S S e et i S S e e T S e et s
| synchronization source (SSRC) identifier i
e T e e e e et D e e s T TR
| contributing source (CSRC) identifiers ]
| G I

o S e B e T e et s S e S

Figura 6 Elemento RTP Fuente:
http://www.sciel0.0rg.co/sci €l 0.php?pid=50123921X 2012000100008& script=sci_arttext

La parte de datos de RTP es un protocolo limitado que proporciona soporte para
aplicaciones con propiedades de tiempo real, como medios continuos (audio y video),
incluida la reconstruccion de la temporizacion, la deteccion de pérdidas y la
identificacion de contenidos.

RTCP proporciona soporte para conferencias en tiempo rea de grupos de
cualquier tamafio dentro de Internet. Este soporte incluye la identificacion de la fuente y
el soporte para Gateway, como puentes de audio y video, asi como traductores de
multidifusion a unidifusion. También ofrece un reaprovechamiento de la calidad de
servicio desde los receptores hasta € grupo de multidifusion, y el soporte para la

sincronizacion de diferentes corrientes de medios.
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La utilizacion de RTP es importante para € tréfico en tiempo real, pero existente
algunos inconvenientes. Las cabeceras IP/RTP/UDP tienen 20, 8 y 12 bytes,
respectivamente. Esto se agrega a una cabecera de 40 bytes gue es dos veces mas grande
que lacarga Util cuando se utiliza G.729 con dos muestras de voz (20 ms).

Se puede comprimir esta gran cabeceraa 2 0 4 bytes utilizando la Compresion de
cabecerade RTP (CRTP, Header Compression).

2.4.3.2- Procedimiento de Comunicacion H.323.

El procedimiento de funcionamiento de los protocolos de la suite H.323 se
describe con detalle a continuacion. En H.323 se encuentran 3 tipos de mensagjes de
seflalizacion diferentes:

-H.245: se describen estos mensgjes en forma de texto concatenado en letras tipo bold
(por ggemplo se menciona e mensge: maximumDel ayJitter).

-RAS: se representa mediante 3 letras (por giemplo ARQ).

-H.225/Q.931: representado en una o dos palabras con la primer letra en mayusculas
(gyemplo: Call Proceeding). Es usado para encapsular los mensajes H.245 de sefializacion
entre terminales y originalmente fue disefiado como protocolo DSS1 en capa 3/7 para los
accesos ISDN.

2.4.3.3- Fase de Mantenimiento de la Registracion.

Contiene un intercambio de mensajes para mantener activa la conexion entre los

Gateway GW y e Gatekeeper GK. Ver la Figura 3 para €l intercambio de mensgjes de
RAS.
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2.4.3.3.1- Discovery.

Este primer paso es e proceso por € cua e GW determina cual es e GK que
atiende a la red en ese momento. El mensge desde el GW es del tipo multicast y se
denomina GRQ (Gatekeeper Request). EI GK responde con la aceptacion GCF (GK
Confirmation) o rechazo GRJ(GK Regject). EIl GK puede indicar un GK aternativo
mediante mensgjes alternateGatekeeper. Si no se esta en condiciones de procesar €
request, se puede enviar un mensaje RIP (Requst in Progress) para indicar que se esta

procesando € request; esto resetea el timeout de la conexion.

2.4.3.3.2- Registration.

El GW informa de sus direcciones de transporte y dias
mediante RRQ (Registration Request) y & GK responde con RCF(Registration
Confirmation) o RRJ (Registration Reject). EI RRQ se emite en forma periddica. La
registracion tiene un tiempo de duracién (expresado en segundos) paralo cual se utiliza€l
mensgjetimeToLive. El termina o € GK puede cancelar la registracion mediante €
mensg e URQ(UnregisterRequest) al cual le corresponde la

confirmacion URF (Unregister Confirmation).

2.4.4 S|P Session Initiation Protocol

Fue desarrollado por la IETF y definido inicialmente en el RFC 2543 (Actualizando
en € afno 2002 en e RFC 3261). Segun este RFC la definicion seria que SIP es un
protocolo de control a nivel de aplicacion para la creacion, modificacion y finalizacion
de sesiones con uno 0 més participantes. Estas sesiones incluyen conferencias multimedia
en IP, llamada telefénicas Ip y distribucidon Ip. Entre los atributos que se pueden

mencionar sobre SIP estan |os siguientes:
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Simplicidad: es un protocolo cuya operacién esta en texto plano, interpretables
por cualquier persona (del érea de telemética) ademés sigue e formato de
protocolo como http y mailto: esta caracteristica o hacen simple de entender e
integraa una gran cantidad de aplicaciones existente hoy en dia.

Flexibilidad: SIP usa SDP para la negociacion de parametro de sesion, como por
giemplo os codec, y entre los codec negociable se encuentra cualquiera que este
registrando en el IANA, o cual le permite mayor versatilidad que H.323.
Movilidad: Un usuario ya no tiene por qué estar dedicado en una locacion, es
decir, que puede moverse de redes y cambiar de direcciones Ip, su interfaz de
aplicacion telefénica que actia como servidor DNS, e puede mantener activo en
unared, y ya no depender de un niUmero fijo (esquema jerarquico).
Extensibilidad: Esta propiedad del protocolo se debe que sus creadores
reconocen gue es probable no todos los usuario tengan la misma capacidades de
comunicacion, por lo que se permite que en una videoconferencia, dos de su
participante tengan audio y video, y €l tercero solo audio.

Al igua gue H323, SIP no se trata de un solo protocolo que le da servicio atoda una
aplicacion que negocia sesiones de comunicacion, Sino mas bien un conjunto de
protocol 0s que interactUa para proveer un servicio. SIP usa varios protocol os de soporte
algunos son mandatarios, entre otros opcionales, todo depende de como se desarrolle la
aplicacion para una solucion determinada. Entre los protocolos de soporte a SIP
encontramos:

SIP: Como protocolo base se encarga de la secuenciacion de inicio de sesion
es € equivaente del H.225 o de H323.

RTP/RTCP: Los protocolos que eventualmente trasportan el servicio de voz
y control del mismo, esto una vez otro protocolos soporte de SIP negocien la
sesion.

SDP: es un estdndar de la IETF (RFC 232) utilizando para negociar las
caracteristica de las sesiones, es decir envia informacién como codecs y tipo

de dataaenviar (audio, video, fax, datos etc.)
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http: Mensgje de hipertexto con e que se desarrollan una gran cantidad de
aplicaciones para €l uso en internet.

DNS: Mecanismo de resolucién de nombres de correo URLs adirecciones IP.

2.4.5 SCCP Skinny Client Control Protocol

Es un protocolo propietario de cisco usado inicialmente entre los Cisco Call
Manager y los teléfonos Volp. En ocasiones debido a la versatilidad de protocolo, SCCP
es también soportado por otros fabricantes. Para las soluciones de VolIP las estaciones
finalesde LAN, o bien las PBX basada en |P, debe ser sencilla parad usuario, se deberia
tener cierta familiaridad en los que gestion respecta y ademas ofrece conveniencia
econdémica. SCCP define una arquitectura sencilla 'y fécil de usar, s |lo comparamos con
la recomendacion H323 la cual no tiene estas caracteristicas y ademas es mas costosa
como sistemas. Para efectos de interaccion o migracion entre dispositivos SCCP y una
red H323, se puede usar un Proxy H323.

En la arquitectura SCCP, la gran mayoria del procesamiento reside en los
servidores que reciben el nombre de Cisco Call Manager que realmente es un software
operado en servidores basados en Windows 2000 y los equipos autorizados por Cisco
para este software son llamados MCS (Media Convergente Server.). Como herramienta
alternativa surgio la aplicacion de un sistema operativo especializado para routers que le
da funcionalidad de servidor de telefonia Ip, un router con esta adaptacion y
funcionalidad recibe el nombre de Call Manager Express.

Los cambios de configuracion de cada dispositivo terminal, generalmente
teléfonos Ip se redlizan de manera centralizada. A nivel de los teléfonos se opera con
SCCP para hacer download de estos archivos de configuracion ademas del proceso de
instrucciones para establecimiento de llamadas, o cua reduce considerablemente el
procesamiento es estos terminales. SCCP usa TCP/IP para trasmitir y recibir informacion
acerca de negociacion de llamadas y usan RTP/UDP/IP desde y hacia un cliente SCCP,
gue también puede ser teléfonos IP y los Call Manager. Los mensges SCCP son
transportados sobre TCP y usan el puerto 2000 como default.
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SCCP generalmente se utiliza para e control de teléfonos IP, sin embargo puede ser
utilizado para administrar recurso como granjas de DSPs, que sirven para realizar
trascoding, o conversion de codec en una llamada, ademés como se usa también como
conference bridges, que sirve para ampliar |la gama de posibilidades de audio-conference,

es decir mayor cantidad de participante en una conferencia.

25 AndlisisdeVoz sobrelP (Vol P)

Para crear un disefio de red apropiado, es importante conocer todos los
problemas y funcionamientos de |os equipos dentro de unared. En unared VolP existen
factores adicionales, en comparacion con las redes PSTN, gue afectan su funcionamiento.
Dentro de estos factores tenemos | os siguientes:

Retraso/L atencia.

Fluctuacion de Fase (Jitter).
Muestreo digital.

Compresion de Voz.

Eco.

Pérdida de Paquetes.
Deteccion de actividad de voz.
Conversion digital a anal dgico.

Disefio de plan de marcacion.

2.5.1 Retraso/L atencia

El retraso o latencia en VolIP se caracteriza por €l tiempo en que tarda la voz en

salir de labocade que esta hablando y en llegar a oido del que esta escuchando. Existen

dos tipos de retraso que son inherentes a las redes de telefonia actuales. retraso de

propagacion y retraso de manejo.
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2.5.1.1 Retraso de Propagacion:

El retraso de propagacion es causado por lavelocidad de laluz en lafibra éptica o
en las redes basadas en cobre. La luz vigja través del vacio a una velocidad de 300.000
kilémetros por segundo y los electrones vigian a través del cobre o de la fibra Optica a
unos 200.000 kilémetros por segundo. Una red de fibra optica alrededor del mundo
(21.000 kilémetros) induce un retraso que es casi imperceptible a oido humano. El
retraso de propagacion, junto con los retraso de manejo, puede provocar una degradacion

apreciable delavoz.

2.5.1.2 Retraso de Mangjo:

El retraso de mangjo, también llamado retraso de procesamiento, define muchas
causas diferentes de retraso (empaquetado, compresion y switching de paquetes) y esta
causado por dispositivos que transmiten la trama a través de la red. Los dispositivos que
envian latrama através de la red provocan un retraso de mangjo. Los retrasos de manejo
pueden tener impacto en las redes tel efonicas, pero esos retrasos son un problema mayor
en los entornos de paguetes. Con la recomendacion G.729 de la ITU-T se introduce un
retardo de 10ms por cada muestra de voz. Los fabricantes pueden decidir cuantas muestra
de voz quieren enviar en un paguete. Cada incremento en las muestras por trama aumenta

el retraso en 10ms.
2.5.1.3 -Retraso en la gestiéon de colas:

Una red basada en paquetes sufre retraso por otras razones. Dos de estas razones
son € tiempo que se necesita para mover un paguete hasta la cola de salida (switching de

paguetes) y €l retraso de la gestion de cola

Cuando los paquetes se guardan en una cola debido a la congestién de una

interfaz de salida, € resultado es un retraso en la gestion de colas. Este tipo de retraso
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ocurre cuando se envian més paguetes que los que la interfaz puede mangar en un
interval o de tiempo dado.

El retraso en la gestion de colas de la cola de salida es otra causa de retraso. Este

retraso debe estar por debajo de 10 ms siempre que se pueda utilizando cualquier método
de gestién de colas que sea Optimo paralared.

La recomendacion G.114 de la ITU-T especifica que para una buena calidad de
voz no debe darse un retraso mayor de 150 ms de una via, de extremo a extremo, como
muestralaFigura7.
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Figura 7 Retraso de extremo a extremo Fuente:
http://www.securityartwork.es/2008/02/27/voi p-protocol os-de-transporte/

En una red no administrada y congestionada, €l retraso en la gestion de colas
puede agregar més de dos segundos de retraso (0 provocar que € paguete se pierda). Este
largo periodo de retraso es inaceptable en casi todas las redes de voz. El retraso en la
gestion de colas es solo un componente del retraso de extremo a extremo. El retraso de

extremo a extremo también se ve afectado por la fluctuacion de fase (jitter).



2.5.2 Fluctuacion de fase (Jitter):

Dicho de manera sencilla, la fluctuacién de fase (jitter) es la variacion del

tiempo de Ilegada de un paquete. La fluctuacion de fase es un problema que existe solo
en las redes basadas en paguetes. Cuando esta en un entorno de voz por paguetes, €l
remitente espera transmitir de forma fiable paguetes de voz en un intervalo regular (por
gemplo, enviar una trama cada 20 ms, véase la Figura 7). Esos paquetes de voz se
pueden retrasar por toda la red de paquetes y no llegar con el mismo intervalo de tiempo
regular ala estacion receptora (por jemplo, puede que no seas recibidos cada 20 ms). La
diferencia entre cuando se espera recibir € paguete y cuando se recibe en realidad es lo
que se llamalafluctuacion de fase o jitter.
Es importante resaltar que la fluctuacion de fase y € retraso total no es la misma cosa, a
pesar de que tener muchas fluctuaciones de fase en un red de paquetes puede incrementar
€l retraso total en la red. Esto se debe a que cuanta més fluctuacion de fase haya, mas
necesitara ser compensado el bufer de fluctuacién de fase por la impredecible naturaleza
de lared de paquetes.

Si la red de datos esta bien constituida y se toman todas las precauciones
apropiadas, la fluctuacion de fase es normalmente un problema menor y € bufer de
fluctuacién de fase no contribuye significativamente a retraso total de extremo a

extremo.
2.5.3 Muestreo Digital:
2.5.3.1 Modulacion por Codificacion de Pulsos (PCM):

Aungue la comunicacién anadgica es idea para la comunicacién humana, la
transmision analégica no es robusta ni eficaz para recuperarse del ruido de linea. En los
principios de la red de telefonia, cuando la transmision anal 6gica fue pasada a través de

los amplificadores para aumentar la sefial, estaba no solo la voz amplificada sino también

el ruido delinea. Este ruido de resultaba en una conexién que amenudo erainutilizable.
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Es mucho maés facil que las muestras digitales, que estan formadas por bits 1 y 0,
no sean alterados por € ruido de linea. Por o tanto, cuando se transforman las sefiales
analdgicas en muestras digitales, se mantiene un sonido limpio. Cuando las ventgjas de
esta representacion digital llegaron a ser evidentes, la red de la telefonia migré a la

modulacién por codificacion de pulsos (PCM).
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Figura8 Modulacion por codificacion de pulso (PCM)
http://ccvredesl.wordpress.com/2012/10/06/sena es-y-codificacion-parte iv/

La modulacion PCM convierte e sonido analdgico en formas digitales
muestreando a 8.000 veces por segundo, y convirtiendo cada muestra, en un cédigo
numerico. El teorema Nyquist afirma que s se muestrea una sefid analdgica a una
velocidad dos veces superior a la frecuencia de interés més alta, se puede reconstruir la
sefia original de manera exacta en su forma andloga. Como la mayoria del contenido de
voz esta por debajo de 4.000 Hz (4 kHz), se requiere una velocidad de muestreo de 8.000

veces por segundo (125 ms entre muestras).
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2.5.4 Codificacion dela Voz:

Se utilizan dos variaciones basicas de PCM de 64Kbps: Laley p y la ley a. Los
métodos se parecen en que ambos utilizan compresion logaritmica para alcanzar de 12 a
13 bits de calidad PCM lineal en 8 hits, pero se diferencian en detalles de compresion
relativamente menores (la ley p tiene una ligera ventaja en la capa baja, mayor
rendimiento en la relacién sefid a ruido). Su utilizacion esta limitada historicamente a
paises y regiones fronterizos. En América del Norte se utilizalaley p y en Europa la ley
a. Es importante tomar nota de que cuando se realiza una llamada de larga distancia,
cualquier conversacion gue requiere un cambio de ley y a ley a es responsabilidad del

paisdelaley p.

Otro método de compresion utilizado a menudo es la modulacion por impulso de
codificacion diferencial y adaptable (ADPCM, Adaptive Differential Pulse Code
Modulation). Un gjemplo de utilizacién comin de la ADPCM es lanorma ITU-T G.726,
gue codifica utilizando muestras de 4 bits, o que da una velocidad de transmisién de 32
Kbps. A diferenciade laPCM, los 4 bits no codifican directamente la amplitud de lavoz,
sino que codifican las diferencias de la amplitud, asi como la velocidad de cambio de esa

amplitud, empleando alguna prediccién lineal rudimentaria.

PCM y ADPCM son gjemplos de codificacion de formas de ondas, son técnicas
de compresion que explotan las caracteristicas redundantes de la forma de ondas. En los
ultimos 15 afios se han desarrollado nuevas técnicas que llevan més alla el conocimiento
de las caracteristicas de la generacion de voz. Estas técnicas emplean procedimientos de
procesamiento de sefiales que comprimen la voz enviando solo informacién paramétrica
simplificada sobre la vibracion y modulacion de lavoz original, necesitando menor ancho
de banda para transmitir esa informacion.

Estas técnicas se pueden agrupar generalmente como cddec de origen, e incluyen
variaciones como la codificacion como prediccion lineal (LPC, Linear Predicive

Coding), la compresion de prediccion lineal como excitacion por codigo (CELP, Code
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Excited Linear Prediction Compression) y la MP-MLQ (Multipulse, Multilevel

Quantization).

2.5.4.1 Nor mas de Codificaciéon deVoz:

La ITU-T normaliza los esqguemas de codificacion CELP, MP-MLQ PCM vy
ADPCM es sus recomendaciones de la serie G. Entre los esténdares de codificacion més
populares paralatelefoniay voz por paquetes se incluyen:

G.711: Describe la técnica de codificacion de voz PCM de 64 Kbps. La voz
codificada con G.711 esta en un formato correcto parala entrega de voz digital en
lared de telefonia publica o através de intercambio privado de ramas (PBX).
G.726: Describe la codificacion de ADPCM a 40, 32, 24 y 16 Kbps; también se
puede intercambiar voz ADPCM entre voz por paguetes y telefonia publica o
redes PBX, suponiendo gue estas Ultimas tienen la capacidad ADPCM.
G.728: Describe una variacion de bajo retraso de 16 Kbps de una compresion de
voz CELP.
G.729: Describe la compresion CELP que permite que la voz sea codificad en
corrientes de 8 Kbps; dos variaciones de este estandar (G.729 y G.729 Anexo A)
difieren ampliamente en cuanto a complgidad de computacién, y ambas
proporcionan generalmente una calidad de voz tan buena como la ADPCM de 32
Kbps.
G.723.1: Describe una técnica de compresion que se puede utilizar para
comprimir voz u otros componentes de sefiales de audio de servicios multimedia a
una bagja velocidad de bit, como parte de la familia de estdndares H.324. Dos
velocidades de bit estén asociadas con este codificador: 5.3 y 6.3 Kbps. La
velocidad de bit mas alta se basa en la tecnologia MP-MLQ y proporciona una
mayor calidad. La velocidad de bits mas bgja se basa en CELP y proporciona
buena calidad, y permite que los disefladores del sistema tenga flexibilidad
adicional.
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2.5.4.2 Mean Opinion Score (MOS):

Hay dos formas de probar la calidad de la voz: subjetiva y objetivamente. Los
humanos realizan pruebas de calidad de voz subjetivas, mientras que las computadoras

realizan pruebas de voz objetivas.

Los codec se han desarrollado sobre la base de medidas subjetivas de calidad de
voz. Las medidas estandar de calidad objetiva, como una total distorsion armoénica y
relaciones sefial a ruido no se corresponden muy bien con una percepcién de calidad de
voz humana, lo que a final es la meta de la mayoria de las técnicas de compresion de

VOZ.

Una referencia subjetiva comin para cuantificar e rendimiento del codec
(codificador-decodificador) de voz es lo que se Ilama la nota media de opinién (MOS,
Mean Opinion Score). Las pruebas de MOS se dan a un grupo de oyentes. Como la
calidad de voz y sonido es subjetiva para los oyentes en genera, es importante obtener
obtener una amplia gama de oyente y materia de prueba cuando se realiza una prueba
MOS. Los oyente otorgan a cada muestra de material de prueba de voz una puntuacion
entre 1 (malo) y 5 (excelente). Se saca luego una media para obtener la puntuacion media

de laopinion.

La comprobacion MOS se utiliza también para comparar como funciona un codec
determinada bajo circunstancias distintas, incluidos diferentes niveles de ruidos de fondo,
multiples codificaciones y decodificaciones, etc. Se pueden luego utilizar estos datos para
comparar con otros codec. La puntuacion MOS para varios codec ITU-T aparece en la
Tabla 3. Esta tabla muestra la relacion entre varios codificadores de baja velocidad de bit
y esténdares PCM.
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Tabla 2 Puntuacion MOS de los cédecs ITU-T

Método de Velocidad de Tamanode | Puntuacion
Comprension Bit (Kbps) Muestra (ms) MOS
G.711 PCM 64 0,125 4,10
G.726 ADPCM 32 0,125 3,85
G.728 Prediccion 15 0,625 3,61
lineal con
excitacion por

codigo bajo retraso

(LD-CELP).

G.728 Prediccion 8 10 3,92
lineal con

excitacion por

codigo algebraico

de estructura

conjugada  (CS

ACELP)

G.729 CS 8 10 3,70
ACELP

G.723.1 MP-MLQ 6,3 30 3,90
G.723.1 ACELP 53 30 3,65

Fuente: https://comdigital .com/

2.5.4.1.3 Medicién dela calidad de voz segln la percepcion:

Aungue la puntuacién MOS es un método subjetivo para determinar la calidad de
lavoz, no es e Unico método para hacerlo. LalTU-T en la recomendacion P.861, cubre
las maneras con las que se puede determinar objetivamente la calidad de voz utilizando la
Medicién de la calidad de voz segun la percepcion (PSQM, Perceptual Soeech Quality
Measurement). PSQM tiene muchos inconvenientes cuando se utiliza con cédec de voz.
Uno de estos inconvenientes es que lo que la “maquina” o PSQM oye no es lo que
percibe € oido humano. En otros términos, una persona puede engafiar al oido humano al
percibir una voz de mayor calidad, pero una computadora no puede. PSQM fue
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desarrollado para “oir” deterioros provocados por la compresion y descompresion y no

por la pérdida de paguetes o la fluctuacion de fase.

2.5.5 Eco:

Oir la propia voz en e auricular mientras se esta hablando es comun y
tranquilizador para la persona que esta hablando. Oir la propia voz después de un retraso
de unos 25 ms puede provocar interrupciones y romper la cadencia de la conversacion.

En unared voz tradicional, € eco estd normamente provocado por un desgjuste
en laimpedancia de la conversion del switch de red de cuatro cables a bucle local de dos
cables (como muestrala Figura 10). En la Red publica de telefonia conmutada (PSTN), €
eco esta regulado con canceladores de eco y un firme control sobre desgjustes de la
impedancia en los puntos de reflexion coman.

El eco tiene dos inconvenientes: puede ser alto y puede ser largo. Cuando més ato y
largo es el eco, mésincdmodo resultara

En las actuales redes basadas en paguetes, se pueden construir canceladores de eco en
codec de velocidad de transmision baja y hacerlos funcionar en cada DSP. En las

implementaciones de algunos fabricantes, la cancelacidn del eco se hace en el software.

2.5.6 Perdida de Paquetes:

En las redes de datos, la pérdida de paguetes es comln y esperada. De hecho,
muchos protocolos de datos utilizan la pérdida de paquetes para conocer las condiciones
delared y poder reducir el nimero de paguetes que estan enviando.

Cuando se genera un trafico muy intenso en las redes de datos, es importante
controlar la cantidad de pérdida de paguetes que hay en esa red. Cuando se generavoz en
redes de datos, es importante construir una red que transporte con éxito la voz de manera
fiable y oportuna. Resulta de gran ayuda poder utilizar un mecanismo para hacer que la

voz searesistente ala pérdida periodica de paquetes.
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2.5.7 Deteccion dela Activacion de Voz:

En conversaciones normales, alguien habla y alguien escucha. La redes actuaes
contiene canales bidireccionales, de 64.000 bits por segundo (bps), con independencia de
s alguien esta hablando o no. Esto significa que en una conversacion normal se pierde,
por lo menos, & 50% del total del ancho de banda. En realidad, |a cantidad de ancho de
banda que se pierde puede ser mayor s se toma un muestreo estadistico de las
interrupciones y pausas de |os patrones normal es de voz de una persona.

Al utilizar VolP, se puede utilizar este ancho de banda “perdido” para otros
propodsitos cuando esta habilitada la deteccion de activacion de voz (VAD, Voice Activity
Detection). Como se muestra en la Figura 11, La VAD funciona detectando la magnitud

delavoz en decibeles (dB) y decidiendo cuando debe degjar lavoz de ser tramada.

Normalmente, cuando la VAD detecta una disminucion de la amplitud de lavoz,
espera un tiempo determinado antes de degjar de poner tramas de voz en paquetes. Este

tiempo determinado se conoce como hangover y suele ser de 200 ms.

Con todas las tecnologias se hacen concesiones. La VAD padece determinados
problemas inherentes ala hora de determinar cuando finalizay empiezalavoz y ala hora
de distinguir la voz de un ruido de fondo. Esto significa que si se estéa en un espacio
ruidoso, laVAD es incapaz de distinguir entre lavoz y € ruido de fondo. Esto se conoce
también como e umbral de la relacion sefia a ruido (hace referenciaalavoz y a ruido
de fondo, véase la Figura 11). En determinados situaciones, la VAD se inhabilita a si

mismaal principio de lallamada.

Otro problema inherente con la VAD es detectar cuando empieza la voz.
Normalmente, € principio de una frase es cortada o recortada (véase la Figura 11). Este
fendmeno se conoce como recorte de voz frontal (front-end speech clipping).
Normalmente, la persona que esta oyendo la voz no se da cuenta del recorte de voz
frontal.
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2.5.8 Conversion Digital a Analégico:

Los problemas de conversién de digital a analdgico (D/A) abundan también en
las redes de telefonia. A pesar de que todas las redes de backbone telefénico en los paises

de primer mundo son digitales, aveces ocurren conversiones D/A multiples.

Cada vez que una sefid pasa de digital a analdgico o viceversa, lavoz o laforma
de onda es menos “verdadera”. Aunque las redes de telefonia actuales pueden manejar
por 1o menos siete conversiones D/A antes de que la calidad de voz se vea afectada, la

pal abra comprimida es menos robusta debido a esas conversiones.

Es importante tomar nota de que la conversion D/A debe estar estrictamente
administrada en un entorno de voz comprimido. Cuando se utiliza G.729, s6lo dos
conversiones de D/A hacen que la puntuacion MOS disminuya répidamente. La Unica
manera de administrar la conversion D/A es tener los entornos VolP de disefio que
utilizé e disefiador de lared, con e menor nimero posibles de conversores D/A.

A pesar de que las conversiones D/A afectan atodas las redes de voz, las redes
VolP gue utilizan un codec PCM (G.711) son tan resistentes a los problemas causados

por las conversiones D/A como |as redes telefénicas actuales.

2.5.9 Disefio del Plan de M ar cacion:

Una de las areas que provocan las mayores dificultades cuando se disefia un
proyecto para traéfico de voz, es € plan de marcacion. Las razones pueden deberse a los
compleos problemas que existen para integrar redes dispares. Muchas de esas redes no

fueron disefiadas para laintegracion.

Un buen gjemplo de datos sobre la union de redes dispares es cuando se fusionan

dos empresas. En un caso asi, las redes de datos de la compania (direccionamiento IP,
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ordenacion de las aplicaciones e inventario de bases de datos) deben unirse. ES muy
improbable que ambas compafiias utilizan la misma metodologia cuando implementaron

sus redes de datos, por |o que podran surgir problemas.

Los mismos problemas pueden ocurrir en las redes telefonicas. Si dos compariias
se fusionan, sus sistemas telefonicos (correo de voz, facturacion, caracteristicas
suplementarias y direccion del plan de marcacion) pueden ser incompatibles unos con

otros.

E&M (recEvie y transMit): es una técnica de sefidizacion de enlace troncal
comun utilizada es los switches telefonicos y PBX. Los enlaces troncales de sefializacion
y voz en E&M estan separados. En E& M, lavoz se transmite a través de circuitos de dos
0 cuatro cables, con seis métodos de sefializacion. Con esta técnica se dedican dos cables,
uno llamado “E” y el otro “M”. Se hace referencia a los métodos de sefializacion E&M
como Tipos I, I, I, IV y V; también son conocidos como el estandar SSDC5 de la
British Telecom (BT).

Las condiciones de los cables de E& M paralos estados on-hook y off-hook de los Tipos |
aV seresumen enlaTabla3.

Tabla3 Sefidizacion E&M http://www.taringa.net/posts/info/4060138/Cableado-de-E-M-en-Cisco---Tipos-de-E-M .html

CableM CableE
Tipo Off-hook On-hook | Off-hook On-hook
I Bateria Tierra Tierra Abierto
[ Bateria Abierto Tierra Abierto
[l Bucle Tierra Tierra Abierto
actual
v Tierra Abierto Tierra Abierto
Vv Tierra Abierto Tierra Abierto




25.9.1Tipol

Con lainterfaz Tipo I, el equipo troncal genera la sefia E a PBX conectando
con tierra el cable E (como muestra la Figura 13). La PBX detecta |la sefia E a sentir €
incremento de la corriente a través de una carga resistiva. De manera similar, la PBX
generala sefia M provocando corriente en € equipo troncal, que |a detecta mediante una

cargaresistiva. Los nimeros 7, 2, 6 y 3 se utilizan en un conector Rj-48c.

2592 Tipoll

El Tipo Il de E&M tiene dos cables adicionales sobre e Tipo I:signal battery
(SB) y signal ground (SG). En este método, € cable E estd emparejado con €l cable SG 'y
el cable M esta empargjado con e cable SB. Una situacién on-hook (colgado) en €
extremo PBX se indica cuando los cables E y M estan abiertos. De manera aternativa,
una situacion off-hook (desconectado) es indicada cuando €l cable E estaen tierray el

cable M esta proporcionando corriente (véase laFigura 14 ).

Lado PBX Lado troncal
- - fo—————
? *
—asv = S £ __fﬂ._l
______ T e = P =
N e
on-hook — M ——m M 2
s sB i
ptc —48v

Figura9 E&M Tipo Il
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2593 Tipolll

E&M Tipo Il se utiliza en los centros de switching de las vigjas compafias
telefonicas. La Figura 15 muestrala configuracion del Tipo 111.

Lado PBX Lado troncal
- --= ; -----
—48v = RS TN
——SG - SG QI
______ ; L _
B
BB =iy SB l—®_. 7
ptc —48\

Figura10 E&M Tipo Il

2594 TipolV

E&M tipo IV essimilar a Tipo Il; sin embargo, desde €l lado PBX se da una
situacion on-hook cuando los cables E y M estén abiertos, y una situacion
off-hook cuando ambos cables estén en ground (tierra).

Lado PBX Lado troncal
P R
! - v
—a8v detect }—E  ———————— £ X
8
ey 8 S .
N M —-=—---—.mM 2 [detect}—=—48v
I_O— e BE e s SR

Figurall E&M Tipo IV
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2595TipoV

En & Tipo V, tanto la PBX como & punto final de switching proporcionan
corriente. En la PBX, la corriente es aportada en el cable E, y en & punto final es
proporcionadaen €l cable M.

2.5.10 Calidad de Servicio

La calidad de servicio (QoS) es un término utilizado mal y que tiene una
variedad de significativos. Se puede disponer de varias herramientas para conseguir la
necesaria QoS para un usuario o aplicacion. Es importante anotar que las herramientas
utilizadas para implementar estos servicios no son tan importantes como el resultado
conseguido. En otras paabras, no hay que centrarse en una herramienta QoS para
resolver todos los problemas de QoS. Es su lugar, se debe mirar lared como un todo para

determinar qué herramientas, si la subiera, pertenece a qué parte de lared.

2.5.10.1 Herramientas de Red de QoS

Existen muchas herramientas para implementar la QoS. En algunos casos no se
puede utilizar ninguna de esas herramientas de QoS y alcanzar la calidad de servicio
necesarias paralas aplicaciones. En general, cada red tiene problemas individuales que se
pueden resolver utilizando una 0 mas de las herramientas QoS.

En las herramientas QoS asociadas a una red tenemos:

Ancho de banda adicional .

Protocol o de transporte en tiempo real comprimido ( cRTP).

Gestion de colas.

- Gestion de Colas Apropiadas Ponderadas ( WFQ, Weighted Fair
Queuing).

- Gestion de Colas Personalizadas (CQ, Custom Queuing).

— Gestion de Colas por Prioridad (PQ, Priority Queuning).

- Gestion de Colas Apropiadas Ponderadas basadas en Clases (CB-
WFQ, Class-Based Weighted Fair Queuning).
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Gestion de Colas por Prioridad-Gestion de Colas Apropiadas
Ponderadas Basadas en Clases (Priority Queuing-Class-Based

Weighted Fair Queuing).

Clasificacion de Paguetes:

Precedencia IP (1P precedence).

Politicas de Enrutamiento (Policy Routing).

Protocolo de Reserva de Recursos (RSVP, Resource Reservation
Protocal).

IP Real-Time Transport Protocol Reserve (IP RTP Reserve).

Prioridad RTP IP (IP RTP Priority).

Medicion y Flujos de Formacion de Tréfico:

Formacion de Tréfico Genérico (GTS).
Formacion de Tréfico Frame Relay (FRTS).
Tasa de Acceso Comprometido (CAR).

Fragmentacion:

Multi-Class Multilink Point-to-Point Protocol (MCML PPP).

Frame Relay Forum 12 (FRF.12).

MTU

Unidad Maxima de Transmisiéon IP (IP MTU, IP Maximun
Transmission Unit).

Voz sobre IP (VolP) viene con su propio conjunto de problemas, la QoS puede

ayudar resolver algunos de esos problemas; en concreto, la perdida de paguetes, la

fluctuacion de fase y € retraso de mangjo. Algunos de los problemas que la QoS no

puede resolver son €l retraso de propagacion, € retraso de codec, €l retraso de muestreo y

el retraso de digitalizacion. La recomendacion G.114 de la ITU-T sugiere que no haya

mas de 150 ms de retraso de extremo a extremo para mantener un “buena” calidad de

voz. La definicion de “buena” de un cliente puede ser un retraso mayor o menor, por

tanto se debe recordar que 150 ms es simplemente una recomendaci on.

Una de las herramientas de red de QoS mas importantes y la mas comun es la

gestion de colas.
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2.5.11 Gestion de Colas

2.5.11.1 Gestion de Colas Apropiadas Ponder adas

La gestion de colas FIFO (First Input First Output) coloca todos |os paquetes que recibe

en una colay los transmite conforme a ancho de banda disponible. La Gestion de Colas
Apropiadas Ponderadas (WFQ, Wieghted Fair Queuing) utiliza multiples colas para
separar los flujos y concede a cada flujo la misma cantidad de ancho de banda. Esto evita
gue una aplicacion, como e FTP, consuma todo € ancho de banda disponible. WFQ
asegura que las colas no carecen de ancho de banda y que el trafico tiene un servicio
previsible. Los flujos de datos de bao volumen reciben un servicio preferente,
transmitiendo la totalidad de su carga ofrecida de manera oportuna. Las corrientes de
gran volumen de tréfico comparten la capacidad restante, obteniendo en ancho de banda
igual o proporcional.

WFQ es similar a multiplexor por division de tiempo (TDM), ya que divide € ancho
de banda de igual manera entre los diferentes flujos de tal manera que no falte a ninguna
aplicacion. Sin embargo, WFQ es superior a TDM, simplemente porque un flujo ya no
esta presente, WFQ se gjusta dindmicamente para utilizar el ancho de banda que queda
libre paralos flujos que todavia estan transmitiendo.

La gestion de colas equitativa identifica las corrientes o flujos de datos sobre la base de
varios factores. Estos flujos de datos tienen prioridad dependiendo de la cantidad de
ancho de banda que €l flujo consuma. Este algoritmo permite que &l ancho de banda sea
compartido equitativamente, sin la utilizacién de lista de acceso u otras tareas
administrativas que consuman tiempo. WFQ determina un flujo utilizando la direccion de
origen y destino, € tipo de protocolo y latoma o nimero de puerto.

WFQ no esta destinado a gecutarse en interfaces que estan registradas a mas de 2.048
Kbps.
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2.5.11.2 Gestion de Colas Per sonalizada

La Gestion de Colas Personalizada (CQ, custom Queuing) permite que los
usuarios especifiquen un porcentge de ancho de banda disponible para un protocolo
determinado. Se pueden definir hasta 16 colas de salida, asi como una cola adicional para
mensgjes del sistema (como los mensges de actividad). Cada cola es atendida
secuencialmente de manera ciclica, transmitiendo un porcentgje de trafico antes de pasar
alasiguiente cola
El router determina cuantos bytes de cada cola deben ser transmitidos, sobre labase de la
velocidad de lainterfaz y del porcentgje del trafico configurado. En otras, palabras, otro
tipo de tréfico puede utilizar al ancho de banda que no se utiliza en una cola A hasta que

esacolaA requierasu porcentgetotal.

2.5.11.3 Gestion de Colas por Prioridad

PQ (Priority Queuing) permite que e administrador de la red configure cuatro
prioridades de trafico: alta, normal, mediay baja. El tréfico de entrada es asignado a una
de las cuatro colas de salidas. El tréfico de la cola de prioridad ata es atendido hasta que
la cola esta vacia; luego, se transmiten los paguetes que se encuentran en la cola de
prioridad siguiente.

Este orden en la gestion de colas asegura que € tréfico critico recibe siempre todo

el ancho de banda que necesita; sin embargo, impide que otras aplicaciones |o tengan.

15114  Gestion de Colas Apropiadas Ponderadas basadas en Clases

CB-WFQ (Class-Based Weighted Fair Queuning) tiene todas las ventgas de
WFQ (Weighted Fair Queuning) y, ademés, cuenta con la funcionalidad de proporcionar
soporte granular para clases de tréfico definidas por € administrador de lared. CB-WFQ
permite definir qué constituye una clase sobre la base de criterios que exceden los

confines ddl flujo. Con CB-WFQ se puede crear una clase especifica para € tréfico de
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voz. El administrador de lared define esas clases mediante lista de acceso. Esas clases de
trafico determinan coOmo se agrupan |os paguetes en diferentes colas.

La caracteristica mas interesante de CB-WFQ es que permite que el administrador
de lared especifique la cantidad exacta de ancho de banda que hay que asignar por clases
de tréfico. CB-WFQ puede mangjar 64 clases diferentes y controlar los requisitos de

ancho de banda para cada clase.

2.5.11.5 Gestion de Colas por Prioridad-Gestion de Colas Apropiadas Ponderadas

Basadas en Clases

Este mecanismo de gestion de colas se conoce como LLQ (Low Latency Queuing)
y fue desarrollado para dar una prioridad absoluta al tréfico de voz sobre cualquier otro
trafico en una interfaz. La funcion LLQ aporta a CB-WFQ la funcionalidad de estricta
prioridad de gestion de colas que se requiere para un tréfico en tiempo real sensible al
retraso como la voz. LLQ permite la utilizacion de una PQ estricta. Con LLQ se puede
especificar € tréfico de muchas maneras para garantizar una entrega de prioridad precisa.
Para indicar que e flujo de voz debe colocarse en la cola para PQ precisa, se puede
utilizar unalista de acceso. Sobre esta base tedrica de los el ementos que estan rel acionada
con lavoz, es oportuno mencionar los e ementos que hacen posible el traslado de lavoz

de un punto A aun punto B como se expresa a continuacion.

2512 ANCHO DE BANDA

Para sefiales analdgicas, € ancho de bandaes la longitud, medida en Hz, del
rango de frecuencias en el que se concentra la mayor parte de la potencia de la sefial.
Puede ser calculado a partir de una sefial temporal mediante el andlisis de Fourier.
También son llamadas frecuencias efectivas las pertenecientes a este rango. El ancho de
banda de un canal de comunicaciones debe ser suficientemente grande (Ancho) para
pasar toda la frecuencias importantes de la informacion. En otras palabras €l ancho de
banda del canal de comunicaciones debe ser igual 0 mayor que e anche de banda de la

informacion. Por gemplo, la frecuencia de voz contiene sefides de 300 a 3000Hz. Por
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consiguiente, un canal para frecuencias de voz debe tener la amplitud igual 0 mayor que
2700 Hz (300-300H2z).

Lateoriade lainformacién es el estudio muy profundo del uso eficiente del ancho
de banda para propagar informacién através de sistemas el ectronicos de comunicaciones.
Esta teoria se puede usar para determinar la capacidad de informacién de un sistema de
comunicaciones. La capacidad de informacion es una medida de cuanta informacion se
puede trasferir a través de un sistema de comunicaciones en determinado tiempo. La
cantidad de informacion que se puede propagar en un sistema de transmision es una
funcién del ancho de banday del tiempo de transmision. R. Hartly, de los Bell Telephone
Laboratories, desarrollo en 1920 la relacion entre el ancho de banda, € tiempo de
transmision y la capacidad de informacién. La ley de Hartly sblo establece que mientras
mas amplio sea €l ancho de banda y mayor sea € tiempo de transmision, se podra enviar

mas informacion através del sistema. En forma matemética, laley de Hartly es:

|=B*t (1-1)

Siendo |I= Capacidad de informacion.
B= Ancho de banda del Sistema (herz)

t= Tiempo de transmisién (segundos).

La ecuacion 1-1 indica que la capacidad de informacion es una funcion lineal, y
es directamente proporcional tanto a ancho de banda del sistema como al tiempo de
transmision. Si sube a doble e ancho de banda del sistema de comunicaciones, también
se duplica la cantidad de informacion que puede trasportar. Si €l tiempo de transmisién
aumenta o disminuye, hay un cambio proporcional en la cantidad de informacion que el
sistema puede transferir.

En general, mientras més compleja sea la sefid de informacion, se requiere mas
amplitud de banda para trasportarla en determinado tiempo. Se requiere unos 3kHz de
amplitud de banda para trasmitir las sefiales telefonicas con calidad de voz. En contraste,

se asignan 200 kHz de ancho de banda a la trasmision comercial de FM APRA musica,
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con alta fidelidad, y se requieren casi 6 MHz de ancho de banda para emitir sefiales de
video de alta calidad.

C.E Shannon (también de Bell Telephone Laboratories) publicd en 1948 un
trabajo en € Bell Sytem technical Journal, donde relaciond la capacidad de informacion
de un cana de comunicaciones, en bits por segundo (bps) con € ancho de banda y la
relacion de sefid a ruido. La expresion matematica del limite de Shannon de capacidad

de informacion es:

| =B log, (1 + SIN) (1-4)
1=3,32Blogso (1+S/N) (1-5)

Para un cana norma de comunicaciones en banda de voz, con una relacion de
potencias de sefial a ruido de 1000 (30dB) y un ancho de banda de 2.7 KHz, € limite de

Shannon de capacidad de informacion es:

1=2700 logy0(1+1000)
1=26.9 kbps

Con frecuencia se entiende ma la formula de Shannon. Los resultados del
giemplo anterior indican que se pueden transferir 26.9 kbps a través de un canal de 2.7
kHz. Esto podria ser cierto, pero no se podria hacer un sistema binario. Para alcanzar la
rapidez de transmision de informacion de 26.9 kHz, cada simbolo que se transfiere debe
contener mas de un bit de informacién. Por o consiguiente, para llegar a limite de
Shannon de capacidad de informacion, de debe usar sistemas digitales de trasmision que

tengan mas de dos condiciones (simbolos) de salida.

2.5.12.1 Ancho de Bandaen Volp

Debido a que & ancho de banda suele expresarse en Hz y no en bits/seg, muchas

veces surge la pregunta de si es 0 no correcto llamar a lago que posee unidades de

bits/seg ancho de banda. Est4 claro que no es directa la conversién de unidades de
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bits/seg a Hz ya que se requiere informacion adicional que depende del medio fisico de
transmision. Lo que ami entender seria mas preciso es llamarlo tasa de datos y no ancho
de banda, pero no prendo entrar en esa discusién ya que en la mayoria de los caso no sele
haber ambigiedad y se lo Ilama ancho de banda. En lo que sigue del texto cuando
hablemos de ancho de banda, estaremos refiriéndonos mas precisamente a la tasa de datos
en bits/seg.

El andlisis preliminar 1o primero que debemos analizar son las caracteristica del
tr&fico de VolP. Hoy en dia los codificadores utilizados son de tasa de dato constaste,
esto da lugar a un tipo de tréfico particular que tiene dos caracteristica bien clara que

simplificael analisis como son:

Tasa de paquetes (Pr) constaste.
Tamario del Paquete (P1) fijo.

Si suponemos que de alguna forma pudiéramos calcular estos dos parametros, se haria
muy simple calcular el ancho de banda. Lo Unico que habria que hacer es multiplicarlos.
Por gjemplo, supongamos que cierta comunicacion de Volp se captura con un analizador
de protocolo (sniffer) y se observa que la tasa de paquete es de 50 Paguetes/segundo
mientras que los paquetes tienen un tamafio constante de 1000 byte/paguetes. La cuenta a
resolver para el calculo del ancho de banda seria muy simple ya que multiplicando por 8
los 100 byte para pasar a bits, luego multiplicando € resultado por la tasa de pagquetes
obtendriamos el resultado.

BW=50Paguetes/segundo x 800bits/paquetes=40000 bits/segundo=40kbps

Entonces encontrar € ancho de banda en Volp radica solamente en encontrar éstos dos
pardmetros. Tanto la tasa del paguete como e tamafio de paguete dependen del
codificador que se utilice, por eso trataremos brevemente las caracteristicas generaes de
éstos y daremos € emplos especificos con los més utilizados. El tamario total del paguete

(o trama para ser mas precisos ya que incluimos aca el nivel de enlace depende ademas,



del tamafio del encabezado de cada uno de los protocolos interviniente. Eso es RTP,
UDP, IPy €l protocolo de nivel de enlace utilizado (ATM, FR, Ethernet etc.).

2.12.1.1 Modelo de codificacion y paquetizacion
Para ssimplificar la explicacion hay un diagrama en blogue del teléfono IP o
Gateway. Este consta de tres blogues, € bloque de conversion analégicos-digital

(muestreo y cuantificacion), e bloque de codificacion, y € blogue de paquetizacion. En

lafig se muestra el diagrama en bloque

Fig 12 Diagrama en Blogue de la paguetizacion de laV oz anal égica

Telefono IP

Voz anadégica —» Gateway |—» Voz Paquetizada —»{ Red Ip

Muestro Voz Digitalizada | Codificador | Voz codificada »| Paguetizacion
Cuantificacion Drd=64kbps Cr,Tt,Lt Drc=64kbps/Cr V oz Paguetizada

Cr= Factor de Compresion (veces)

Tt= Tamafio de Trama (ms)

Lt= Longitud de Trama (bytes)

H= Tamario de header o encabezado (bytes)
DRd= Tasa de datos voz digital (kbps)
DRc=Tasa de voz codificada (kbps)
Bw=ancho de Bada

N=Cantidad de trama por paquete

El Primer bloque realiza la conversion anal 6gica/digital muestramo a una tasa de
8.000 muestras por segundo con 8 bits por muestra, dando como resultado una tasa de
datos de entrada de codificaciéon de 64kbps. La mayoria de los codificadores que se
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utilizan parten de este tipo de sefial digital para codificar. Luego dependiendo del
codificador que se utilice, los parametros Cr, Tt y Lt cambiaran. El primero es
simplemente e factor de compresién, esto es, la tasa de entrada dividida por la tasa de
salida. Por ggemplo, como la tasa de entrada siempre se considera 64kbps, si la tasa de
datos de voz codificada (Drc) es 8kbps, entonces Cr serd 8, si es 6.4kbps, sera 10.
Cuando se codificala sefid digital entrante, se la amacena durante un tiempo y cuando
se recolecto la informacion suficiente, se la comprime. Esto da lugar a réfagas de datos
comprimidos a la salida del codificador. A este tiempo de duracion entre réfaga se le
[laman tamafio de trama (Tt) y se mide en unidades de tiempo (normamente
milesegundo) La salida del codificador tendra una longitud de bytes dependiendo del
tamanio de latrama que lallamamos longitud de trama (Lt).

Pongamos un g emplo: supongamos que el tamario de trama (Tt) es de 10msy que
el factor de compresion (Cr) es 8, eso corresponderia a un tamafio de informacion a la
entrada del CODEC de 80 bytes que sale de multiplicar 10ms x 64000/8 bytes/segundo.
Como € factor de compresiéon es de 8 veces, a la salida del codificador tendremos 10
bytes (80 bytes / 8) por cada trama. Es decir, la longitud de trama (Lt) sera de 10 bytes.
Notese entonces, que en realidad la longitud de trama podria salir del tiempo de tramay
el factor de compresion (Cr) con lo que en la ecuacion de ancho de banda (BW) que se

muestra en la figura podria suprimirse una variable.

Lt (bytes) = Ttx8.000byte/seg
Cr

Finalmente del codificador salen tramas de longitud Lt y duracién Tt que entran al
paguetizador. Lo que hace este ultimo bloque es simplemente acumular N tramas y
colocarlas sobre un paquete Ip. Podriamos atribuirle a este blogue la funcién de agregar
el nivel 2 también. Entonces a toda esta informacion que agrega € paquetizador la
[lamamos encabezado (H). Para calcular entonces e tamario total del paquete habra que
sumar € encabezado H, mas la longitud de trama (Lt) multiplicada por la cantidad de

tramas por paquetes N.
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Pl (longitud de pagquetes en bytes)=H+Lt x N

Ahora solo falta calcular |a tasa de paquetes, pero esto es muy simple ya que €
codificador sa 1 trama cada Tt segundo, pero € paquetizador acumula N trama y luego
agrega H y lasaca por la que sacara 1 paguete cada N.Tt, lo que daunade 1/(N.Tt).

Pr (Paquetes/Segundo)= 1
(NXTY)
Finalmente entonces, la ecuacion del ancho de banda (BW) no es otra cosa que la

multiplicacion del tamafio total del paquete (Pl) pasado a bits y latasa de paguetes (Pr).

DRp (bps)=PIxPrx8bits/byte

2.5.12.1.2 Funcionamiento Basico de los codificadores de audio para Vol p

Es necesario para realizar € célculo de ancho de banda, disponer de informacién
sobre las caracteristicas de los codificadores a utilizar. Definimos en esta seccion los
parametros méas importantes de los codificadores. Se muestra abagjo un esguema que trata

de explicarlos.

Como se observa en la figura, muchos codificadores presentan estos tres
parametros basicos: El tiempo de trama (Tt) del cual ya hablamos, el retardo de “look-
ahead” (Tla) y el tiempo de procesamiento (Tproc). A éste tipo de codificadores se los
Illama “basado en trama”, no todos los codificadores funcionan exactamente de esta pero
si muchos de los mas importante como &l G729 y e G.723. (Por gemplo e G711 es un
codificador basado en muestra, aunque, la H323 lo define como codificador basado en
tramas donde cada trama tiene 8 muestra).

Como ya vimos, realmente € Unico parametro que nos interesa para calcular €
ancho de banda seria €l tamario de la trama, sin embargo es de utilidad entender €l resto
de los pardmetros de un codificador. Notese en el diagrama, que a la entrada del

codificador tenemos la cantidad de informacion (TRAMA 1 por gjemplo) que requiere

57



ser codificada y tramitada. La informacion en TRAMA 1, corresponderia a Tt
milisegundo de voz y a M bytes de longitud. La longitud M saldra simplemente de
multiplicar 8000 muestra (bytes) por segundo por € tiempo de trama (Tt). Luego de
comprimirse la informacion, la salida sera TRAMA 1c que contendra la informacion de
audio correspondiente a Tt milisegundos, para realizar |a compresion se necesitan Tt+Tla.
Esto se debe a funcionamiento de los algoritmos que se utilizan para realizar € céculo.
Esto algoritmo precisan conocer muestras del futuro para estimar mejor la sefiad de audio
y poder asi lograr una compresiéon mayor. A estainformacion més aladel Tt se la conoce
como retardo de look ahead y su valor depende especificamente de cada codificador. Una
vez tomadas Tt+Tla milisegundos de informacion de voz a la entrada del codificador,
comienza la compresion.. La compresion tiene un tiempo de procesamiento que
dependera del procesador utilizado y de la complgjidad del algoritmo. A ese tiempo lo
[lamamos tiempo de procesamiento (Tproc). Los DSP (Digital Signal Procesors) son
procesadores especialmente disefiados para este tipo de operaciones. Un parametro de
medicion de performance de estos procesadores es la cantidad de millones de
instrucciones por segundo que puede gecutar (MIPS). Si uno tuviera que seleccionar un
DSP para realizar la compresion de la voz €l criterio seria. Tengo un cierto tiempo Tt
pararealizar la compresion, no puedo demorar més de ese tiempo porque es e tiempo de
espaciamiento entre tramas (Si tardas més, me estarias llegando la TRAMAZ2 cuando
todavia no terminé de comprimir la TRAMA1 y asi sucesivamente). Ademas tengo que
gecutar una cierta cantidad de instrucciones en ese tiempo. La cantidad de MIPS
necesarias dependera del tipo de codificador que utilice. Por gemplo, si voy ha codificar
con G.711, no necesito mas gque un procesador con no mas de 1 MIPS, en cambio para
G729 se requiere un procesador de orden de 25 MIPS para poder eecutar las
instrucciones en Tt milisegundos.

En sintesis, € retardo inicial desde que entra el primer bit en comprimir hasta que
sde del codificador transcurren Tt+TlatTproc, e espaciamiento entre tramas y la
duracion de lainformacién de audio contenida en cada trama es Tt, y se necesitan Tt+Tla
milisegundo a la entrada para poder comenzar a reaizar la compresion en este tipo de
codificadores. En la siguiente tabla se muestran un listado de los codificadores mas

utilizados con sus parametros.
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Tablad Protocolo de Codificacion delaVoz

Codec DRc[kbps] Tt[mg] Tla Algoritmo

G.711 64 0.125 - PCM

G.724 16, 24, 32,40 0.125 - ADPCM

G728 8 10 5ms CS-ACELP
G723.1 6.405.3 30 7.5ms ACELP/MP-MLQ
G.728 16 0.625 - LD-CELP

llbc 15.2013.33 20030 - BI-LPC

GSM 13 225 - RPE-LTP

2.5.12.1.3 Calculo delalongitud del paquete

La voz corre sobre RTP, que corre sobre UDP que corre sobre IP. Estos
protocol os estan siempre en una comunicacion de Vol P. En cambio € protocolo de nivel
2 puede ser cualquiera que pueda transportar |P.

Empecemos por |os protocolos mas simples en que lo refiere a tamafio. En UDP
el tamafio de encabezado es de 8 bytes como se muestra en la figura. En cuanto a IP €l
encabezado en la mayoria de los casos es de 20 bytes, pero podria crecer hasta 60 bytes
con el campo de opciones. Esto no es usual en VolP por |o que tomaremos 20 bytes como
tamario IP en todos |os gjempl os.

En cuanto a RTP tiene tamafio variable también aunque siempre que no haya
mezcla de audio, esto es, una conferencia, el tamafio sera de 12 bytes. Como se muestra
en la fig, cada fila posee 32 bits (4 Bytes), y los campos en negro son los que se
trasmitirédn normamente. El campo SSRC es e que identifica a la fuente de audio en €
caso de conferencias el tamafio serd4 de éstos 12 bytes + 4 bytes por cada fuente
contribuyente. Es decir, cuando un dispositivo mezcla réfaga de audio, € dispositivo que
mezcla esta identificado por el SSRC mientras que las réfagas de audio gue recibe €

mezclador con un determinado SSRC, son identificados por CSRC que posee 4bytes. La
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cantidad de fuentes de audio mescladas esta indicada con el contador de contribuyente

(CC). Cuando no se mezclaaudio el CC vaen cero

Tabla5 Codificacion delaVVoz

0(1/2]|3 4-7 |8 | 915 16-31

V=2 |P|E CcC M PT NUmero de secuencia

Etiqueta de Tiempo

Identificador de fuente de sincronizacion (SSRC)

Identificador de fuente contribuyente (CSRC) -1-

Identificador de fuente contribuyente (CSRC) -2-

Identificador de fuente contribuyente (CSRC) -CC-

V oz Codificada

Lavoz codificada posee un tamafio que depende como ya vimos del codificador y

se calculacomo LtN donde Lt era

Y N eralacantidad de Tramas por paquetes.
En la siguiente tabla se muestran los parametros y resultados de célculos de ancho

de banda para distinto codificadores y distintos tamafios de trama.
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Tablab Parametro de la Codificacion delaVoz

Lt V(Tt.N) | Lt.N Total BW
CODEC | Tasa Tt(ms) | N Tt.N
[bytes] Pag/seg | [Bytes] | [Bytes] | [kbps]|
3 30 33,33 30 108 28,80
G.729 | 8kbps 10 10
6 60 16.67 60 138 18.40
1 30 33,33 24 102 27,20
6.4kbps| 24 30
2 60 16.67 48 126 16,80
G.7231
1 30 33.33 20 98 26,13
5.3kbps| 20 30
2 60 16.67 40 118 15.73
240 | 30 33.33 240 318 84,80
G.711 | 64kbps 1 0.125
480 | 60 16.67 480 558 74,40
120 | 30 33,33 120 198 52,80
G.726 | 32kbps 1 0,25
240 | 60 16,67 240 318 42,40

Se utilizaron 30 y 60 ms con cada codificador elegido, nétese que en los
codificadores de menor tasa la diferencia de ancho de banda utilizado entre 30 60 ms se
acentlia mas. En €l otro extremo, nétese que en G.711 no hay mucha ganancia de ancho
de banda entre usar 30 6 60 ms. Si comparamos G.723.1 con G.729 pareciera como que
no tendria sentido utilizar G.729 ya que consume levemente mas ancho de banda, genera
un retardo similar y ademas consume mas recurso de procesamiento. La razén es que la
calidad del audio MOS es megjor para el caso de G.729. Ademés, si se tiene requerimiento
de bgjo retardo, podria utilizarse una sola trama (10 ms) reduciendo considerablemente €l
retardo. En el caso del G.723.1 Tt es 30 ms con lo cual no se podria reducir a menos que
ello.

2.12.1.4 Ancho de Banda, Retardoy TasadeError
En esta seccion basamos nuestro andlisis unicamente en e calculo de ancho de
banda, es natural que todos nuestros esfuerzos se concentren su reduccion, pero como es

usual en ingenieria, todo tiene un costo. En este caso € costo pasa por € aumento e la

tasa de error. Esto es, supongamos que se definié e codificador G.729 que trabgja a
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8kbps. Como sabemos, este codificador tiene un tamafio de trama de 10 ms y una
longitud de trama de 10 bytes. En la siguiente tabla se muestra un aumento de retardo en

funcién del aumento de N (Cantidad de tramas por paquetes), y la disminucion de ancho

de banda.
Tabla6 Ancho de Banda
BW/[kbps] N Retardo[ms] Lt.N[byt€] Total[bytes]|

70,40 1 10 10 88
39,20 2 20 20 98
28,80 3 30 30 108
23,60 4 40 40 118
20,48 5 50 50 128
18,40 6 60 60 138
16,91 7 70 70 148
15.80 8 80 80 158

Notese que a menor ancho de banda, mayor retardo. El retardo en esta tabla es
solo en Tt multiplicado por N, a este habria que sumar 5 ms més de look-ahead, como
maximo 10 ms mas de procesamiento, €l retardo en lared, y € retardo de decodificacion
gue esta asociado a la configuracion del jitter buffer que suele estar en e orden de los 20
ms. Si suponemos que € retardo en la red no supera los 40 ms, e retardo de
procesamiento es del orden de 5ms, y € jitter buffer de 20 ms deberiamos sumar 70 ms
mas a los valores indicados en la tabla. A partir de los 100-150ms la percepcion de la
calidad de voz en comunicaciones interactivas empieza a disminuir notablemente con |o
gue no se recomendaria en este caso, elegir un valor de N superior ab.

La ultima consideracion al respecto es que por la naturaleza del trasporte de
tramas, un bit errado en el FCS de Ethernet por gjemplo implica el descarte de la trama,
el descarte de una trama Ethernet con una informacion de audio equivalente a 60 ms
equivaente a descarte de 3 trama Ethernet de 20 ms, lo cua podria disminuir la calidad

de lavoz en ciertos escenarios.
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2.5.12.1.5 Longitud de encabezado de Capa 2

En esta seccidn se analizan los distintos tipos de transporte anivel 2 parael trafico

de voz sobre IP. En la mayoria de los casos, simplemente se trata de calcular cua es el

valor de encabezado que habria que sumar a paquete IP en funcion del nivel de enlace

gue se utilice.
2.5.12.1.5.1 Ethernet
Tabla9 Trama Ethernet
Tbyte 1 byte 6byte 6 byte 2byte 46-1500 byte 4 byte 12 byte
] Mac Mac . Datagrama
Preambulo| SFD _ Tipo/long FCS IFG
Dest Origen IP

Si sumamos en la tabla la cantidad de bytes de encabezado més € tréiler,

obtendremos 38 bytes, y este es €l valor que habria que utilizar en e calculo. Muchas

veces se olvidan considerar 10os campos que estan en negrita debido a que no poseen

informacion concreta sin que cumplan funciones de sincronismo a nivel de acceso a

medio.

2.5.12.1.5.2 802.1q

Tabla 10 Trama 802.1q

Tbytes lbytes | 6bytes | 6bytes | 2bytes | 2byte 2bytes | 46-1500 4dbytes | 12byte
MAC Mac TPID Priority Tipo/ | DATAGRMA

Preambulo SFD FCS IFG
Dest Origen | 0x8100 | CFI VID long IP

En caso de trabgjar con tramas Ethernet con formato 802.1g, normamente en

puertos de tipo trunk en los switches o router, habria que sumar 4 bytes mas, es decir €

total es de 42 bytes. Si se utiliza Qing 0 Vlan stacking, habria simplemente sumar bytes

mas alos 42.
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2.5.12.1.5.3 Frame Relay (RFC1490)

El formato de la trama de frame relay definido para € trasporte de datagrama Ip

definido en laRFC1490 y la RFC2427 (Hace obsoleta ala RFC1490) es el siguiente.

Tablall Frame Relay

1 byte 2bytes lbytes lbytes Variable 2bytes lbytes

FLAG Direccion Q.922 Control NLPID Datagrama FCS FLAG
IP

OX7E DLCI,FECN,BECN,DE | 0x03 0xCC OX7E

Sumando las cantidades de octetos de encabezado y FCS nos da un total de 7
bytes (contando solo una FLAG ya que € de finalizacion puede usarse a la vez como
comienzo de la nueva trama) la direccion de 2 bytes, puede extenderse a 3 0 4 bytes lo
gue incrementaria su tamafio en 1 o 2 bytes pero en la mayoria de los casos se utilizan 7

bytes para el célculo del ancho de banda.

25.12.1.54ATM (RFC1483)

El caso de ATM difiere del resto de los casos de capa 2 ya que € tamafio de las
celdas es fijo, de 53 bytes, donde 5 son de encabezado por |o que quedarian solo 48 byte
para acomodar la VOZ/RTP/UDP/IP. El resto de los protocolos admite un maximo de
tamafio de datos que es mayor a tamafio del paquete de voz, por lo que seria una
situacion poco comun que e paguete se fraccione debido a la configuracion del MTU
(No seria un buen disefio configurar MTU menor que & tamafio de los paquetes de voz)
pero como se menciond , €l caso de ATM esdistinto y si cosideramos que |IP+UDP+RTP
ya suman 40 bytes, quedan solo bytes para acomodar la voz, sin contar los campos del

AAL y los que se utilizan para adaptar |P o Ethernet sobre ATM.

Tablal2 TramaATM
0-65535 bytes 0-47 bytes lbyte lbyte 2byte 4bytes
DATOS PAD uu CPI Long CRC

En la tabla se muestra un formato del AALS5 que es e que se utiliza para

trasportar tréfico IP en lamayoria de los casos. Hay que tener en cuenta que esta trama se




fracciona en celdas de 48 bytes a la que se le agregan los 5 bytes de encabezado para
sumar los 53 bytes. Por €ello, habria que calcular cuantas celdas son necesarias para
trasportar € paguete de voz es decir, deberiamos primero sumarle 8 butes
(UU+CPI+long+CRC) alalongitud del paguete que quisiéramos trasportar sobre ATM, y
luego dividir e resultado por 48. Esto nos dara la cantidad de celdas que necesitamos
paratrasportar €l paquete de voz. Usualmente este valor deberia estar entre 2 'y 8 celdas.
Una vez obtenida la cantidad de celdas Nc, € ancho de banda se calculard simplemente
multiplicando Nc por 53x8 bits, y dividiendo € resultado por N.Tt.

Es importante tener en cuenta que alalongitud del paquete IP (campo de DATOS) habria
gue sumarle & encabezado definido en la RFC1483 antes de dividir por 48, teniendo en
cuenta ademés, si estéd en modo ruteado o bridgeado. Los encabezados serian:

2.5.12.1.5.4.1 Ruteado
Tablal3 Trama Ruteado
3bytes 3bytes 2bytes Variable
LLC Qul Ethertype Datagrama P
OxAA-AA-03 0x00-00-00 0x08-00

2.12.1.5.4.2 Bridgeado

Tablal4 Trama Bridgeado

3bytes 3bytes 2bytes 2bytes

LLC Oul PID PAD MAC Dest Resto trama | FCS s
Ethernet PID=0x0001

OxAA-AA-03 | 0x00-80-C2 0x00-01 6 | 0x00-00

0x00-07

En este caso seria: Nc=Floor ((10 bytes(RFC1483)+8bytes(AAL5)+encabezado Ethernet
con o sin FCS+longitud paguete |P)/48)+1
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2.5.12.1.6 Otro Factores a tener en cuenta el calculo

Existen otro factores atener en cuenta en el calculo de ancho de banda. El primero

es la supresion de silencio que se basa en la deteccion de actividad de la voz. De esta
forma el trasmisor, a detectar que la actividad de la voz cesa (la amplitud esta debgjo de
un umbral) deja de transmitir informacion ahorrando de esta forma ancho de banda. El
factor de actividad de la voz suele considerarselo en € orden de u 35%, aungque un valor
de 50% parece ser un valor méas acorde a mediciones reales. Como consecuencia. Se
suele multiplicar € resultado del cdlculo del ancho de banda por este factor.
Otro factor que suele sumarse a célculo es e aumento de ancho de banda debido al envio
de mensgjes de RTCP (Real-time transport Control Protocol). La RFC3550 donde se
define los protocolos RTP y RTCP, recomienda reservar un ancho de banda de un 5%mas
el envio del RTCP.

Es asi que los servicios WAN ofrecen una variedad de técnicas para optimizar
voz. Por gjemplo, los esquemas simples de priorizacion y gestion de colas garantizan que
la voz tenga un trato preferencia. El control de admisién de Ilamadas limita e volumen
de las llamadas para evitar superar €l ancho de banda WAN. Otras técnicas, como la
velocidad de la formacion y e amacenamiento en caché, pueden reducir la cantidad de
trafico que no sea sensible a la latencia antes de que afecte la calidad de voz. Muchas
empresas también confian en las instalacion de soluciones de optimizacion WAN para
implementar sus propios controles granulares sobre € rendimiento de la aplicacion.

2.6 Red:

(Cisco CCNA, 2007: 38), Conjunto de equipos (computadoras y/o
dispositivos) conectados por medio de cables, sefides, ondas o cuaquier otro método de
transporte de datos, que comparten informacion (archivos), recursos (CD-ROM,

impresoras, etc.) y servicios (acceso ainternet, e-mail, chat, juegos), €etc.

2.6.1 Comunicacion através deredes

(Cisco CCNA, 2007: 30), Poder comunicarse en forma confiable con todos en

todas partes es de vital importancia para nuestra vida personal y comercial. Pararespaldar

66



el envio inmediato de los millones de mensajes que se intercambian entre las personas de
todo e mundo, confiamos en una Web de redes interconectadas. Estas redes de
informacion o datos varian en tamafio y capacidad, pero todas las redes tienen cuatro
elementos basicos en comun: reglas y acuerdos para regular cOmo se envian, re-
direccionan, reciben e interpretan los mensajes, l0os mensgjes o unidades de informacion
gue vigjan de un dispositivo a otro, una forma de interconectar esos dispositivos, un
medio que puede transportar |0s mensgjes de un dispositivo a otro, y los dispositivos de la
red que cambian mensgjes entre si.

La estandarizacion de los distintos elementos de la red permite €
funcionamiento conjunto de equipos y dispositivos creados por diferentes compariias. Los
expertos en diversas tecnologias pueden contribuir con las mejores ideas para desarrollar
unared eficiente sin tener en cuentalamarcao el fabricante del equipo.

2.6.2 Redes multiples de multiples servicios

(Cisco CCNA, 2007: 40), El teléfono tradicional, la radio, la television y las
redes de datos informaticos tienen su propia version individual de los cuatro elementos
basicos de la red. En € pasado, cada uno de estos servicios requeria una tecnologia
diferente para emitir su sefial de comunicacion particular. Ademés, cada servicio tiene su
propio conjunto de reglas y estandares para garantizar la comunicacion exitosa de su

sefial através de un medio especifico.

2.6.3 Redes conver gentes

(Cisco CCNA, 2007: 79), Los avances de la tecnologia nos permiten
consolidar esas redes dispersas en una Unica plataforma: una plataforma definida como
una red convergente y de alta escalabilidad. El flujo de voz, video y datos que vigian a
través de lamisma red elimina la necesidad de crear y mantener redes separadas. En una
red convergente todavia hay muchos puntos de contacto y muchos dispositivos

especializados (por g emplo: computadoras personales, teléfonos, televisores, asistentes
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personales y registradoras de puntos de venta minoristas) pero una sola infraestructura de

red comun.

2.7 Modéelo de Referencia OSl :

El modelo de interconexion de sistemas abiertos, también llamado OSI (en
inglés open system interconnection) es e modelo de red descriptivo creado por la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion en 1984. Es decir, es un marco de
referencia para la definicion de arquitecturas de interconexion de sistemas de

comunicaciones.

Siguiendo e esgquema de este modelo se crearon numerosos protocolos. El
advenimiento de protocolos mas flexibles donde las capas no estan tan demarcadas y la
correspondencia con los niveles no era tan clara puso a este esquema en un segundo
plano. Sin embargo es muy usado en la enseflanza como una manera de mostrar cOmo

puede estructurarse una "pila’ de protocol os de comunicaciones.

El modelo especifica e protocolo que debe ser usado en cada capa, y suele
hablarse de modelo de referencia ya que es usado como una gran herramienta para la
ensefianza de comunicacion de redes. Este modelo esta dividido en siete capas. Esta
propuesta por capas permite que cada una de ellas mange una pequefia pieza de
informacion, realice cualquier cambio que sea necesario a los datos y agregue las
funciones necesarias para esa capa antes de hacer pasar los datos. Los degjan de parecerse
a datos humanos para parecerse més a datos maquinas, conforme van recorriendo €l
modelo de referencia OSI hasta convertirse en impulsos eléctrico en la capaz fisica. La
Figura 1 muestra el modelo de referencia OSl.
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Mensajes

Nivel usuario

Equipos

v
N4 Transporte Datagramas (UDP)

Divide / Compone ¢l mensaje Segmentos (TCP)
Figbilidad de datos

A

P

o
F — Subred comunicaciones

[Encaminadores / Puentes]

Paquetes

Tramas

Medio
(Hilo, ondas...)

Figura 13 Modelo de Referencia OS| (Fuente: 2009-05 http://ocw. uis.edu.co))

2.7.1.-Capafisica

El nivel de CAPA FiSICA se ocupa de la transmision de bits a través de un canal
de comunicacion, asi como también define sus caracteristicas (del cana). Regula
aspectos de la comunicacion como €l tipo de sefia (analdgica, digitd,..), € esquema de
codificacion, sincronizacién de los bits, tipo de modulacion, tipo de enlace (punto-punto,
punto-multipunto), e modo de comunicacion (duplex, half-diplex o simples), tasa de bits
(nimero de bits por segundo), topologia empleada, y, en genera, todas las cuestiones
eléctricas, mecanicas, sefidizacion y de procedimiento en la interfaz fisica (cables,

conectores, enchufes,...) entre los dispositivos que se comunican.

Ejemplos de interfaces fisicas: RS-232 (V.24), X.21, RS-449/RS-422, V.35, RS-
15%0, USB, FireWire (IEEE 1394), SCSI, RJ11, RJ5/RM8, Ejemplos de cables: RG-
3%, RG-6, 10basecx, 100basetx, 100basefx,...
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2.7.2 Capade Enlace de Datos

La capa de enlaces de datos ensambla los bits de la capa fisica en grupos de
tramas (protocolos de red) y asegura su correcto envio. También es la encargada de la
verificacion y correccion de errores de la capa fisica, en caso de que ocurra un error en
los bits se encarga de avisarle a transmisor de que efectué una re-transmision y por lo
tanto la capa de enlace se encarga también del control de flujo de los datos. La capa de
enlace de datos se divide en dos subcapas. LLC (Logica Link Control): define como los
datos son transferidos sobre el cable y provee servicios de enlace de datos a las capas
superiores. MAC (Medium Access Control): define quien puede usar la red cuando
multiples dispositivos estan intentando accesar simultdneamente (e.g. token passing,
Ethernet CSMA/CD) Ejemplos de protocolos de enlace de datos: IEEE 802.3
(CSMA/CD), IEEE 802.5 (token passing), FDDI token passing, |IEEE 802.6 MAN
DQDB, VLANs, ATM Adaptation Layer, ISDN, Frame Relay, PPP, SMDS, SDLC,
LAP-A.

2.7.3.- Capade Red

Es la responsable del envio fuente a destino de los paguetes, es decir, se asegura
gue cada paguete |legue desde su punto inicial hasta su punto final. Si dos sistemas estan
conectados en e mismo enlace, no existe la necesidad de la capa de red (e.g. una LAN).
Sin embargo, si dos sistemas estan en diferentes redes (enlaces) sera necesaria una capa
de red para culminar la entrega fuente a destino del paguete. Especificas
responsabilidades de la capa de red incluyen: Direccionamiento logico: El
direccionamiento fisico implementado en la capa de enlace de datos manipula €
problema del direccionamiento locamente. Pero si un pagquete pasa de la frontera de la
red, se necesita otro sistema de direccionamiento para ayudar a distinguir los sistemas

fuente y destino. La capa de red agrega un encabezado a paquete que llega de la capa
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superior, que entre otras cosas, incluye la direccién logica del origen y del destino.
Enrutamiento: Cuando redes independientes o enlaces son conectados juntos para crear
una intered (e.g. una red de redes como Internet) o una red grande, los dispositivos
(Ilamados enrutadores) enrutan los paquetes a su destino final. Una de las funciones de la
capa de red es la de proveer este mecanismo. Ejemplos de protocolos de capa de red:
SLIP, ARP, OSPF, IGRP, GGP, EGP, BGP, RIP, ICMP, IPX (novell), X.25.

2.7.4.- CapadeTransporte

Es la responsable del envio fuente a destino (extremo-extremo) del mensaje
entero. Mientras que la capa de red supervisa € envio extremo-extremo de paquetes
individuales, no reconoce cualquier relacion entre esos paguetes. Trata cada uno
independientemente, sin embargo cada pieza pertenece a un mensaje separado. Por otro
lado, la capa de transporte, asegura que e entero mensge arribe intacto y en orden,
supervisando € control de flujo y control de error a nivel de la fuente-destino.
La capa de transporte asegura un servicio confiable rompe e mensge (de la capa de
sesion) en pequefios paquetes, asigna numero de secuencia y los envia. Ejemplos de
protocolos de la capa de transporte: TCP, UDP, SPX (Novell), NetBEUI.

2.7.5.- Capade Sesion

Los servicios proveidos por las primeras tres capas (fisica, enlace de datos y red)
no son suficientes para algunos procesos. La capa se sesion es controladora de didogos
delared. Establece, mantiene y sincroniza lainteraccion entre los sistemas.

Es una version mejorada de |a capa de transporte
(Solo teoria) muy pocas aplicaciones la usan

Facilitalasincronizacion y €l control del dialogo

Ejemplo de protocol os de Capa de sesion: DAP (Lighweight directory Access.
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2.7.6.- Capa de Presentacion

La capa de presentacion se encarga de lasintaxis y la semantica de lainformacion

intercambiada entre dos sistemas. Dentro de | as tareas especificas se encuentran:

Traslacion
Encriptacién

Compresion

Ejemplos de protocolos de presentacion: LPP, XDR, NetBIOS (Novell), NCP (Novell),
X.25PAD,...

2.7.7.- CapadeAplicacion

La capa de aplicacion le permite a usuario accesar lared. Provee de las interfaces
de usuario y soporte para servicios tales como correo electronico, transferencia de
archivos, administracion de bases de datos compartidas y otros tipos de servicios
distribuidos. Ejemplos. HTTP, FTP, Telnet, SMTP, DNS, SNMP, X Windows, DHCP,
BOOTP, NTP, TFTP, NDS (Novell). Ya que analizamos en lo abstracto € modelo
basado en capaz, es hora de ver un gemplo de protocolo como € IP, lo cual permitira

encapsular lavoz para ser enviada posteriormente sobre unared IP.

2.8 1P (Internet Protocol)

El protocolo IP (RFC 791) es parte de la capa de Internet del conjunto de
protocolos TCP/IP. Es uno de los protocolos de Internet més importantes ya que permite
el desarrollo y transporte de datagramas de |P (paquetes de datos), aunque sin garantizar
su “"entrega’. En realidad, e protocolo IP procesa datagramas de IP de manera
independiente al definir su representacion, ruta 'y envio. Adicionalmente es un protocolo
sin conexiodn que reside también en la capa 3 del modelo OSl, lo que significa gue no hay
ningan mecanismo de fiabilidad, control de flujo, secuenciacidn o reconocimiento. Otros
protocolos, como & TCP se puedan alojar en la parte superior del IP y puede agregar

control de flujo, secuenciacion y otras caracteristicas. Dada la porcion de IP en el modelo
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OSl no tiene que tratar con problemas de enlace de datos comunes como Ethernet, €
modo de Transferencia Asincronas (ATM) Frame Relay y token ring, o con cuestiones
fisicas con la Red Opticas Sincronas (SONET), € cobre y la FO. Esto hace que IP sea

virtualmente ubicuo
El protocolo IP determina el destinatario del mensaje mediante 3 campos:

El campo de direccion |P: Direccion del equipo

El campo de mascara de subred: una méascara de subred le permite al protocolo IP
establecer la parte de ladireccion IP que se relaciona con lared;

El campo de pasarela predeterminada: le permite al protocolo de Internet saber a
gué equipo enviar un datagrama, si el equipo de destino no se encuentraen lared

de &realocal.

Es asi que los datos circulan en Internet en forma de datagramas (también
conocidos como paquetes). Los datagramas son datos encapsulados, es decir, datos a los
gue se les agrega un encabezado que contiene informacion sobre su transporte (como la
direccion I P de destino).

A continuacion seindica en laFigura2 cdmo se ve un datagrama | P

Byte 1 Byte 1 Byte 3

Service Type

Figura 14 Datagrama |P (Fuente: http://www.ipref.info/2009/04/identificando-los-componentes-de-
un.html).
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A continuacion seindican los significados de los diferentes campos:

Version (4 bits): eslaversion del protocolo IP que se esta utilizando (actual mente
se utiliza la verson 4 IPv4) para verificar la validez del datagrama. Esta
codificado en 4 bits.

Longitud del encabezado o IHL por Internet Header Length (Longitud del
encabezado de Internet) (4 bits): es la cantidad de palabras de 32 bits que
componen € encabezado (Importante: e valor minimo es 5). Este campo esta
codificado en 4 bits.

Tipo de servicio (8 bits): indicalaforma en la que se debe procesar €l datagrama.
Longitud total (16 bits): indica el tamafio total del datagrama en bytes. El tamafio
de este campo es de 2 bytes, por lo tanto € tamario total del datagrama no puede
exceder los 65536 bytes. Si se lo utiliza junto con € tamafio del encabezado, este
campo permite determinar donde se encuentran los datos.

| dentificacion, indicadores y margen del fragmento son campos que permiten
lafragmentacién de datagramas. Esto se explica a continuacion.

TTL o Tiempo de vida (8 hits): este campo especifica e ndmero maximo de
routers por los que puede pasar un datagrama. Por |o tanto, este campo disminuye
con cada paso por un router y cuando acanza € vaor critico de 0, € router
destruye el datagrama. Esto evita que la red se sobrecargue de datagramas
perdidos.

Protocolo (8 bits): este campo, en notacion decimal, permite saber de qué

protocolo proviene € datagrama.

o ICMP1
o IGMP: 2
o TCP:6

o UDP: 17

Suma de comprobacion del encabezado (16 bits): este campo contiene un valor
codificado en 16 bits que permite controlar la integridad del encabezado para
establecer si se ha modificado durante la transmision. La suma de comprobacion

es la suma de todas las palabras de 16 bits del encabezado (se excluye €l campo
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suma de comprobacion). Esto se realiza de tal modo que cuando se suman los
campos de encabezado (suma de comprobacion inclusive), se obtenga un nimero
con todos los bitsen 1.

Direccion IP de origen (32 hits): Este campo representa la direccion IP del
equipo remitente y permite que el destinatario responda.

Direccion | P de destino (32 bits): direccion IP del destinatario del mensaje.

Por tal sentido IP es considerado un protocolo de rafaga, o que significa que las
aplicaciones que residen por encima de IP experimentan largos periodos de silencios,
seguido de la necesidad de una gran porcién de ancho de bandas. Un buen gemplo de
esto es @ correo eectronico. Si se configura €l paguete de correo para descargar € correo
electronico cada 20 min, existen unos 20 minutos de silencio durante los cuales no se

necesita el ancho de banda.

Es asi que se puede transmitir un paguete IP de tres maneras diferentes. a través
de mecanismo de unidifusiéon, multidifusiéon o difusion. Estos mecanismos proporcionan
los medios para que cada paquete IP  sea etiquetado con una direccion de destino siendo
cada una de €ellas de una manera Unica. A continuaciéon se explica brevemente estos

mecani smos de transmision:

Unidifusion: es muy simple porque sblo identifica una direccién especifica y
Unicamente eses hodo envia el paguetea las capas superiores del modelo OSI.
Difusion: Los paquetes son enviados a todos |os usuarios en una subred local. Las
difusiones puede atravesar puentes y switch, pero no son pasada a travées de
routers ( al menos que estén configurados especia mente para hacerlo)
Multidifusiones. Los paquetes utilizan una gama especial de direcciones que
permiten a un grupo de usuarios que se encuentran en subredes diferentes recibir
el mismo flujo. Esto permite que e remitente envié solo un paguete que podrian

recibir distintos servidores.

Considerando lo antes planteado los paguetes en unidifusion, difusion y
multidifusion tienen cada uno un propésito significativo. Los paquetes de unidifusion
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permiten que dos estaciones se comuniguen una con otra con independencia de su
ubicacion fisica. Los paquetes de difusion se utilizan para comunicarse con todo agquél
gue se encuentre en una subred simultdneamente. Los paquetes de multidifusion permiten
aplicaciones, como la videoconferencia que tiene un transmisor y varios receptores,
independientemente del tipo de paquete Ip que se utilice, siempre se necesita direccional

la capa de enlace de datos.

En tal sentido, existe una etiqueta que identifica de manera logica y jerérquica a
una interfaces de un dispositivo de red, es por eso que a continuacion se define €
direccionamiento IP. Lo cua permitira que todos los equipos que conforman la red de
Orange Business Servicies estén identificados de una maneralégica.

2.8.1 Direcciones | P;

Existen muchos protocolos de capa de red y cada uno de ellos tienen un esquema
de direcciones diferente. La direccion de la capa de red normamente es jerarquica. Por
giemplo, en las redes PSTN, cada area de plan de numeracion (NPA, Numbering Plan
Area) incluye una region, comdn prefijo (Nxx) que denota una subregion y un
identificador (xxx) de estacién que denota el teléfono real.

Ladireccién de capa de red descansa en la Capa 3 del modelo OSlI. Esto permite
gue en un grupo de computadoras reciba direcciones ldgicas similares. El
direccionamiento |6gico es similar a determinar la direccion de una persona mirando su

direccion de pais, estado, codigo postal, ciudad y calle.

El Protocolo IP soporta cinco clases de direcciones. A, B, C, D y E, solo las
clases A, B y C estan disponibles para el uso comercial. El primer bit alaizquierda (el
bit més significante) indica la clase de red. La tabla 1 que se presenta a continuacion

provee informacion referente alas cinco (5) clases de direcciones existentes.
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Tabla 15 Descripcién de las clases de direccion P

Clasede N° de Bitsen Max. N° de

Direccion  Formato Proposito . B'F mas Rango de Direcciones la Red/ en €l Hosts
Significante . ’
1P Host disponibles
Pocas 2
A N.NHH1  organizaciones 0 10002126000 7124 16771214
grandes (2c%-2)
Organizaciones 65. 543
B N.N.H.H. de tamafio 1,0 128.1.0.0a2191.254.0.0 14/ 16 16
medio @®-2
Organizaciones 245
c N.N.H.H.  relativamente 1,10 192.0.1.0 a223.255.254.0 22/8 3
pequefias (2°-2)
Grupos 224.000a N/A (no para
2 e Multicast SRt 239.255,255.255 uso comercial) AR
. 240.000a
E N/A Experimental 1,1,1,1 254 255 955,955 N/A N/A

Fuente: http://www.codigomaestro.com/redes/clases-de-direcciones-ip/

Las direcciones IP estan escritas en un formato llamado decimal con puntos, por
gemplo, 121.10.3.116. La Figura 2 muestralos formatos de direccion pararedes IP de las
clases A, B y C. Unamanera fécil de entender las clases de direcciones IP es que cuantas

mas redes se tengan, menos hosts puede haber en esared.

Las redes | P también pueden dividirse en pequefias unidades |lamadas subredes.
Las subredes proporcionan flexibilidad adicional a los administradores de la red.
Imaginemos, por gemplo, que una red tiene asignada una direccion de Clase B y que
todos los nodos de la red conforman un formato de direccion de Clase B. Luego
imaginemos que la representacion decimal con puntos de la direccion de esta redes
128.10.0.0 (todos los ceros en e campo de host de una direccion especifican la totalidad
delared), en lugar de cambiar todas las direcciones a alguin otro nimero de red basico, €
administrador puede subdividir lared utilizando las subredes. Puede tomar bits de la parte

de host de ladireccion y utilizarlos como un campo de subred.
2.8.2 Direcciones de la Capa de Enlace:

Los dos tipos de direcciones comunmente usadas en las redes LAN son la
direccién de la capa de enlace y la direccién de la capa de red. Las direcciones de la capa
de enlace de datos, también conocidas como Control de Acceso a Medio (MAC,Media
Access Control), y las direcciones de |a capa fisica son Unicas para cada dispositivo. Por

giemplo, en unared de &realocal (LAN) , cada dispositivo tiene una direccion MAC que
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lo identifica en la LAN. Esto permite que las computadores se informen quién esta
enviando qué mensge. Si se examina atentamente una trama Ethernet, los 12 primeros

bytes son las direcciones MAC de origen y destino.

Si se utiliza un switch Ethernet LAN, € tréfico es enrutado a través del switch
sobre |la base de la direccion de la capa de enlace de datos (la direccion MAC). Si se
utiliza un repetidor o hub, para conectar los dispositivos a la LAN, € paquete es
transmitido a todos los puertos, independientemente de la direccion MAC. Yaque € hub

trabaja sobre la base capafisicay no sobre la capa de enlace de datos.

A principios de |los afios noventa, las compariias empezaron a desarrollar switches
LAN, gue eran basicamente una combinacion de un hub y un puente. El switch LAN
aprende qué direcciones de la Capa 2 estan asociadas con cada una de sus interfaces
fisicas y conmuta € tréfico transmitido sobre la base de la direccion de la Capa 2. Si
switch no encuentra en su lista una direccién de la Capa 2 de destino en su tabla, o si €

paguete es de difusion, el mismo es repetido en todos los puertos.

Este cambio en los dispositivos de conmutacion permitié a las redes un mejor uso
del ancho de banda disponible. Este ahorro en e ancho de banda impidi6 que paquetes IP
innecesarios sean transmitidos a algun puerto fisico donde no resida e dispositivo

receptor.

2.8.3 Mecanismos de Transporte | P:

Los mecanismos de transporte sobre IP los llevan a cabo € protocolo TCP o €
UDP.

TCP y € Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP) tienen funciones distintas
segun las aplicaciones. Si la transmision es méas importante que €l retraso, se puede
utilizar TCP/IP para garantizar la entrega de paquetes. En contraposicion UDP/IP no
utiliza retransmision de paguetes 1o que puede disminuir la fiabilidad, pero en algunos

casos una Ultima retransmision no es de utilidad y mejorar los tiempos de entrega.
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284 TCP:

TCP proporciona un servicio duplex completo, reconocido y de flujo controlado a
los protocolos de capa superior. Mueve los datos en una corriente de bytes identifica
mediante la numeracién en secuencia de los paguetes TCP.

Para maximizar € rendimiento o tasa de transferencia, TCP permite que cada

estacion envié multiples paguetes antes de que llegue un acuse de recibo. Cuando €
remitente ha recibido un acuse de recibo para un paguete saliente, el remitente dedliza la
ventana de paquetes por la corriente de bytes y envia otro paguete. Este mecanismo de
control del flujo se conoce como dliding window (ventana deslizante).
TCP puede soportar numerosas conversaciones de capa superior simulténeas. Los
numeros de puerto de una cabecera TCP identifican una conversacion de capa superior.
Muchos puertos TCP bien conocidos estan reservados para € Protocolo de Transferencia
de Archivos (FTP, File Transfer Protocolo), World Wide Web (WWW), Telnet, etc.

Dentro de la porcion de sefidizacion de Vol P (V oz sobre IP), TCP se utiliza para

asegurar la fiabilidad de la configuracion de una llamada. Debido a la manera de operar
de TCP, actualmente no es posible utilizar TCP como e mecanismo para transporte la
voz en una llamada VolP. En VolIP, la pérdida de paquetes es menos importante que la

latencia. La Figura 5 muestralos campos de un paquete TCP.

Puerto Origen Puerto Destino

NUmero
de Secuencia

Numero de Acuse de Recibo

Compensacion | Reservado | Indicadores Ventana
de Datos
Suma de Comprobacion Sefial de Urgencia
Opciones Relleno
Datos

Figura 15 Campos de un paquete TCP Fuente: http://eltipodei nformatica.bl ogspot.com.br/2010/06/un-poco-
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L os campos de un paquete TCP son |os siguientes:
Puerto de origen y puerto destino: Identifican los puntos en los que los procesos
de origen y destino de la capa superior reciben los servicios TCP.
NuUmero de secuencia: Especifica el nimero asignado a primer byte de datos en €l
mensgje actual. En determinadas circunstancias, también se puede utilizar para
identificar un nimero de secuencia inicial que hay utilizar en la transmisién
entrante.
Numero de acuse de recibo: Contiene € numero de secuencia del siguiente byte
de datos que e remitente del paquete esperarecibir.
Compensacion de datos. Indica € nimero de palabras de 32 bits que hay en la
cabecera TCP.
Reservado: Reservado para utilizacién futura
Indicadores: Transportan informacion de control variada.
Ventana: Especifica en tamario de la ventana de recepcion del remitente (es decir,
€l espacio de bufer disponible para datos entrantes).
Suma de comprobacion: Indica s la cabecera 0 datos se han estropeado en €l
transporte.
Sefid de urgencia: Apuntaal primer byte de datos urgentes en e paquete.
Opciones: Especifica varias opciones TCP.

Datos. Contiene lainformacion de la capa superior.
2.8.5 UDP:

El UDP (Protocolo de Datagrama de Usuario) es un protocolo mas sencillo que
TCP y resulta Util en situaciones en las que los mecanismos de fiabilidad de TCP son

innecesarios. UDP es un protocolo sin conexion y tiene una cabecera més pequefia, 1o que

conlleva un costo adiciona minimo.
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1 15 16 31

Source Port Mumbsr 16 bits) Destination Port Mumben 16 bits)

LengthiUDF Header + [ata) 16 bits LT Checksumi 16 bits)

Application Data {Message)

Figura 16 Campo de un paguete UDP (Fuente: http://www.flu-project.com/udp-scan.html

La cabecera UDP sdlo tiene cuatro campos. puerto de origen, puerto de destino,
longitud y suma de comprobacion UDP. Los campos de puerto de origen y destino
realizan la misma funcion que la cabecera TCP. El campo de longitud especifica la
longitud de la cabeceray los datos de UDP, y e campo de suma de verificacion permite
la comprobacion de laintegridad del paguete. La suma de verificacién UDP es opcional.

UDP se utiliza en VoIP para transportar € tréfico de voz en tiempo rea (los
canales portadores). TCP no se utiliza porque no se necesita ni € control del flujo ni la
retransmision de paguetes de audio de voz. Como se utiliza UDP para transportar el
audio, éste contintiatransmitiéndose, independientemente de pérdidas de paguetes.

Si se utilizara TCP para VolIP, la latencia debido a la espera de los acuses de
recibo y retransmisiones harian que la calidad de la voz fuera inaceptable. En VoIP y
otras aplicaciones en tiempo real, controlar la latencia es més importante que asegurar la
entrega fiable de cada pagquete.

TCP se utiliza, por otra parte, para configurar llamadas en la mayoria de los
protocol os de sefializacion Vol P.

De acuerdo a estas conceptualizaciones expuestas anteriormente de cuales es el
mejor medio de transporte para la voz sobre € protocolo 1P, del mismo modo podemos
conocer toda la estructura, elementos gue convergen en la VOIP, como se expresa a

continuacion.
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2.9 ETHERNET:

Es un sistema de transmisién de datos en banda base, disefiado por Xerox
Corporation a mediados de la década de 1970. Se considera que Robert Mecalfe, quien
después fue fundador de 3COM Corporation, fue e inventor de Ethernet. Para 1980,
Xerx se unio aIntel Corporation y a Digital Equipment Corporation (DEC) paratratar de
hacer Ethernet fuera una forma de normal de la industria. En 1981 se desarrollé una
version de Ethernet llamada DIX 2.0, o Ethernet I, que sigue siendo la norma actual.
Para 1983, €l consorcio, habia desarrollado e introducid un controlador de un solo Cl para
Ethernet. Después, Mostek Corporation, en conjunto con DEC y Advanced Micro Divice,
anunci6 un conjunto de dos CI para este objet; uno en € controlador de red de area lgica
para Ethernet (LANCE, por logical area network controller for Ethernet), y el segundo,
como interface adoptdé a Ethernet y publico la norma inicial del Ethernet, llamada
10Base-5. Este término se refiere a las especificaciones para la capa fisica y la capa de
enlace de datos de la jerarquia de “BASE” indica que la LAN conduce datos de banda
base (es decir sin portadora). EI “5” indica que la longitud maxima entre los extremos es
de 500mts, a menos que se use una repetidora para amplificar las sefiaes, en Ethernet se
usa CSMA/CD paraentrar en lared.

29.1 ETHERNET 10BASE-T

Este sistema es otra norma de transmision Ethernet de uso frecuente con ambiente
de LAN basada en CP, y usa una topologia de estrella. La T representa “UDP”,
unshielded twisted-pair wire, o cable de par de alambre trenzado. Se desarroll6 €l sistema
10BASE-T para permitirle uso de cableado telefonico existente, de grado de voz, para
conducir sefiales de Ethernet. En la norma para interconectar los nodos de érea local se
especifican conectores telefonicos modulares normales, RJ45 y RJ11, y aambré
telefénicos UTP de cuatros pares, El conector RJM5 entra directamente en la tarjeta de
interface de red, que esta en los equipos de comunicaciones. El Sistema 10BASE-T

funciona a 10 Mbps, y usa € protocolo normal CSM/CD, sin embargo, usa un
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concertador para distribuirlos los medios de transmision entre los usuarios finales, que en
esencia convierte varias conexiones de punto a punto para formar una sola LAN. El
concentrador es, basicamente, un cubo o centro inteligente, o una repetidora multipunto
gue amplialatopologia.

Es una popular tecnologia LAN que utiliza el Acceso multiple con portadora y
deteccion de colisiones (Carrier Sense Mlltiple Access with Collision Detection,
CSMA/CD) entre estaciones con diversos tipos de cables. Ethernet es pasivo, 10 que
significa que no requiere una fuente de alimentacion propia, y por tanto no falla a menos

gue el cable se corte fisicamente o su terminacion seaincorrecta.

2.9.2 ETHERNET 100BASE-T

En Ethernet 100BASE-T se incluyen una familia de normas para Ethernet rapida,
gue permiten velocidades de transmisién de datos de 100 Mbps, con metodologia de
acceso CSMA/CD. La norma propuesta IEEE 802.3 detalla la operacion de la red
100BASE-T. Hay tres normas de capa fisica, especificas para los medios, para Ethernet
100BASE-T: 100BASE-TX, 100BASE-T4 y 100BASE-FX.

100BASE-TX es la norma mas comun de las tres, y la que tiene disponible mas

tecnologia. Especifica velocidades de trasmision de 100 Mbps por dos pares de

conductores UTP (unsshielded twisted pair, par trenzado no blindado) de
categoria 5, 0 dos pares de STP shielded twisted pair par trenzado blindado) tipo

1.

100BASE-T4 es una norma de capa fisica que especifica velocidades de datos de

100 Mbps, por cuatro pares de UTP categoria 3,4 0 5.

100BASE-FX es una norma de capa fisica que especifica velocidades de 100

Mbps por cable de fibra éptica.
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2.10 LAN:

Es lainterconexion de una o varias computadoras y periféricos. Su extension esta
limitada fisicamente a un edificio 0 a un entorno de 200 metros, con repetidores podria
llegar a la distancia de un campo de 1 kilébmetro. Su aplicacion mas extendida es la
interconexion de computadoras personales y estaciones de trabgjo en oficinas, fabricas,
efc.

2.11 WAN:

Es un tipo de red de computadoras capaz de cubrir distancias desde unos 100
hasta unos 1000 km, proveyendo de servicio a un pais o un continente. Un gjemplo de
este tipo de redes seria Internet o cualquier red en la cual no estén en un mismo edificio

todos sus miembros.

Seguidamente se puede sefidlar otros elementos que puede hacer posible la
transmision de la voz dentro de una Red I[P como son € router, switch, servidor TFTPy
el servidor DHCP.

2.12 Equiposde Comunicacion:

2.12.1 ROUTER:

También conocido como enrutador o encaminador de paquetes es un dispositivo que
proporciona conectividad a nivel de red o nivel tres en el modelo OSI. Su funcién
principal consiste en enviar 0 encaminar paguetes de datos de una red a otra, es decir,
interconectar subredes, entendiendo por subred un conjunto de méaquinas IP que se
pueden comunicar sin la intervencion de un router (mediante bridges), y que por tanto

tienen prefijos de red distintos.



Para el caso de unared de voz sobre IP, € router también debe ofrecer calidad de servicio
(Qo0S) en las comunicaciones, es decir, dar prioridad a los paquetes de voz sobre los de
datos, debido a que lavoz es transmitida en tiempo real por lo que se le considera un tipo

de informacion critica.

2.12.1.1 Call Manager Express

Call Manager Expresas 0 CME, es una solucion integrada de procesamiento de
Ilamadas telefdnicas de VoIP y servicios de enrutamiento realizadas por mismo equipos
gue basa esta funcionalidad en u 10S especializada, la novedad con este servicio es que
ahora los dispositivos controlados son teléfonos Ip no puertos de telefonia tradicional.
Para el servicio CME se utilizan equipos cisco de rango medio y de acuerdo a un mango
de licencias de software se pueden soportar e registro de hasta 240 teléfonos.

La versatilidad que tienen los router, es que en base a 10S apropiado podran
servir a los usuarios de manera simultanea para servicios de enrutamiento, servicio de
Gateway PSTN, Volp y servicio de Call Manager. EIl CME es ademas capas de servir de
interface (y de algunos casos complementar) con servicios de mensgjeria de voz, como €
Cisco Unity Express.

El CME acttia como €l cerebro de unared de telefénica Ip. Bgjo esta concepcion,
existen teléfonos Ip que se realizaran un proceso de registro ya no con software de Call
Manager trabgjando sobre un servidor Windows 2000, sino con un router. Este
dispositivo es el que controla todos los parametros de configuracion con los que trabajan
cada uno de los teléfonos Ip. El proceso de establecimiento de llamada, y la sefializacién
apropiada, sera manegjado entre los teléfonos IP y e CME, y d flujo de voz, se
establecera entre los teléfonos Ip, para la configuracion y manejo de sefiaizacion y
control delas llamadas y teléfonos se utilizara SCCP.

Existe una variedad de equipos Cisco que dan soporte a esta funcionalidad de
CME. Como se menciond anteriormente en una solucion para redes de rango medio, por
lo tanto de ese mismo rango son los equipos que estardn en capacidad de proveer este
servicio, a saber: la serie 1700, 2600XM, 2800, 3700 y los 3800.
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2.12.1.2 Llamadas entreteléfonos | P Registrados en e mismo CME

Unavez que los teléfonos Ip se han registrado en el CME, este tiene pleno control
de las sefidizaciones y es por ende responsable de las [lamadas que se den a lugar. El
primer escenario que se estudiara es e establecimiento de llamadas entre teléfonos Ip
registrados en el mismo CME, lo definimos como una llamada local. Los teléfonos 1y 2
se registran se registran a CME utilizando SCCP como protocolo, se registran al CME

utilizando SCCP como protocolo. EI Teléfono 1 desea establecer una llamada a un
teléfono 2.

IP PHOMNES

CallManagur
Express

&l

Fig 17 Ip registrado en & mismo CME Fuente: http://gdljc.wordpress.com/page/22/

Tan pronto se levanta a auricular del teléfono 1 se activa una sefializacion hacia el
CME para indicar €l evento, de inmediato el CME define la entrega de tono hacia €
usuario del teléfono 1 y se prepara para recibir los digitos; ademéas el CME define
internamente el estatus de ocupado de dicho teléfono. El paso siguiente es larecepcion de
digitos y andlisis de directorio telefonico con e fin de evaluar s € numero discado,
corresponde a un teléfono registrado localmente, una vez se comprueba, se procede a

enviar la llamada telefonico a teléfono de destino, todo esta sefializacion se realizado
usando SCCP.
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SCCP negocia un canal l16gico UDP para e establecimiento del Flujo RTP, es
decir la transmision de voz, ademas del canal RTCP. Una vez se cuelgue alguno del
teléfono, este evento vigara sobre SCCP, y se iniciara la culminacion de las
comunicaciones establ ecidas.

2.12.1.2 Llamadas entre teléfonosregistrados en CM Es Diferente.

Como se menciond anteriormente, los teléfonos Ip solo se registran a un CME
local, es por esto que para establecer las Ilamadas entre teléfonos Ip localizados en redes
diferente, se necesitan dos CME diferente, cada uno de ellos controla un teléfono. Como
se observo en e escenario anterior, la comunicacion entre los teléfono Ip y e CME a
cua estén registrado es controlada por SCCP, sin embargo la comunicacion entre los
CME se establece via SIP 0 H.323.

Cisco Unified CME

149588

1001 1002 2001 2001

Fig. 17 Teléfonos Ip Registrado en diferente CMEs Fuente: http://gdljc.wordpress.com/page/22/

Cuando el teléfono 1001 envia una solicitud de llamada @ CME 1 con nimero de
destino 2001, el CME 1 encontrara que este rango de extensiones se encuentraen el CME
2, viaun dia peer H323, de esta forma se enviara un ARQ a CME 2 con & numero de
teléfono 2001. EI CME 2 recibira la informacion en H.323 y la convertira en SCCP para
ser enviada a teléfono 2001, una vez se negocien todos los pardmetros de inicio de
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seccion, se activaran el canal RTP entre los teléfono IP. Paralos CMEs, € flujo de RTP

es simplemente data, por 1o tanto no se consumen recurso de DSP anivel de los Gateway.

2.12.1.3 Llamadasde Teléfonos | p a Extensiones Externa PSTN

Cuando la llamada a establecer desde un teléfono Ip tiene como destino un
nimero telefonico acanzable solo a través de una PSTN o PBX, es necesaria la
introversion de un Gateway para que haga la conversion de los formatos y
procedimientos de |lamadas.

En este tipo de comunicaciones hacia PSTN o PBX se define un cambio de
formato y sefiaizacion de Volp a de telefonia tradicional usada en las tréncales
correspondiente. Es decir, para este caso, es necesaria la utilizacion de DSP como recurso
en los Gateway.

El mecanismo de establecimiento de |lamadas esté basado en la definicion de dial -
peer locales, es decir POST. El Gateway detectara los digitos del nimero de destino
provenientes via SCCP desde €l teléfono Ip y los compara contra los dial-peer POST de
manera de identificar e troncal a tomar para luego enviar los digitos en € formato
apropiado (DTMF, Pulso, R2, QSIC, etc.) esto con €l fin de establecer lallamada entre €l
teléfono IPy laPSTN

2122 SWITCH:
Es un dispositivo digital 16gico de interconexion de redes de computadoras que
opera en lacapa de enlace de datos del modelo OSI. Su funcién es interconectar dos o

mas segmentos de red, de manera similar a los puentes de red, pasando datos de un

segmento a otro de acuerdo con la direccion MAC de destino de las tramas en lared.
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Figura 18 Red estrella:
http://tkmpm2010.bl ogspot.com.br/2009/11/tol ogia-de-red-de-estrel la.html

Los conmutadores se utilizan cuando se desea conectar multiples redes,
fusionandolas en una sola. Al igual que los puentes, dado que funcionan como un filtro
en lared, mgoran € rendimiento y la seguridad de las redes de arealocal.

Para voz sobre IP ademés de la conmutacién es recomendable que los switches
sean capaces de soportar VLAN (802.1p/q) para agrupar los dispositivos de voz en una
sola VLAN vy tener un mayor de nivel de seguridad en la intercepcion de la informacion.
También se recomienda gue soporte Power over Ethernet (PoE) que consiste en enviar la
alimentacion por el par que no es usado para la transmision ni recepcién del cable UTP,
con esto aimentaremos los teléfonos IP sin necesidad de tener una toma de corriente
el éctrica en cadalugar donde se desee instalar un teléfono IP.

2.12.3 Servidor TFTP

TFTP son las siglas de Trivial file transfer Protocol (Protocolo de transferencia
de archivostrivial). Es un protocolo de transferencia muy simple semejante a una version
basica deFTP. TFTP a menudo se utiliza para transferir pequefios archivos
entre ordenadoresen unared, como cuando untermina X Window o cualquier otro

cliente ligero arrancan desde un servidor de red.

Algunos detallesdel TFTP:
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Utiliza UDP (en e puerto 69) como protocolo de transporte (a diferencia de FTP que
utilizalos puertos 20y 21 TCP).

No puede listar € contenido de los directorios.

No existen mecanismos de autenticacion o cifrado.

Se utiliza paraleer o escribir archivos de un servidor remoto.

Soporta tres modos diferentes de transferencia, "netascii”, "octet" y "mail", de los que
los dos primeros corresponden a los modos "ASCII" e "imagen" (binario) del
protocolo FTP.

Como se menciond anteriormente las funciones principales del TFTP Server son
suministrar archivos para los servicios, archivos de configuracion para dispositivos como
teléfonos o Gateways, |os archivos paralos upgrades y archivos de seguridad.

Cada vez que un endpoint pide un archivo hay una nueva sesion de transferencia TFTP.
En un modelo de procesamiento centralizado € tiempo en completar esa transferencia
afecta el tiempo en que un endpoint esta listo para operar. Si bien no es el Unico factor
gue afecta e tiempo que se toma un endpoint para quedar listo para operar, es un
componente importante. El tiempo que toma cada transferencia de archivo via TFTP es
funcién del tamafio del archivo, e porcentge de paguetes TFTP que deben ser
retransmitidos y lalatenciay e round-trip de lared.

Debido a que la latencia y la pérdida de paquetes afecta € tiempo de transferencia de
TFTP, es ventajoso tener un TFTP server local. Este server TFTP local podria ser un
subscriber local en un model o de clustering sobre laWAN.

Una aternativa es TFTP Load Server en un router local. Los dispositivos se configuran
con una direccién de un server local, que le permite a endpoint bajar archivos pequefios
de configuracion del TFTP central y obtener los archivos méas grandes de firmware de un
server local. Este método requiere que el administrador cargue los archivos de firmware
en los TFTP servers en cada sitio.

Otro método de upgrade de firmware sin utilizar la WAN excesivamente es utilizar Peer
File Sharing (PFS). Con este feature solo un teléfono de cada modelo baja € nuevo
firmware del TFTP central.

Unavez que un teléfono baja e firmware distribuye el archivo atodos |os otros tel éfonos.
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Este método evita la carga manual y la configuracion necesaria en los “Load servers”.

El feature PFS trabgja de manera que los teléfonos se ordenan en una jerarquia a
momento de hacer & upgrade. Intercambian mensgjes entre ellos y seleccionando el root
gue serd quien realice el download desde e TFTP. El teléfono envia €l archivo de
firmware al segundo teléfono en la cadena mediante TCP, éste lo envia a tercero y asi
hastallegar al ultimo teléfono.

2.12.4 Protocolo DHCP

DHCP (sigla en inglés de Dynamic Host Configuration Protocol, en espafiol «protocolo
de configuracion dinamica de Host») es un protocolo de red que permite a los clientes de
una red IP obtener sus pardmetros de configuracion autométicamente. Se trata de un
protocolo de tipo cliente/servidor en € que generalmente un servidor posee una lista de
direcciones IP dindmicas y las va asignando a los clientes conforme éstas van estando
libres, sabiendo en todo momento quién ha estado en posesion de esa | P, cuanto tiempo la
hatenido y a quién se la ha asignado después.

El protocolo DHCP incluye tres métodos de asignacion de direcciones IP:

Asignacion manual o estatica: Asigna una direccion IP a una maguina
determinada. Se suele utilizar cuando se quiere controlar la asignacion de
direccién IP a cada cliente, y evitar, también, que se conecten clientes no
identificados.

Asignacion automatica: Asigna una direccion IP de forma permanente a una
maguina cliente la primeravez que hace la solicitud a servidor DHCP y hasta que
el cliente la libera. Se suele utilizar cuando € numero de clientes no varia
demasiado.

Asignacién dinamica: el Unico método que permite la reutilizacion dindmica de
las direcciones IP. El administrador de la red determina un rango de direcciones
IP y cada dispositivo conectado a la red estd configurado para solicitar su

direcciéon IP al servidor cuando la tarjeta de interfaz de red se inicializa. El
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procedimiento usa un concepto muy simple en un intervalo de tiempo controlable.
Esto facilita lainstalacion de nuevas méaquinas clientes alared.
Por ultimo, cabe destacar que para la implementacion en una red de teléfonos Ip en una
compafiia se requiere de un tipo muy especifico de teléfono, es por esta razon que a

continuacion se detalla las caracteristica méas importante de un cisco Ip phone 7960.

2.13 Teléfono I P (Cisco | p Phone 7970)

El teléfono IP de Cisco Unified de la serie 7970 es un dispositivo con funciones

muy completas, que le permitird establecer comunicacion por voz a través de la misma
red de datos que emplean los ordenadores. Esto hace posible realizar y recibir llamadas
telefénicas, colocarlas en espera, transferirlas, realizar conferencias, etcétera.
Ademas de las funciones basicas de mangjo de llamadas, € teléfono IP de Cisco Unified
de la serie 7970puede proporcionar funciones con un rendimiento meorado que
aumentan las capacidades de manegjo de llamadas. Dependiendo de su configuracion, el
teléfono es compatible con lo siguiente:

- Acceso alos datos de red, aplicaciones XML vy servicios basados en la Web.

- Personalizacion en linea de las funciones y servicios dd teléfono desde las

paginas Web Opciones de usuario.

Un extenso sistema de ayuda en linea que muestra informacion en la pantalla de los
teléfonos.
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Figura 19 Teléfono Cisco Phone 7970
http://www.cisco.com/en/US/docs/voice ip_comm/cuipph/7970g_7971g-
ge/english/5_0/sccp/english/administration/guide/7970ovr.html.
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Elementos

Descripcion

1 Botones Programable

En funcién de la configuracién, los botones programables

proporcionan acceso:
1. Lineasde Teléfonos
2. NuUmero de Marcacion répida.
3. Servicio basado en laWeb.

4. Funcién del Teléfono.

2 Botones de Soporte Base

Permite gjustar el angulo de la base del teléfono.

3 Botdn de Pantalla

Activa el modo suspendido en la pantalla sensible a
Tacto o ladesactiva paralimpiarla

1. Sincolor: listo paralaentrada.

2. Verde parpadeando: desactivado.

3. Verdefijo: modo suspendido

4 Boton Mensgjes

Marca de forma automética €l nimero de su servicio de

mensajes de voz (varia dependiendo del servicio).

5 Botén Directorios

6 Boton de Ayuda

Abre y cierra e menu Directorios. Utilicelo para tener acceso

alosregistro y alos directorios de llamadas.

Activa el ment de ayuda.

Tabla 14 Caracteristica de un Teléfono Cisco Phone 7970 Fuente:
http://tool s.cisco.com/search/results/en/us/get#g=phone+7970
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Elementos

Descripcion

7 Boton Configuracion

Abrey cierra el ment configuracion. Utilicelo para cambiar la

configuracion de la pantalla sensible al tacto y del timbre.

8 Botdn Servicio

Abrey cierrael menl de servicio.

9 Botdn Volumen

Controla € volumen del auricular, de los auriculares y del
teléfono de altavoz esté activado, el botén esta encendido.

10 Boton Altavoz

Activa o desactiva €l teléfono de altavoz, cuando €l teléfono

de altavoz esta activado el botén estéa encendido.

11 Boton Silencio

Activa y desactiva la funcién Silencio, cuando la funcion

silencio esta activada €l botén esta encendido.

12 Boton Auriculares

Activa o desactiva los auriculares, cuando lo auriculares estan

activado, el botén esta encendido.

13 Boton de Navegacion

Permite desplazarse por los menls y resdtar elementos.
Cuando €l teléfono estd colgado, muestra nuimeros de
teléfonos del registro Ilamadas realizadas.

Tabla 14 Caracteristica de un Teléfono Cisco Phone 7970 Fuente:
http://tools.ci sco.com/search/resul ts/en/us/get#g=phone+7970
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Elementos Descripcion

14 Teclado Permite marcar nimeros, introducir letras y elegir elementog
del mend.
15 Botones de teclas programadas Cada una activa una opcién de teclas programada que aparece

en lapantalla sensible al tacto.

16 Banda luminosa del auricular Indica llamadas entrantes 0 mensgjes de voz nuevos

17 Pantadla sensible a tacto Muestra funciones del Teléfono.

Tabla 14 Caracteristica de un Teléfono Cisco Phone 7970 Fuente:
http://tool s.cisco.com/search/results/en/us/get#q=phone+7970

De lamisma manera que se dio una breve teoriadel hardware que haraposible la
interconexion de las oficinas de Orange Business Services, es oportuno mencionar €l
software (Cisco Unified Comunication Manager 8.5) que ayudara a que todos estos

elementos puedan converger en la red.

2.14 Cisco Unified Communication Manager 8.5 (CUCM)

Poco después del lanzamiento de la version 4.0, Cisco lanz6 una pequeia
actualizaciéon a 4.2. Esta version se enfoco en mejorar la estabilidad y soporte de, incluso
mas, caracteristicas. Algunas herramientas de utilidad fueron agregadas también.
Adicionalmente, algunas de las nuevas caracteristicas de CCM 4.0 incluian mejoras en
Ilamadas de conferencia, enhanced Client Matter Code (CMC) and Forced Account Code
(FAC), Multilevel Precedence and Preemption (MLPP) and Malicious Call Identification
(MCID). CdlManager 4.1 también mejora la capacidad de cifrado que introdujo
CallManager 4.0. Al usar Cisco Phones 7940/7960/7970 o 7971 es ahora posible cifrar

sefiales asi como voice traffic itself.
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UCM evalla numeros llamados y activa los eventos del Gateway para recibir o enviar
[lamadas ala PSTN.

La administracion de CUCM es facilitada gracias a sistema de Provisioning,
como es e caso deTiM (Telephone Interface Communications Manager). Estos
programas apoyan y automatizan trabajos repetitivos, los que apoyan directamente al
Departamento de Informatica. No solo gracias a provisionamiento se mejorala eficiencia
del CUCM, sino que también se afiaden funcionalidades. Con laayuda de TiM, et CUCM
se ampliaalas siguientes caracteristicas:

= Capacidad de Multiclientes multi-client.

» Sistema sofisticado de derechos.

= Capacidad de cluster.

= Uso de forma redundante.

= Wizards/Asistentes para solucionar procesos repetitivos.
=  TemplateEngine para g ustes repetitivos.

= Superficies multilinglies y ergonémicas.

El sistema Cisco Unified Communications Manager 8.5 incluye un conjunto de
aplicaciones integradas de voz que realizan funciones manuales de la consola operadora
de voz y conferencias. Esta suite de voz aplicaciones significa que no existe ninguna
necesidad de hardware de procesamiento de voz para fines especiales. Suplementario
y lamejora de los servicios, como en espera, transferencia, hacia adelante , conferencia,
multiples apariciones de linea , automético seleccion de la ruta , marcacion répida,
rellamada del Ultimo nimero , y otras caracteristicas se extienden a los teléfonos IP y
Gateway . Debido a Cisco Unified Communications Manager es una aplicacion de
software, la mejora de sus capacidades en entornos de produccion sOlo requiere
actualizacion de software en la plataforma del servidor, evitando asi altos costos de
actualizacion de hardware.

Distribucion de Cisco Unified Communications Manager y todos los tel éfonos 1P

de Cisco Unified, Gateway y aplicaciones a través de una red IP proporciona una red de
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telefonia distribuida, virtual. Esta arquitectura mejora la disponibilidad y escalabilidad
del sistema. El control de admision de llamadas se asegura de que la calidad del servicio
de voz (QoS) se mantiene en estrecho vinculo WAN y desvia las llamadas
automaticamente a alternar publica red telefonica conmutada ( PSTN) rutas cuando €l
ancho de banda WAN no esta disponible. Una interfaz web se puede examinar la base de
datos de configuracién proporciona la capacidad para dispositivo remoto y configuracion
del sistema. Esta interfaz también proporciona acceso a la ayuda en linea basada en
HTML para que los usuarios y los administradores. Cisco Unified Communications

Manager, disefiado para funcionar como un aparato, se refiere alos siguientes funciones:

Los servidores de Cisco Unified Communications Manager 8.5 pueden conseguir
preinstalado con € software para facilitar al cliente y socio de implementacion y
buscar automaticamente actualizaciones y notificar a los administradores cuando
la tecla parches de seguridad y actualizaciones de software estén disponibles para
su proceso system. Esto comprende Electronic notificacion de actualizacion de
software.

Puede actualizar los servidores de Cisco Unified Communications Manager 8.5,
mientras que contintan su procesamiento [lamadas, por lo que las actualizaciones
sellevan a cabo con e minimo tiempo de inactividad.

Cisco Unified Communications Manager 8.5 es compatible con los mercados de
Asia y Oriente Medio por proporcionar soporte para Unicode en pantallas de
teléfonos de mayor resolucion. Cisco Unified Communications Manager
proporciona fallas, configuracion, contabilidad, rendimiento, y la seguridad
(FCAPS).
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$€0 ear Ciscn Unitied CommuRicaHans Solitons

Cisco Unified CM Administration

Figura 20 Pantalla de inicio de un CUCM
http://www.cisco.com/en/U S/products/sw/voi cesw/ps556/index.html

2.14.1 Interface Cisco Unified Communication Manager Administrator

Como se observaen lafig. 22 estén incluido 9 submeni como son:

System menu: Incluyen actividades para la configuracién de CM group, precen
groups, Divece Mobility Groups, Device Pool, Regions, Locations, Enterprise and
Service Parameters, Survivable Remote Site Telephony (SRTS).

Call Routing menu: incluyen actividades para definer e sistema de enrutamiento
de llamadas, tales como, Call Hunting, Class of Control, Intercon, y caracteristica
como Call Park, Call Pickup.

M edia Resour ces menu: Bagjo este menu hay recurson tales como Music on Hold
(MOH), Anunciator, Media termination points, y el transcoder puede ser definido,
administrar los hold-music.

Advanced Features menu: Bgo este menu, esta el voice mail intergration, Inter-
comparly Media Enginer Configuration, Extension Mobility Cross-Cluster y las
caracteristicas de VPN son configuradas también.

Device menu: esté menu provee la configuracion para € Gateway, gatekeepers,
trunk, Ip pone y Remote Destination.

Aplication menu: accede € asistente de configuration de CUCM
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User Management menu: configuracion de User, End user, group y Role.
Bulk Administration mena: Provee muchas optiones para configuraciones
repetidad como agregar muchos Ip phone o usuario.

Help menu: Provee acceso paralos archivos de ayudad.

Fig. 21 Interface Grafica CUCMA Fuente: http://www.darylhunter.me/blog/exchange/
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2.14.2 Interface Cisco Unified Serviceability
Como se observa en lafig 23 este menu provee 5 submenu como son:

Alarm menu: Provee opciones de definicion y configuracidn para monitorear el
desarrollo del CUCM.

Trace menu: Provee la configuracion asi como optiones de troubleshooting tales
como configuraciones de Tracer como para citar uno.

Toolsmenu: Bajo este menu provee acceso paralainterface de reporte y los
informe de tendencia del sistema CUCM.

SNM P menu: the Submenu controla el Simple Network Management protocol
(SNMP), conexion y auteticacion paralared.

Help menu: Provee acceso para el contenido de ayuda.
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Fig 22 Interface Cisco Unified Serviceability Fuente:
http://www.cisco.com/en/US/docs/tel epresencel/peripherals/cisco_touch/installation/cisco_touch installation_upgr
ade.html

2.14.3 Interface Cisco Unified Operationg System Administration

El Unified OS Administration permite al administrador como se observaen lafig.25
interactuar con € SO Linux. Las tareas administrativas que se desarrollan aqui incluyen

lo siguiente:

Monitorear la utilizacion de los recursos de hardware como CPU, espacio en
Disco duros etc.

Revisar y actualizar laversion del Software.

Administrar ladireccion Ip del NTP (Network Time Protocol).

Administrar la seguridad del servidor incluyendo el 1pSec y los certificados
digitales.

Crear cuentas para un asistente remoto TAC.

Ping para otros dispositivos.
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wlimln  Cisco Unified Operating System Administration

cisco For Cisco Unified Communications Solutions

Show « Seftings + Security « | Software Upgrades « ‘ Services +  Help =

InstallUpgrade

TFTP File Management

Customized Logon Message

Cisco Unified Operating System Administration

System version: 8.6.1.20000-1

Fig 25 Interface Cisco Unified Operation System Administration Fuente;
http://www.cisco.com/en/U S/docs/tel epresence/peripherals/cisco touch/installation/cisco _touch installatio

n_upgrade.html

2.15 Bases Eticasy L egales.

2.15.1 Bases L egales.

De acuerdo a la propuesta curricular planificada de manera especiad para
considerar la educacion en valores, con € objetivo de crear condiciones sociales para
crear una vida decente a partir de las influencias educativas claramente expresadas en los
documentos legales como: La Constitucion Bolivariana de Venezuela (1999), La Ley
Orgéanica de Ciencias tecnoldgicas e Innovacion. El presente proyecto asume como
fundamente legal esos mismos instrumentos como se describen a continuacion.

2.15.2 Constitucién Bolivariana de la Republica de Venezuela:

2.15.2.1 Articulo 102. La educacién es un derecho humano y un deber socia
fundamental, es democrética, gratuita y obligatoria. El Estado la asumira como funcion
indeclinable y de maximo interés en todos sus niveles y modalidades, y como
instrumento del conocimiento cientifico, humanistico y tecnolégico a servicio de la
sociedad. La educacion es un servicio publico y esta fundamentada en el respeto a todas
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las corrientes del pensamiento, con la finalidad de desarrollar € potencial creativo de
cada ser humano y el pleno gercicio de su personalidad en una sociedad democrética
basada en la vaoracion ética del trabgjo y en la participacion activa, consciente y
solidaria en los procesos de transformacién social, consustanciados con los vaores de la
identidad nacional y con una vision latinoamericana y universal. El Estado, con la
participacion de las familias y la sociedad, promovera el proceso de educacion ciudadana,

de acuerdo con los principios contenidos en esta Constitucion y en laley.

2.15.2.2 Articulo 103. Toda persona tiene derecho a una educacion integral de calidad,
permanente, en igualdad de condiciones y oportunidades, sin mas limitaciones que las
derivadas de sus aptitudes, vocacion y aspiraciones. La educacion es obligatoria en todos
sus niveles, desde el materna hasta € nivel medio diversificado. La impartida en las
ingtituciones del Estado es gratuita hasta € pregrado universitario. A tal fin, el Estado
realizara una inversion prioritaria, de conformidad con las recomendaciones de la
Organizacion de las Naciones Unidas. El Estado creara y sostendra instituciones y
servicios suficientemente dotados para asegurar € acceso, permanenciay culminacion en
el sistema educativo. La ley garantizara igual atencion a las personas con necesidades
especiales 0 con discapacidad y a quienes se encuentren privados o privadas de su
libertad 0 carezcan de condiciones bésicas para su incorporacion y permanencia en el
Sistema educativo.

2.15.3 Ley Organica de Ciencia Tecnoldgicas e Innovacion

2.15.3.1 Articulo 1:

La presente Ley tiene por objeto dirigir la generacion de una ciencia, tecnologia,
innovacion y sus aplicaciones, con base en el gercicio pleno de la soberania naciond, la
democracia participativa y protagénica, la justicia y la igualdad social, € respeto a
ambiente y la diversidad cultural, mediante la aplicacion de conocimientos populares y
académicos. A taes fines, e Estado Venezolano formularg, a través de la autoridad
nacional con competencia en materia de ciencia, tecnologia, innovacién y sus
aplicaciones, enmarcado en el Plan Naciona de Desarrollo Econdmico y Socia de la
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Nacion, las politicas publicas dirigidas a la solucién de problemas concretos de la
sociedad, por medio de la articulacion e integracion de los sujetos que realizan
actividades de ciencia, tecnologia, innovacion y sus aplicaciones como condicién
necesaria para el fortalecimiento del Poder Popular.

2.15.3.2 Articulo 2
Interés Publico: Las actividades cientificas, tecnoldgicas, de innovaciéon y sus
aplicaciones son de interés publico para el gercicio de la soberania naciona en todos los

ambitos de la sociedad y la cultura.

2.15.3.3 Articulo 6

Principios de ética parala ciencia, latecnologia, lainnovacion y sus aplicaciones:
Los organismos oficiales y privados, asi como las personas naturales y juridicas deberan
gjustar sus actuaciones y actividades inherentes ala presente Ley, alos principios de ética
parala ciencia, la tecnologia, lainnovacién y sus aplicaciones que deben predominar en
su desempefio, en concordancia con la salvaguarda de lajusticia, laigualdad y € gercicio

pleno de la soberania nacional

2.15.3.4 Articulo 7

Principios de ética paralavida: La autoridad nacional con competencia en materia
de ciencia, tecnologia, innovacion y sus aplicaciones, hard cumplir los principios y
valores de la ética para la vida que rigen la actividad cientifica y tecnoldgica, que tenga
como objeto e estudio, la manipulacién o la afectacion directa o indirecta de los seres

vivientes, de conformidad con |as disposiciones de caracter nacional.

2.15.4 Bases Eticas

Los codigos de éticas se disefian segun la vision, mision y objetivo de cada

entidad. Se particularizan en dependencia de la perspectiva y politica profesional a
gjercer. Ellos relinen lo ideal; sin embargo, no siempre se cumple como se planifican.
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Para Rojas, Guzman y otros (2004),...”los codigos de éticas han reflejado siempre la
peculiaridades y necesidades de los profesionales del campo, acorde con intereses y
problemas concretos, propios de los marcos temporales y espaciales en que surgieron...”
(p.6).

En este orden de ideas, se tiene que los codigos de éticas deben gustarse a la
realidad de una colectividad que desea aplicarla; no puede estar descontextualizada de la
realidad porgue fracasa.

De acuerdo con Angulo y Acufia (2005),... “ el codigo de ética es considerado un
instrumento para orientar los actos humanos y para lograr las realizacion de cada sujeto
dando respuesta a intereses, fines, necesidades, aspiraciones, sentimiento y valores muy
concreto, siendo € fruto de unareflexion paralaaccion y no parala admiracion estéticay
mezquina. Su intencién es proveer principios generales, que sirvan como reglas de
decision para cubrir la mayoria de la situacion a las que se enfrentan los estudiantes,
padres y representante, docentes, directivos, persona administrativo, obrero y comunidad
en general...”

Es asi que los codigos de éticas se pueden presentar como el ementos de equidad,
reflgjados en la organizacion social, la competitividad, la transparenciay la excelenciaen
el desempefio de funciones y prestacion de servicio, donde cada miembro conozca sus
deberes y derecho con la compafiiay asi de esta manera estar al tanto de los beneficio y/o
consecuencia de sus actos.

Por los tanto, para formular codigos de éticas efectivo se necesita, ademas de
desarrollar un adecuado proceso educativo, que este acompafiado de un protocolo
(manual estratégico) que guien y controle la aplicacion del mismo. Con la constate
selecciéon y aplicacion de los valores éticos, los individuos y los grupos deben poder
afirmar mas justamente sus derechos y establecer sus posiciones e intereses diversos de
una manera mas significativa y convincente, e elementos mas importante para lograr
efectividad de las reglas de los codigos es € compromiso individual de cumplir con
principios bési cos éticos, de una forma cotidianay consistente.
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CAPITULO 111

3MARCO METODOLOGICO

(Tamayo, 1999: 15), “...la metodologia constituye la médula del plan, se
refiere a la descripcion de las unidades de andlisis, 0 de investigacion, las técnicas de
observacion y recoleccion de datos, los instrumentos, |os procedimientos y las técnicas de
analisis.” Este marco para el presente trabajo comprende los siguientes items:

Tipo y Disefio de la Investigacion.

Nivel delalnvestigacion

Poblacién y Muestra.

Técnicas e Instrumentos de Recol eccion de Datos
Técnicas de Procesamiento y Analisis de los Datos.
Validez y confiabilidad

3.1 Modalidad y Disefio de la I nvestigacion

La investigacion esta ubicada dentro de la metodologia de investigacion de
proyecto factible. Segun la (UPEL, 1998; 13) define el proyecto factible “como un
estudio que consiste en lainvestigacion, elaboracién y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de

organizaciones 0 grupos sociales.”

En la investigacion se tom6 como disefio de la investigacion € Disefio de
Campo, segun (Tamayo y Tamayo, 1999; 71), plantea que “una investigacion es de
campo, cuando los datos se recogen directamente de larealidad, 1os cuales se denominan
primarios”. Su valor radica en que permiten cerciorarse de las verdaderas condiciones
en que se han obtenido los datos, lo cua facilita su revisiéon o modificacion en caso de

surgir dudas.
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3.2 Nivel delainvestigacion

El trabao se sustenta en una investigacion de caracter Descriptivo,
Correlacionar y Explicativo ya que se utilizaron técnicas e instrumentos, como método de

recol eccion de datos.

(Tamayo y Tamayo, 1999: 54), define la investigacion descriptiva:
“Comprende la descripcidn, registros, analisis e interpretacion de la naturaleza actual y la
composicion o proceso de los fendmenos. El enfoque se hace sobre conclusiones
dominantes o sobre como una persona, grupo o0 cosa se conduce o funciona en el
presente. La investigacion descriptiva trabgja sobre realidades de hecho y su

caracteristica fundamental es la de presentamos una interpretacion correcta...”

(Tamayo y Tamayo, 1999; 44) Este tipo de estudio busca Unicamente describir
situaciones 0 acontecimientos; bésicamente no esta interesado en comprobar
explicaciones, ni en probar determinadas hipotesis, ni en hacer predicciones. Con mucha
frecuencialas descripciones se hacen por encuestas (estudios por encuestas), aunque éstas

también pueden servir para probar hipotesis especificas y poner a prueba explicaciones.

3.3 Técnicas el nstrumentos de Recoleccion de Datos

(Hurtado de Barrera, 1998; 409) expresa que “Las técnicas de recoleccion de
datos comprenden procedimientos y actividades que le permiten a investigador obtener
lainformacion necesaria para dar respuestas a su pregunta de investigacion.”.

En funcion del logro de los objetivos de este estudio, se emplearon instrumento y técnicas

orientadas a obtener informacion o datos a través de las siguientes técnicas:

Observacion

Revision Documentd
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De acuerdo a lo antes mencionado en cuanto a las técnicas empleadas con € fin
de recoger los datos, referente a las condicion actua de lared tales como PSTN, PBX,
Teléfonos fue aplicada la observacion simple directa, la cual permitié visuadizar de
forma sencilla la actividad que realiza cada equipo actualmente en funcionamiento, asi
como también el espacio fisico o0 area donde estos operan.

También, esta investigacion se apoy0 en entrevistas no estructuradas a personal
responsable del manejo de la red de voz, y de su mantenimiento, con € fin de obtener
mayor informacion de aquellas personas que realmente conocen los equipos, su

funcionamiento y antecedentes.

3.4 Cronogramas de Actividades.

A continuacion se muestra un esquema basico donde se distribuye y organiza en
forma de secuencias temporal el conjunto de experiencias y actividades disefiadas a o
largo del desarrollo de la tesis. “IMPLEMENTACION DE LA PLATAFORMA
TECNOLOGICA PARA LA INTERCONEXION DE VOZ (VOIP) Y DATA EN
LAS OFICINAS DE ORANGE BUSINESS SERVICIES.” La Organizacién temporal
basicamente se organiza en 2 ges. La duracion de la asignacion y e tiempo que
previsiblemente el estudiante dedicara a desarrollo de cada actividad. Otro componente
del disefio o0 anteproyecto de investigacion es e Cronograma de Actividades, también
[lamado Grafico de Gantt, en honor a su inventor (Henry L. Gantt), en € cua se plasman
y distribuyen en el tiempo, las actividades claves que requerira el proceso de

investigacion.

El cronograma en su forma més sencilla estd compuesto por columnas y filas, en
donde en la columna principal se presenta €l listado de actividades o acciones
programadas y en las columnas subsiguientes los meses que pueden subdividirse en 4

espacios 0 semanas cada uno.

Por lo consiguiente se muestra e cronograma de actividades que tienes una

duracion de 6 meses para €l desarrollo de estatesis ver. Tabla 15.
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Tabla 15 Cronograma de Actividades

Actividades

Mes 2

Mes 3

Mes4

Selecciony
delimitacion del
problema

Revision dela
Bibliografia

Elaboracion del
Marco Tedrico

Elaboracion del
Marco
Metodol égico

Elaboracion de
Instrumento de
Recoleccion de
Datos

Revisiéon Tutor

Aprobacion del
Proyecto de
Trabajo Especial
del Grado

Aplicacion de
Instrumento de
Recoleccién de
Datos

Andlisis e
Interpretacion de
Datos

Redaccion del
Borrador del
Trabajo Especial
de Grado

Revision del
Borrador por
parte del Tutor

Presentacién
Final del Trabajo
Especial de
Grado
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CAPITULO IV

4 Red Actual

A continuacion se muestra un diagrama (figl9) de la topologia actual de lared de

voz y datos de la compaiiia Orange Business Services.

Figura 24 Topologia actual de lared de voz y datos
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El estudio de esta topologia se explica a continuacion en dos partes: Red de Datos y red
deVoz.

4.1 Red de Datos:
La oficina de Credicard tiene un equipo Cisco 2514 y la oficina de Los Ruices
posee un Cisco 2620, cada enrutador esta conectado a un equipo Nortel Passport el
cumple con lafuncién de conectar las oficinas ala Intranet de la compafia. Estos equipos
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manejan encapsulacion Frame-Relay. Las oficinas tienen un puerto dedicado para €l uso
de la Intranet; la oficina de Credicard tiene un puerto de 1536Kbps y un CIR de
512K bps, y la oficinade Los Ruices tiene un puerto 2048Kbps y un CIR de 256K bps. Por
estos enlaces estén todos los servicios corporativos de las oficinas, como € Internet,
correo electronico, etc.

Para las oficinas se tiene un direccionamiento IP privado paralared LAN. El la

Tabla5 se muestrad direccionamiento |P usado en las oficinas.

Tabla 18 Direccionamiento |P usado por las oficinas

CREDICARD LOSRUICES

LAN 10.239.46.0/24 10.237.204.94/27

4.2 Red deVoz:

Pararealizar unallamada entre las oficinas de los Ruices y Credicard, se utiliza
lared de telefonia publica local. La oficina de Credicard posee una PBX Nortel OPCION
61, tiene un E1 saliente y dos E1 entrante con un proveedor de servicios de telefonia. En
la oficina de Los Ruices se tiene una PBX Nortel OPCION 11 con 4 lineas telefonicas
conectadas directamente con |a PSTN local.

4.2.1 Plan de Marcacion Actual

El plan de marcacion determina los nimeros que son asignados a cada usuario en
las diferentes oficinas para establecer comunicacion interna, y la manera en que se
conseguira la comunicacion con los abonados de la Red Telefonica Puablica A
continuacion se muestra en la tabla 8 €l plan de numeracion telefénica de la compafiia
Orange Business Services utilizadas actualmente.
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Tabla 19 Plan de marcacion existente

CREDICARD LOS RUICES

Extensiones para

: 3IXXX BXXX
Usuarios

Prefijo para Acceso de
Linea Externa para
Llamadas Locales
(PSTN)

Prefijo para Acceso de
Linea Externa para
Llamadas de Larga

Distancia

Prefijo para acceso de
lineas desde Credicard
hasta Los Ruices, y desde
los Ruices hasta
Credicard. Por la red
local.

Otro punto importante en e plan de marcacién es € numero de empleados
existente en cada oficina. El plan de marcacién actual esta sobre-dimensionado, es decir,
gue tenemos 1000 extensiones para cada oficina, teniendo en e peor caso, que es la
oficina de Credicard, 4 empleados. Lo Unico que fata en este plan de marcacion es
adicionar un prefijo para que las PBX de cada oficina, tomen la ruta por la dltima millay
no por laPSTN.

112



4.3 Disefio dela Nueva Topologia

En primer lugar se debe de conectar las dos oficinas por medio de una ultima
milla basada en fibra Optica, para esto se contratd a un proveedor de Ultimas milla el cual
posee nodos de interconexion tanto en la oficina de Los Ruices como en la oficina de
Credicard, logrando disminuir los tiempos de instalacion del circuito. El circuito va hacer
entregado en una interfaz V.35 en cada oficina, 10 que permite llegar a velocidades de
transmision hasta a un maximo de 2.048 Kbps.

Seguidamente instalar un enrutador en cada oficina con 2 tarjetas tipo VIC-
2E/M de 2 puertos cada una (Ver Figura 17), paralograr tener la capacidad de 4 |lamadas

simultaneas entre las oficinas.

=y - - |
) ] { 7
DS p T {i LY @
ve o | JdIL

C_) )
N—"—"] ¥ sx MANUAL BEFORE INSTALLAT ;-rjo [Er—

Figura25 Tarjeta VIC 2E/M

Por la frecuencia en que se repiten las llamadas y tomando en cuenta el uso que
va a tener por la parte de datos € enlace, € ancho de banda del enlace va hacer igual a
512 Kbps, es decir 8 canadles de 64 Kbps cada uno. Con esto aseguramos que los 4
canales de voz pueden estar activos simultdneamente y a su vez poder estar pasando

archivos de unaoficinaaotra

Para conectar los enrutadores se utilizan las tarjetas WIC-1T las cuales manejan
velocidades hasta 2.048K bps.

Figura 26 Tarjeta WIC-1T
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Y a sabiendo el ancho de banda de la ultima milla, se colocd la orden de compra

al proveedor para su instalacion.

4.3.1 Certificacion del Servicio de tltima milla;

Una vez entregado €l circuito por € proveedor local, se realizo unatest de BER

el resumen de la prueba realizada.

“WAN-300 [ [ E0] =]

Size  Print  Help
BERT E1l/ 512K 15:16:39
E1 ERRORS/ALARMS E1 ERRORS Bert Setup / Status

Errors: DCE DTE Fate: OCE Fort Tvpe = DTE
CRC Err: QEGI QO CRC: 0,0E+Q  @,Q0E+Q Bert Fattern = 2847 Fandom
Code YWiol: G0 QO Frame: O,HE+D @,Q0E+0Q Block 5ize = 212
Frame Err: @ERO QO Other: ©.0E+@ Duration = 24 Hr @ Min

Swnc = Auto
Err. Seconds: Inzert Error = Sinzle

Level (dbl: o} [0} CRC: o} o}

DCE: NO ALARMS Frame: 0] 0] Frinting = Dizabled

DTE: NO AaLARMS Other: 0] 0] Status = STOPFED

Bert:Standard
Eits Sent 14, 4235E+10 Bits REeceiwed 14, 4238E+10
Ihserted Errors 0O Bit Errors PO, DERRE+AE
Bit Error Rate PQLORE+AR
Elocks Sent ¢ G5.64R1E+RT Blocks Receiwed @ & 6481E+Q7
Block Errors 0L DEREE+AR

Block Error REate : O,QQE+Q0Q

Total Time P24 0E: e Error Free Time @ 24:008:00
% Error Free Time: 100,000 %
Sync Loss Count @ @
Sync Loss Time DOREEE; A

Figura 27 Resultado de |a prueba de BER

(Bit Error Rate) de 24 horas, obteniendo un resultado satisfactorio. La Figura 19 muestra

Tanto para la oficina de Credicard como la de Panapina disponemos de un

enrutador Cisco 2611, € cua tendra 2 tarjetas VIC-2E/M , una tarjeta WIC-1T y un
puerto de FastEhternet para conectar el enrutador al switch de LAN de cada oficina.
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4.3.2 Calidad de Servicio (QoS)

El criterio a utilizar para establecer calidad de servicio es € de gestion de colas
por prioridad-gestion de colas apropiadas ponderadas basadas en clases 0 como se conoce

comunmente LLQ (Low Latency Queuing).

4.3.3 Conexion Fisica

Hasta esté etapa del desarrollo del proyecto, hemos considerado |os servicios que
una red de datos y/o voz puede proporcionar a la red, examinando las caracteristica de
cada capa del modelo OSl| y las operaciones de los protocolos TCF/IP, y UDP
observando en detalle a Ehternet, una tecnologia LAN universal como gemplo.

Antes de utilizar un teléfono IP, acceder a mensgjeria instantanea o redlizar otras
interacciones a través de una red de datos y de voz, debemos de conectar dispositivos
intermediarios y finales mediantes conexiones fisicas y |6gicas para formar un red que

funciones. Estared serala que soporte nuestra comunicacion.

4.3.3.1 Dispositivo de Inter networ k

Los routers seran los dispositivos principales que se utilizardn para interconectar
las dos sedes, y realizara € enrutamiento de los paquetes entre las redes y como se ha
visto tiene la capacidad de dividir dominios de broadcast y dominios de colisiones. Una
vez instalados |os equipos en los Racks, es decir, 1os equipos cisco 2800 se procedio a la
conexion de los enrutadores en las oficinas. Para esto se utiliza las tarjetas WIC-1T que
tienen los enrutadores. Este tipo de tarjeta posee unainterface serial V.35. La conexion es

idéntica paralas dos oficinas y se realiza de la siguiente manera:
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Figura 28 Interconexion de las sedes de Orange Business Services.

El cable a utilizar para conectar los enrutadores a los equipos de la Red del

proveedor de la dltima milla, son propietarios Cisco. La principal diferencia existente en

estos cables, es que hay dos tipos: DTE (Data Terminal Equipments) y DCE (Data

Communications Equipments ). Esta diferencia viene caracterizada principal mente por €

reloj. Para nuestro caso se va a utilizar DTE ya que €l reloj o va asignar el proveedor de

ladltimamilla. En laFigura 23 siguiente se observa el cable a utilizar.

Tipos de conexiones WAMN

HDLC de Ciaco PEP

ElLATIA-252

ElATIA-449

HE21w.24

W36

Interfaz serial de alta velocidad (HSSI)

Router: Serial inteligente macho

Fig29

Frame Relay

Médem DSL Cable médem

RJ-11 F
Mota: Funciona Mota: Funcliona
sobre linea =obre linea de

telefdnica telewisidn por cabla

Red: Tipo de blogue Winchester macho

Conector V35
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Como se puede ver en lafigura 21, €l tipo de conector en los extremos es DB-60
Macho de 60 pines y Winchester Macho de 15 pines en el extremo de red. Este extremo
del cable se utiliza como una conexion V.35 a un dispositivo de capa fisica como
CSU/DSU (Unidad de Servicio de canal /unidad de servicio de Datos) por g emplo.

Cabe destacar que existe dos tipos de cable V35 € primer tipo de cable tiene un
conector macho DB60 en & extremo de CISCO y un conector Winchester macho en €
extremo de lared. El segundo tipo de cable es una versién mas compacta de este cable y
tiene un conector seria inteligente en e extremo del dispositivo cisco. Es necesario poder
identificar los dos tipos diferente afin de conectar €l router de manera exitosa

Una vez finalizada la interconexion de los diferentes equipos, tales como, router
y CSU/ DSU en ambas sede se procedié a la configuracion de los equipos de las

diferentes sedes como se muestra a conti nuaci on.

4.3.3.2 Conexion logica:

Teniendo la conexion fisica de los equipos, seguimos con € paso de configurar
la ruta logica. Los comandos a colocar en los enrutadores son diferentes en cada oficina,

yaque varian el direccionamiento IP.

Para poder configurar interfaces en los enrutadores Cisco, se tiene que entrar en
modo de configuracion global, esto se consigue colocando en la consola e comando
“config terminal”. Para saber si estamos en este modo, tan solo tenemos que observar
como esta e hostname del enrutador para ver si esta acompafiado de un signo de “#”,
gemplo: CORE_A#.

La primera parte son los comandos para establecer la conexion entre los
enrutadores de las oficinas (WAN), la segunda parte son los comandos para conectar la
red de cada oficina a los router (LAN), la tercera parte son los comandos para configurar
el servicio devoz y por ultimo son los comandos para establecer calidad de servicio.

A continuacion se presenta la configuracion en ambos enrutadores cisco.
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4.3.3.2.1 Configuracion WAN del Enrutador en las Oficinas de los Ruices.
A continuacién se procede a configurar €l router en las oficinas de los Ruices en laFig 30
se muestrala configuracion que debe ser aplicada en € enrutador.

CORE_A(config)#interface Serial 0/0/0
CORE_A(config-if)#description Connetion WAN to Credicard site
CORE_A(config-if)#encapsulation frame-relay |IETF
CORE_A(config-if)# frame-relay Imi-type cisco
CORE_A(config-if)# frame-relay intf-type dce
CORE_A(config-if)#interface Serial 0/0/0.100 point-to-point
CORE_A(config-subif)# ip address 192.168.20.1 255.255.255.252
CORE_A(config-subif)# snmp trap link-status
CORE_A(config-subif)# frame-relay interface-dici 100
CORE_A(config-fr-dlci)#exit

Fig. 30 Configuracion WAN oficinas de los Ruices

4.3.3.2.2 Configuracion WAN del enrutador en la sede Credicard.

De lamisma manera que se procedi6 en la configuracién de los Ruices, se debe de
configurar el enrutador ubicado en la oficina de Credicard, abgjo se muestrala
configuracion gque debe ser aplicada en dicho router.

CORE_B(config)#interface Serial0/1/0

CORE_B(config-if)#description Connetion WAN to Los Ruices Site
CORE_B(config-if)#encapsulation frame-relay IETF

CORE_B(config-if)# frame-relay Imi-type cisco

CORE_B(config-if)#!

CORE_B(config-if)#interface Serial0/1/0.100 point-to-point
CORE_B(config-subif)# ip address ip address 192.168.20.2 255.255.255.252
CORE_B(config-subif)# frame-relay interface-dici 100
CORE_B(config-fr-dici)#!

CORE_B(config-fr-dici)#*Z

Fig 31 Configuracién WAN oficnas de Credicard

Posteriormente se realiz6 un test con una herramienta del 1OS de cisco que
consiste en hacer ping de unos de los extremos para determinar la calidad de servicio y

alcance de enrutador vecino, para este gjercicio realizamos € ping hacia el extremo de los
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Ruices con una repeticion de 500 veces y con un tamario del paguete de 512, En lafig 27

se muestra el resultado del ping.

CORE_B#ping 192.168.20.1 repeat 500 size 512

Type escape sequence to abort.

Sending 500, 512-byte ICMP Echosto 192.168.20.1, timeout is 2 seconds:
TERERRRTER R e e e e e e e e e e e e

Success rate is 100 percent (500/500), round-trip minfavg/max = 228/228/272 m

Fig 32 Certificacion del Servicio de Ultima milla.

Como se puede observar € resultado del ping fue exitoso, es decir, € enlace de
512 kbps provisto por € proveedor loca de dltima milla esté totalmente limpio de errores
y pérdida de paquetes. Finadlizada la configuracion del enlace WAN se procedio a
configurar laLAN de las oficinas que conforman Orange Business Service.

4.3.4 Dispositivo de I ntranetwor k

Para Crear una LAN, necesitamos seleccionar los dispositivos adecuado para
conectar |os dispositivos tales como Teléfonos Ip, PC, Laptop y Printer. Los dispositivos
mas comunmente utilizados son los Hubs y los Switches. Para nuestro proyecto
estaremos utilizando un Switches Catalyst 3560 PoE-48 en ambas localidades debido a
gue es necesario crear Vlan de voz, datos y suministrar la energia suficiente para €
funcionamiento del teléfono IP.

Para conectar el Switcher con € router utilizamos un cable UTP de conexion
directa, es decir gue tiene conectores en cada extremo y su terminacion es idéntica
conforme alos estandares T568A o0 T568B, en la figura se muestra la terminacion directa

segun € estandar.
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Cable de conexién directa

Los cables de conexitn directa tienen la misma

terminacién en cada uno de los extremos (TS68A o
Par 2 Par 2

ar

T568B).

Par 3 Par 1 Par4
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Par 3.Pard Par4

AIAIA
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Fig 33 Configuracion de cableado

Unavez conectado el Switcher a Router Cisco en ambas localidades por e puerto
Fastethernet 0/1 del Switchet y a puerto Fastethernet 0/0 de router cisco 2800 con un
cable UTP T568A directo se procedid ala configuracion l6gica de los dispositivo LAN.
En lasiguiente fig se muestra el diagrama de conexion de |os dispositivos de Red.

—
DIJHQQCl.diOa!J i

- Orange Los R uices
| CORE_A
= :
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eam xa|| || g

——
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Ext. BX XX

Analog  Digital

Analog AFDigital

Fig.34 Diagrama delaLAN en las diferentes oficinas
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4.3.4.1 Configuracion LAN Oficinas L os Ruices:

CORE_A(config)# interface FastEthernet0/0.10
CORE_A(config-subif)#description VOICE_SCOPE
CORE_A(config-subif)#encapsulation dot1Q 10
CORE_A(config-subif)# ip address 192.100.1.49 255.255.255.240
CORE_A(config-subif)#interface FastEthernet0/0.20
CORE_A(config-subif)#description DATA_SCOPE
CORE_A(config-subif)#encapsulation dot1Q 20
CORE_A(config-subif)#ip address 192.100.1.17 255.255.255.240

Fig.35 Configuracion LAN oficinas Los Ruices.

4.3.4.2 Configuracion VLANS:

La Configuracién de un switch cisco para soportar VLANS de voz y datos, es un
proceso facil, en primer lugar se debe de agregar las vians como se muestra en el ggemplo

siguientes.

CORE_SWITCH_R#conf ter
CORE_SWITCH_R (config)#vlan 10
CORE_SWITCH_R (config-vlan)#name DATA
CORE_SWITCH_R (config-vlan)#name VOICE
CORE_SWITCH_R (config-vlan)#vlan 20
CORE_SWITCH_R (config-vlan)#name DATA

Fig.36 Configuracion delas Vlans.

Posteriormente es necesario asociar |os puertos del switch cisco a las vlan que

fueron creadas es |a secci 6n anteriormente.
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CORE_SWITCH_R (config)#interface range fa0/2 -24
CORE_SWITCH_R (config-if-range)#switchport mode access
CORE_SWITCH_R (config-if-range)#spanning-tree portfast
CORE_SWITCH_R (config-if-range)#switchport access vian 20
CORE_SWITCH_R (config-if-range)#switchport voice vian 10
CORE_SWITCH_R (config-if-range)#

CORE_SWITCH_R #sh vlan br

VLAN Name Status Ports

1 default active Fa0/25, Gi0/1, Gi0/2, Gi0/3 Gi0/4

10 VOICE active Fa0/2, Fa0/3, Fa0/4, Fa0/ Fa0/6, Fa0/7, Fa0/8, Fa0/9 Fa0/10, Fa0/11,
Fa0/12, Fa0/13, Fa0/14, Fa0/15, Fa0/16, Fa0/17,Fa0/18, Fa0/19,

F Fa0/20, Fa0/21 Fa0/22, Fa0/23, Fa0/24

20 DATA active Fa0/2, Fa0/3, Fa0/4, Fa0/5 Fa0/6, Fa0/7, Fa0/8, Fa0/9,Fa0/10, Fad/11,

Fa0/12, Fa0/13 Fa0/14, Fa0/15, Fa0/16, Fa0/17 Fa0/18, Fa0/19, Fa0/20, Fa0/21 Fa0/22, Fa0/23, Fali24

Fig.37 Asignacion de puertos alas Vlans.

4.3.4.3 Configuracion LAN oficinas Credicard:
La configuracion de la LAN de Credicard es el mismo proceso de configuracion

de LAN de los Ruices por esta razon no es necesario su explicacion, solo se mostrara los

detalles de configuracion.
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A continuacion se muestrafig 38 la configuracion de la sede de Credicard.

CORE_B(config)# interface FastEthernet0/0.30
CORE_B(config-subif)#description VOICE_SCOPE_A
CORE_B(config-subif)#encapsulation dot1Q 30
CORE_B(config-subif)#1p address 192.100.1.65 255.255.255.240
CORE_B(config-subif)#interface FastEthernet0/0.40
CORE_B(config-subif)#description DATA_SCOPE_A
CORE_B(config-subif)#encapsulation dot1Q 40
CORE_B(config-subif)# ip address 192.100.1.33 255.255.255.240

CORE_SWITCH_C#conf ter

CORE_SWITCH_C (config)#vlan 10

CORE_SWITCH_C (config-vlan)#name DATA
CORE_SWITCH_C (config-vlan)#name VOICE
CORE_SWITCH_C (config-vlan)#vlan 20
CORE_SWITCH_C (config-vlan)#name DATA
CORE_SWITCH_C (config-vlan)#end

CORE_SWITCH_C (config)#interface range fa0/2 -24
CORE_SWITCH_C (config-if-range)#switchport mode access
CORE_SWITCH_C (config-if-range)#spanning-tree portfast
CORE_SWITCH_C (config-if-range)#switchport access vian 20
CORE_SWITCH_C (config-if-range)#switchport voice vian 10
CORE_SWITCH_RC(config-if-range)#

CORE_SWITCH_C #sh vlan br

VLAN Name Status Ports

1 default active Fa0/25, Gi0/1, Gi0/2, Gi0/3 Gi0/4

10 VOICE active Fa0/2, Fa0/3, Fa0/4, Fa0/ Fa0/6, Fa0/7, Fa0/8, Fa0/9 Fa0/10, Fa0/11,
Fa0/12, Fa0/13, Fa0/14, Fa0/15, Fa0/16, Fa0/17,Fa0/18, Fa0/19,

F Fa0/20, Fa0/21 Fa0/22, Fa0/23, Fal/24

20 DATA active Fa0/2, Fa0/3, Fa0/4, Fa0/5 Fa0/6, Fal/7, Fa0/8, Fa0/9,Fa0/10, Fa0/11,

Fa0/12, Fa0/13 Fa0/14, Fa0/15, Fa0/16, Fa0/17 Fa0/18, Fa0/19, Fa0/20, Fa0/21 Fa0/22, Fa0/23, Fal/24

Fig.38 Configuracién de Vlans y asignacion de puertos del Swicht

Una vez configurado lo enlaces WAN entre las oficinas de Orange Business
Service y laLAN en cada una de las oficinas se procedié a configurar la conexién hacia
laPSTN en ambas localidades.
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4.3.4.4 Configuracion E1 haciala Red PSTN

Para que exista una comunicacion entre la Red Ip y la Red PSTN es necesario
hacer la conexion fisica a través de un cable dua RJ45 BNC hacia la Red PSTN y

posteriormente hacer la configuracion logica en los router. A continuacion se muestra en

lafig. 39y fig 40 laconfiguracion de ambas localidades.

Core_A (config)#controller e1 0/3/0

Core_A(config-controller)# framing NO-CRC4

Core_A(config-controller)# dsO-group O timeslots 17-31 type r2-digital dtmf dnis
Core_A(config-controller)# dsO-group 1 timeslots 1-15 type r2-digital r2-compelled ani
Core_A(config-controller)# cas-custom 0

Core_A(config-controller)# country venezuela use-defaults
Core_A(config-controller)# cas-custom 1

Core_A(config-controller)# country venezuela

Core_A(config-controller)# answer-signal group-a 6

Core_A(config-controller)# dnis-complete

Core_A(config-controller)# description "E1 CANTV, Group0 Saliente - Groupl Entrante

Fig 39 Configuracion del E1 en el router CORE_A Los Riuces hacialared PSTN

Core_B (config)#controller el 0/3/0

Core_B(config-controller)# framing NO-CRC4

Core_A(config-controller)# dsO-group O timeslots 17-31 type r2-digital dtmf dnis
Core_B(config-controller)# dsO-group 1 timeslots 1-15 type r2-digital r2-compelled ani
Core_B(config-controller)# cas-custom 0

Core_B(config-controller)# country venezuela use-defaults
Core_B(config-controller)# cas-custom 1

Core_B(config-controller)# country venezuela

Core_B(config-controller)# answer-signal group-a 6

Core_B(config-controller)# dnis-complete

Core_B(config-controller)# description "E1 CANTV, Group0 Saliente - Groupl Entrante

Fig 40 Configuracion del E1 en el router CORE_B Credicard hacialared PSTN.
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Fig 41 Diagrama de conexién haciala PSTN

Una vez finadlizada la interconexion y configuracion de los equipos que
conformaran lared de Voz y Datos, se procedio a la instalacion de los teléfonos Ip de
acuerdo a la distribucion de cada puesto de trabajo. En la fig 35 se puede observar €
reverso del cisco Teléfono IP 7960, lo cua indica la manera de como se debe de conectar
dicho Teléfono IP, cabe destacar que € adaptador AC DC48V no sera necesario debido
de que e switcher instalado en ambas localidades, es decir, en la sede de los Ruices y la
sede de Credicard tienen la caracteristica de Power over Ethernet (PoE), es decir, tiene
la capacidad de suministrar €l voltge necesario a lo Ip phone para € buen

funcionamiento.
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Cisco I[P Phone 7960 (rear view)

loptional power
cable)
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Fig42 Reverso Cisco |p phone 7960 Fuente:

http://www.cisco.com/en/US/docs/voice ip comm/cuipph/7960g_7940qg/si p/english/user/quide/si puinst.ht

ml

Procedimiento para conectar los Ip phone alaRed LAN es el siguiente:

Conectar €l puerto 10/200 SW con un cable RJ45 Cat. 5 a switch LAN
Conectar €l puerto 10 /100 PC con un cable RJM5 Cat 5 a PC o Laptop.

Unavez que los |p phone estan en su lugar y conectado alared LAN, los equipos

empieza un proceso de inicializacion. En la siguiente fig 36 se muestra de manera

detallada €l proceso de inicializacion y a continuacion se detalla el proceso.
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CHCP Sarver TFTP Server CME ﬁ-:-l_J.te-r

Cigza IP Phone

Fig 43 Proceso de I nicializacién Fuente http://www.n3networkweb.com/voice-over-ip-cisco-ip-phone-
concepts-and-registration/

1. El switch envia un peguefio voltgje DC en e cable Ethernet, detecta un
dispositivo sin alimentacion, y suministra la energia suficiente a través de la
linea.

2. El switch entrega informacion de la vlan de voz usando CDP Cisco Discovery
Protocol.

3. El Ip phone envia una solicitud DHCP Dynamic Host Configuration Protocol
sobre la Vlan de voz. El Servidor DHCP replica con la informacion, incluyendo
DHCP option 150 que direcciona el Ip phone parael TFTP Server.

4. El Ip phone contacta el servidor TFTPy descarga & archivo de configuracion.
Basdndose en la direccion ip que aparece en e archivo de configuracion el
Teléfono IP contacta € servidor de procesamiento de llamada tales como el
router CME o e servidor CUCM 8.5
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4.3.4.5 Configuracion de un router como servidor DHCP

En la seccion anteriormente se detall6 € proceso de inicializacion del teléfono 1P,
es asi, que € teléfono Ip conectado a nuestrared LAN necesita recibir una direccion IP y
la informacion de un servidor TFTP, por lo consiguiente, los dos router en ambas
localidades se comportaran como un servidor de DHCP continuacién se muestraen lafig

la configuracion los routers.

Fig44 Configuracion Router CORE_A sede Los Ruices
CORE_A(config)# ip dhcp excluded-address 192.100.1.17
CORE_A(config)# ip dhcp excluded-address 192.100.1.49
CORE_A(config)# ip dhcp pool DATA_SCOPE

CORE_A (dhcp-config)# network 192.100.1.16 255.255.255.240
CORE_A(dhcp-config)#default-router 192.100.1.17
CORE_A(config)# ip dhcp pool VOICE_SCOPE
CORE_A(dhcp-config)# network 192.100.1.48 255.255.255.240
CORE_A(dhcp-config)# default-router 192.100.1.49 255.255.255.240
CORE_A(dhcp-config)# option 150 ip 192.100.1.49

Fig45 Configuracion CORE_B sede Credicard

CORE_B(config)# ip dhcp excluded-address 192.100.1.33
CORE_B(config)# ip dhcp excluded-address 192.100.1.65
CORE_B(config)# ip dhcp pool DATA_SCOPE
CORE_B(dhcp-config)# network 192.100.1.32 255.255.255.240
CORE_B(dhcp-config)# default-router 192.100.1.33
CORE_B(dhcp-config)# ip dhcp pool VOICE_SCOPE
CORE_B(dhcp-config)# network 192.100.1.64 255.255.255.240
CORE_B(dhcp-config)# default-router 192.100.1.65 255.255.255.240
CORE_B(dhcp-config)# option 150 ip 192.100.1.65
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4.3.4.6 Configuracion CME para €l registro delos Teléfonos | P 7960

Para €l buen funcionamiento de la red de voz es necesaria la configuracion del
router 2800 para que pueda soportar los teléfonos IP. A continuacion se muestra en la
fig39 laconfiguracion del CME (Cisco Manager Express) en ambas localidades.

Para preparar €l router CME para soportar 10s tel éfonos I P es necesario configurar
algunas informaciones de servicio telefénicos IP. Lo principal incluye configurar algunos

[tems como son:

|p source-address
Max DN
Max-Ephone.

El parametro Max-phones configura el maximo niimero de teléfonos Ip que puede
el router CME soportar, por lo tanto e Max.DN especifica € maximo numero de
directorio numeérico, y e Ip source-address habilita el router para conocer qué direccion
de deberia de recibir solicitud de registraciéon desde los teléfonos IP .Aunque podemos
configurar muchas caracteristicas adicionales, Esas tres son |as necesarias para obtener €
sistematelefonico Ip.

En este punto mostraremos la configuracion de ambos router CME para que

soporte los teléfonos IP, como se puede observar en lafig39.

Fig46 Configuracion para soportar los Teléfonos Ip en € router Core A

Telepnony-Service

no auto-reg-ephone

max-ephones 24

max-dn 48

ip source-address 192.100.1.49 port 2000
max-conferences 8 gain -6

transfer-system full-consult

directory last-name-first

directory entry 1 1599 name Corporete Orange
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Fig47 Configuracion para soportar los Teléfonos Ip en el router Core B

telephony-service

no auto-reg-ephone

max-ephones 24

max-dn 48

ip source-address 192.100.1.65 port 2000
max-conferences 8 gain -6
transfer-system full-consult

directory last-name-first

directory entry 1 1599 name Corporete Orange

Una vez configurado los router CME para soportar 1os teléfonos Ip, procedemos a
configurar cada uno de los teléfonos IP. A continuacion se muestra la configuracion paso
a paso.
fig 48 Configuracion de los teléfonos | P
CORE_A(config)#ephone-dn 1
CORE_A(config-ephone-dn)#number 4001
CORE_A(config-ephone-dn)#name Eddy Carrillo
CORE_A(config-ephone-dn)#ephone-dn 2
CORE_A(config-ephone-dn)#number 4002
CORE_A(config-ephone-dn)# name Diego Holguin
CORE_A(config-ephone-dn)#ephone-dn 3
CORE_A(config-ephone-dn)#number 4003
CORE_A(config-ephone-dn)# name Jesus Sanchez
CORE_A(config-ephone-dn)#ephone-dn 4
CORE_A(config-ephone-dn)#number 4004
CORE_A(config-ephone-dn)#Ronald Zulbaran
CORE_A(config-ephone-dn)#ephone-dn 5
CORE_A(config-ephone-dn)#number 4005
CORE_A(config-ephone-dn)#L uis Pico

Luego de configurar los ephone-dn creamos los ephone que serédn administrados
por CME.
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Fig.49 Asignacién de laMac-Address del teléfono Ip con el Ephone
CORE_A(Config)#ephone 1
CORE_A(config-ephone)#mac-address B4E9.B08C.0200
CORE_A(config-ephone)#button 1:1
CORE_A(config-ephone)#ephone 2
CORE_A(config-ephone)#mac-address BAE9.BO8C.45CE
CORE_A(config-ephone)#button 1:2
CORE_A(config-ephone)#ephone 3
CORE_A(config-ephone)#mac-address 04DA.D2BF.F088
CORE_A(config-ephone)#button 1:3
CORE_A(config-ephone)#ephone 4

CORE_A (config-ephone)#mac-address BAE9.B08C.4906
CORE_A(config-ephone)#button 1:4

Después de configurar la informacion de la mac-address, podemos verificar e
status de los teléfonos ip registrado usando e comando show ephone, como se observa en
lafig.

Fig.50 Verificando € Status de Registro de los Ephone

CORE_A#sh ephone

ephone-1 Mac:B4E9.B08C.0200 TCP socket:[3] activeLine:0 REGISTERED in SCCP ver 19
and Server inver 8

mediaActive:0 offhook:0 ringing:0 reset:0 reset_sent:0 paging O debug:0 caps:9

IP:192.100.1.55 50531 7962 keepalive 173 max_line 6

button 1: dn 1 number 1000 CH1 IDLE

ephone-2 Mac:B4E9.BO8C.45CE TCP socket:[4] activeLine:0 REGISTERED in SCCP ver 19
and Serverinver8

mediaActive:0 offhook:0 ringing:0 reset:0 reset_sent:0 paging 0 debug:0 caps.9

I1P:192.100.1.53 52662 7962 keepalive 173 max_line 6

button 1: dn 2 number 1001 CH1 IDLE

ephone-3 Mac:04DA.D2BF.F088 TCP socket:[1] activeLine:0 REGISTERED in SCCP ver 19
and Server inver 8

mediaActive:0 offhook:0 ringing:0 reset:0 reset_sent:0 paging O debug:0 caps:9

IP:192.100.1.51 52729 7962 keepalive 173 max_line 6

button 1: dn 3 number 1002 CH1 IDLE

ephone-4 Mac:B4E9.B08C.4906 TCP socket:[-1] activeLine:0 UNREGISTERED

mediaActive:0 offhook:0 ringing:0 reset:0 reset_sent:0 paging O debug:0 caps.0

IP:0.0.0.0 0 Unknown O keepalive 0 max_line0
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La sdlida del comando show ephone muestra dos status, un ephone registrado con status
“REGISTERED” Esto indica que € registro del ephone fue exitoso obtuve su direccion
Ip via DHCP y fue descargado € archivo o € Firmware es decir e archivo
XMLDDefault.cnf.xml al teléfono IP, el Otro status es “UNREGISTERED” esto quiere
decir que e archivo obviamente no se registro exitosamente por alguna razbn como
asignacion de IP viaDHCP o ladescarga del firmware al teléfono IP.

Esta misma configuracion también es aplicada en e router ubicada en la sede

Credicard por tal motivo no se explicara solo se mostrara la configuracion.

Fig51 Configuracion de los ephone-dn

CORE_A(config)#ephone-dn 1
CORE_A(config-ephone-dn)#number 4001
CORE_A(config-ephone-dn)#name Eddy Carrillo
CORE_A(config-ephone-dn)#ephone-dn 2
CORE_A(config-ephone-dn)#number 4002
CORE_A(config-ephone-dn)# name Diego Holguin
CORE_A(config-ephone-dn)#ephone-dn 3
CORE_A(config-ephone-dn)#number 4003
CORE_A(config-ephone-dn)# name Jeslis Sanchez
CORE_A(config-ephone-dn)#ephone-dn 4
CORE_A(config-ephone-dn)#number 4004
CORE_A(config-ephone-dn)#Ronald Zulbaran
CORE_A(config-ephone-dn)#ephone-dn 5
CORE_A(config-ephone-dn)#number 4005
CORE_A(config-ephone-dn)#L uis Pico
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Fig.52 Asiagnacion de la Mac-Address del teléfono Ip con el Ephone

CORE_A(Config)#ephone 1
CORE_A(config-ephone)#mac-address B4E9.B0O8C.0200
CORE_A(config-ephone)#button 1:1
CORE_A(config-ephone)#ephone 2
CORE_A(config-ephone)#mac-address BAE9.BO8C.45CE
CORE_A(config-ephone)#button 1:2
CORE_A(config-ephone)#ephone 3
CORE_A(config-ephone)#mac-address 04DA.D2BF.F088
CORE_A(config-ephone)#button 1:3
CORE_A(config-ephone)#ephone 4

CORE_A (config-ephone)#mac-address BAE9.B08C.4906

Fig46. Verificando e Status de Registro de los Ephone

CORE_A##sh ephone

ephone-1 Mac:B4E9.B08C.0200 TCP socket:[3] activeLine:0 REGISTERED in SCCP ver 19
and Server inver 8

mediaActive:0 offhook:0 ringing:0 reset:0 reset_sent:0 paging 0 debug:0 caps.9

IP:192.100.1.55 50531 7962 keepalive 173 max_line 6

button 1: dn 1 number 1000 CH1 IDLE

ephone-2 Mac:B4E9.BO8C.45CE TCP socket:[4] activeLine:0 REGISTERED in SCCP ver 19
and Serverinver8

mediaActive:0 offhook:0 ringing:0 reset:0 reset_sent:0 paging 0 debug:0 caps.9

IP:192.100.1.53 52662 7962 keepalive 173 max_line 6

button 1: dn 2 number 1001 CH1 IDLE

ephone-3 Mac:04DA.D2BF.F088 TCP socket:[1] activeLine:0 REGISTERED in SCCP ver 19
and Server inver 8

mediaActive:0 offhook:0 ringing:0 reset:0 reset_sent:0 paging O debug:0 caps:9

IP:192.100.1.51 52729 7962 keepalive 173 max_line 6

button 1: dn 3 number 1002 CH1 IDLE

ephone-4 Mac:B4E9.B08C.4906 TCP socket:[-1] activeLine:0 UNREGISTERED

mediaActive:0 offhook:0 ringing:0 reset:0 reset_sent:0 paging 0 debug:0 caps.0

IP:0.0.0.0 0 Unknown O keepalive 0 max_line0
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4.3.4.7 Configuracion de puertos FXSen e router CME

A continuacion se redlizara la configuracion del Cisco Call Manager (CME)
utilizando CLI, como se describid en la seccion anterior, una interface FXS es utilizada
para la conexién de dispositivo andlogo tales como Fax, contestadora, modem, teléfono
etc., a su vez la interface FSX provee tono (ringtone), voltgje y tono de marcado para
equipos de telefoniabasico y PBX.

Actualmente hay departamento que no se instalaran teléfonos Ip como son: area
de almacenes, cocina, azotea, fax etc. Pero a su vez contamos con tel éfonos anal dgicos y
puertos FXS disponibles en € router CME. Unavez conectados |os equipos anal dgicos al

CME se procedi6 ala configuracion de cada puerto FXS en dicho router.

Fig54 Configuracion puertos FXS

Core_A(config)=voice-port 0/2/0
Core_A(config-voiceport)# description FAX Finanza
Core_A(config-voiceport)# voice-port 0/2/1
Core_A(config-voiceport)#description Almacen
Core_A(config-voiceport)# voice-port 0/2/2
Core_A(config-voiceport)#description Azotea
Core_A(config-voiceport)#voice-port 0/2/3

Core_A(config-voi ceport)#description Cocina

Hasta |os momentos solo estan conectados los teléfonos Ip y analdgicos a CME,
pero para € apropiado funcionamiento de dichos teléfonos se debe de emplear los planes
de marcacion o dia plans. Un dial plan permite que la gente haga llamadas entre si con
solo marcar un numero en e teléfono. Los planes de marcacion incluyen cédigos de
accesos, codigos de area y codigos especiadles. Muchas empresas utilizan planes de
marcacion con nimero de digitos variables. Dial plans es similar a direccionamiento Ip
en e sentido que solo redes de voz completamente privadas (internas) que posee
conexiones alaPSTN o aotra PBX pueden usar cualquier dial plan que desee.
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4.3.4.8 Plan de M arcacion

Actuamente la PSTN (CPA) entrega un rango de nimero para su marcacion
desde |a 203400 hasta la 2034099. Para asignar a los teléfono Ip o anal6gico dependiendo
del caso y asi tener un nimero de asignacion paralas llamadas entrante. Desde ese mismo
rango asigna &l rango 2034020 hasta 2034039 para las |lamadas salientes, es decir cuando
un usuario realiza una llamada hacia la red PSTN, & abonado final observara e rango
203402X — 203403X dependiendo de qué numeracion estalibre.

Una vez definido € numero de asignacion de cada usuario que labora en la
compafia Orange Business Services es hecesario la configuracién de los dial-peer en los
router tanto de la sede de Los Ruices como la sede de Credicard, estos dial-peer son
utilizados para configurar los planes de marcacion y paraidentificar los puntos de origen
y destino de la comunicacion. Esto también define cada “call leg” en una conexién de
Ilamadas. Es decir, una conexion o segmento légico entre 2 routrs o entre 1 router y un
dispositivo de telefonia. Similar a rutas estéticas, los dial-peer debes ser configurados
para cada uno de los call leg para completar unaruta o path.

Figs5 Call-Leg

Call Leg 1 CallLeg 2 Call Leg 3 Call Leg 4

135



4.3.4.9 Configuracion delos Dial-Peer

Tal como se menciond anteriormente los dial peer son un componente critico en
las redes VolP. Por gemplo un dial-peer de tipo POST es utilizado para mapear una
cadena de marcacion (dia string) con un puerto de voz en un router local o Gateway.
Para la configuraciéon de los dial-peer es necesario utilizar una herramienta llamadas
wildcard, entendiendo esta herramienta podremos hacer mejor la configuracion de los
dial-peer. La siguiente tabla muestra los wildcard que nosotros podemos utilizar con €l

parametro de configuracion “destination-pattern”.

Tabla20 Wildcard usados para con € parametro “destination-pattern”

Wildcard Descripcion

Period (.) | Matches algin numero digitos desde 0-9 por gemplo 20.. matches algun

numero desde 2000 hasta 2099.
Plus (+)
Breacket | Matches un rango de digitos por ggemplo [1-3]22 matches 122, 222 y 322.
(1)) Se puede incluir €l carécter (*) antes de la entrada no hace matches con el
rango por g emplo [*1-3]22 |a cadena seria 022, 422,522,622,722,822,922
T Matches alguin nimero de digitos marcados (desde O- 32 digitos)
Comma Inserta 1 segundo de pausa entre | os digitos marcados.
()
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Tabla21 Ejemplos de Destination-pattern con la Wildcard.

Pattern Descripcion

555[1-3]... Matches nimeros empezando con 555 teniendo 1,2 o 3 como € cuarto

digito, y € fina cualquierade los 3 digitos

[14-6]555 Matches donde los primeros dos digitos son 1, 4, 50 6 y € ultimo 3
digitos son 555.

55[59]12 Matches digitos marcados donde |los primeros 2 digitos son 55 y €l tercer

digitoson 509, y los tltimos dos digitos son 12.

[*1-7]..[135] | Matches digitos marcados donde el primer digitos no puede ser 1-7, €l
segundo y €l tercer digito son algun digito XX, y €l dltimo digito es 1, 3,
5.

Tabla22 Destination Pattern haciala PSTN.

Pattern Descripcion

[2-9]...... Usado por 7 digitos marcados

[2-9]..[2-9]...... Usado por 10 digitos marcados

1[2-9]..[2-9]...... Usado por 11 digitos marcacion de larga distancias nacional
[4679]11 Usado para nimero de servicio talescomo 411, 611,711,911
011T Usado para marcacion internacional hacia USA.
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Lafig 56 muestra la configuracion de los dial-peer utilizados en lared de voz de

la compafia Orange Business Servicies.

Fig56 Configuracion de los dial-peer en los router

dial-peer voice 200 pots
shutdown
destination-pattern.T
incoming called-number .

no digit-strip
direct-inward-dial

port 0/3/0:1

I

dial-peer voice 100 voip
destination-pattern 4...

no modem passthrough
voice-class codec 100

session target ipv4:10.239.102.65
incoming called-number .
dtmf-relay h245-alphanumeric
fax protocol t38 nse Is-redundancy 0 hs-redundancy 0 fallback cisco
I

dial-peer voice 4023 pots
description FAX #1 Luci
destination-pattern 4023

port 0/2/1

I

dial-peer voice 4024 pots
description FAX Finanzas
service mgepapp

port 0/2/0

I

dial-peer voice 4025 pots
description FAX Comun
service mgecpapp

port 0/2/2

|

dial-peer voice 800 pots
description Llamadas Gratis
destination-pattern 80800.......
port 0/3/0:0

forward-digits 11

I

dial-peer voice 8 pots
description Llamadas L ocales
destination-pattern 8[2-9]......
port 0/3/0:0

forward-digits 7

|

dial-peer voice 212 pots
description Llamadas Nacionales
destination-pattern 802..[2-9]......
port 0/3/0:0
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forward-digits 11
|

dial-peer voice 414 pots

description Llamadas Celulares
destination-pattern 804[1-2][2-7].......
port 0/3/0:0

forward-digits 11

I

dial-peer voice 500 pots
description Llamadas 0500
destination-pattern 8050[0-9].......
port 0/3/0:0

forward-digits 11

I

dial-peer voice 111 pots
description Llamadas de Servicio
destination-pattern 81..

port 0/3/0:0

forward-digits 3

I

dial-peer voice 4000 pots
incoming called-number 4...
direct-inward-dial

port 0/3/0:0

I

dial-peer voice 900 pots

description llamadas internacionales
destination-pattern 800...........

port 0/3/0:0

forward-digits 13

I

dial-peer voice 9100 pots

description llamadasinternacionales
destination-pattern 8009...........

port 0/3/0:0

forward-digits 14

|

dial-peer voice 6000 voip
destination-pattern 6...

session target ipv4:10.239.102.71
I

dial-peer voice 4012 pots
description Telfono Cocina
service mgecpapp

port 0/2/3

I

dial-peer voice 9000 pots
description llamadas via fax
destination-pattern 8001703375....
fax rate disable

port 0/3/0:0

forward-digits 13

I

dial-peer voice 7001 voip
destination-pattern 700...........
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modem passthrough nse codec g711lulaw
session target ipv4:10.239.102.71
codec g71lulaw

fax rate disable

fax nsf 000000

fax protocol pass-through g711lulaw
I

dial-peer voice 99002 pots

service mgepapp

port 0/0/1

I

dial—peer voice 999000 pots
service mgecpapp

port 0/0/0

|

dial-peer voice 99001 pots
port 0/0/0
I

dial-peer voice 5 voip

description LLamadas Credicard
translation-profile outgoing to-credicard
destination-pattern 5....

session target ipv4:192.168.20.1

Una vez finalizada la configuracién de los dial-peer en los dos router ubicada en
las dos sedes, es decir, la configuracion de los router CORE_A y CORE_B ya se pude
hacer [lamadas internas entre |a sedes y adicionalmente hacer llamadas hacia la PSTN,
tales como Ilamadas locales, llamadas larga distancia nacional, |lamadas largas distancia
internacionales, llamadas de servicio como 0800, 0500, 0900 y 911 a través del CME
(Cal Manager Express). Finalizada dicha configuracion y para que la red de Voz sea

mas robusta se instalard un servidor que tendrd la funcionalidad de administrar las

[lamadas en la red, este servidor tiene por nombre e CUCM 8.5 (Cisco Unifield

Communication Manager 8.5). A continuacion se presenta los requisitos minimos que

necesitan paralainstalacion del softwarey posteriormente paso a paso de su instalacion.
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4.3.5 Configuracion Cisco Unifield Communication Manager 8.5 (CUCM)

Ante de configurar laimagen del CUCM 8 hay que instalar la PC virtual que se
encargara de soportar la imagen iso 8.5. Para nuestro proyecto estaremos instalando la
maguina virtual VMware a continuacion se muestran los pasos para instalar dicha

aplicacion.

4.3.4.1 Configuracion dela maquinavirtual VMware
En la figura 57 se observa la pég. inicia y un menu de opciones. Para inicia el

proceso seleccionamos “New Virtual Machine”

VMware Workstation

VMware Workstation allows mutiple standard operating systems and their appications to
run with high performance in secure and transportable virtual machines. Each virtual
machinz is equivalent to a PC with a unigue network address and full complement of
hardware choices.

ahe

Fit

. Create a new virtual machine. Install and run a variety of standard
operating systems in the virtual machine.

Mew Virtual
Machine
."*.D
L g .
D | Create a new team. Add several virtual machines and cornect them
3 7 with privae team LAN segments.
MNew Team

'E_l-u Browse for virtual machines or tezms and select one to display in this

_’/ panel. Interact with the guest operating system within this display as
V. you would a standard PC.

Open Existing

W mr Tazm

figh7 pég. inicial del VMware

Posteriolmente aparecerala pag de bievenida sel ecionamos la opcion Typical
(recommeded) seguido de “Next”.
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Machine Wizard

@ Typical (recommended)
machine in a few easy steps.

_) Custom (advanced)

Workstation 7

older VMware products.

=)

Welcome to the New Virtual

What type of configuration do you want?

Create a Workstation 6.5-7.0 virtual

Create a virtual machine with advanced
options, such as a SCSI adapter type,
virtual disk type and compatibility with

Next> | |

Cancel |

Fig58 Pag. Bienvenida de VMware

Enlasig. Ventana seleccionamos laopcion “Installer discimage file” seguido de

“Next”.
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En la siguiente ventana debemos de configurar los datos de seguridad tales como
“Full name, Password y Confim” esto con la finalidad de crear una cuenta de
administrador o root en nuestra méquinavirtual.
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En lafig. 61 muestralaventana en lacua debemos de configurar el nombre de
nuestra maguinavirtual .

En lafig. 62 debemos de configurar |os requerimiento minimo de la capacidad en
disco, para nuestro proyecto en recomendable configurar la capacidad de disco a 80GB.
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Fig 62 Especificacion de la capacidad del Disco Duro Fuente:

En la siguiente Ventana podemos observar un resumen de la configuracion de la
caracteristicade lamaguinavirtual.
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En la fig. 63 se procede a la configuracién minima de la memoria virtual, para

nuestro proyecto en recomendable que sea de 2 GB RAM caracteristica minima que

recomienda el proveedor.
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Fig 65 Proceso deinstalacion de laimageiso CUCM 8.5

Una vez instalado y configurado en la méquina virtual, es decir, e VMware 8 se
procedio a instalar la imagen del CUCM 8.5 iso. A continuacion se muestra los pasos

para configurar laimagen del CUCM 8.5.

4.3.5.2 Configuracion delaimagen iso CUCM8.5

Paso 1. Opcién que nos permite revisar € hardware instalado se puede seleccionar la
opcién “NO” para agilizar la proceso de instalacion. Es importante que € VMware se
haya configurado con los requisitos minimo es decir 80GB en disco duro y 2048 de RAM
de lo contrario € sistema enviard un mensgje de error indicando que no cumple con los

requisito minimo de hardware.
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Paso 2: Seleccion de la aplicacion para nuestro proyecto instalaremos la opcion “Cisco

Unity Connetion” seguido de laopcion “O.K”.
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Paso 3: Instalacion de laimagen iso Opcién “YES”
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Paso 5: Instalacion de Patches , seleccionamos la opcion NO ya que no es necesario la

instalacion de a gun upgrade del software.
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Paso 6: Proceso de instalacion Basica de la versiéon de CUCM 8.5. Seleccion

“Continue”
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Paso 7: Configuracion de la zona Horaria. Buscamos la méas adecuada para nuestro paisy
seleccionamos la opcion “O.K”.
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Paso 8: Configuracion de la auto negociacion de latarjeta NIC a continuacion “YES”
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Fig 73 Configuracion de la autonegociacion delatarjetaNIC

Paso 9: Configuracién de MTU opcion “NO” ya que no es necesario para nuestro caso
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Paso 10: Configuracion DHCP opcién “NO” ya que nuestro sistema funcionara como
servidor de DHCP.
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Paso 11 Configuracion de la IP , IP disponible y que debe ser alcanzable dentro de
nuestra red. Una vez colocada € Host Name, IP address, Mask y e Gateway

seleccionamos la opcién “0.K”
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Fig76 Configuracion de IP

Paso 12 : Configuracién de los DNS, Opcion “NO” ya que no queremos abilitar nuestra

maquinacon los DNS
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Fig 77 Configuracion DNS
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Paso 13 Configuracion del usuario Administrador. Una vez colocado € 1D, Password y

Confirm Password seleccionamos laopcion “0O.K”
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Fig. 78 Configuracion Usuario de Administracion

Paso 14: Configuracion de la informacion de la organizacion ingresamos los datos 'y

seleccionamos la opcion “0.K”.
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Fig 79 Configuracion Certificacion
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Paso 15: Configuracion del primer Nodo es decir € Publisher seleccionamos la Opcion
“Yes”.
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Fig 80 Configuracién primer custler

Paso 16 Configuracién del servidor NTP cuyo servidor tiene que ser alcanzable en lared

de Internet. Colocamos la Ip del servidor y seleccionamos laopcion “0O.K”
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Fig 81 Configuracion NTP
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Paso 17 : Configuracion de seguridad luego de ingresar los datos seleccionamos la

opcion “0O.K”.
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Fig 82 Configuracion de Seguridad

Paso 17: Configuracion del Host SMTP seleccionamos la opcion “NO” Ya que nuestro

Host no funcionara con este aplicacion.
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Fig.83 Configuracion SMTP
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Paso 18: Configuracion de Usuario una vez introducido |o datos sel eccionamos la opcion
“O. K!!
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Fig 84 Configuracién de Usuario

Paso 19: Confirmacion de la plataforma configurada seleccionamos “O.K” para

continuar laimplementacion
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Fig. 85 Confirmacion de la plataforma
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Fig 86 Intalacion de paquetes

Paso 20: Pantalla de finalizacion de laimagen en la maquina virtual
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Fig.87 Finalizacion de lainstalacion Fuente: www.ciscolibrary.com
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4.3.5.3 Configuracion Basica del CUCM 8.5

Unavez instalado laimagen .iso del CUCM 8.5 en laméaquina virtual es decir el
VMware, podremos accesar a través de la http, y una vez ingresado podemos realizar
unaconfiguracion basicaa CUCM 8.5 hacia el router CME, que también tiene la funcion
del Gateway, y adicionalmente agregar los teléfonos Ip con su dial plan. A continuacion
se presentala configuracion a CUCM 8.5 con |os requisitos minimo.

aluili  Cisco Unified CM Administration
cisco

WSl C sco Unified CWM Administration =

For Cisco Unified Communications Solutions

Username

Cisco Unified CM Administration

Fassward

Copyrght & 1993 - 2012 Cisco Systers, Irc.
2] rghts rezzrved.

Tiz produz: containg cryptograph o “eazures 2nd iz subsect so United Stazec and local country laws goverring impert, expoert, transfz- and use, Celivary of Cizca crvpiograplic
procucts daes qot impy £ re-party adtharty to import, exoors, distibute cr J=e encryption. [mporters, exparters, d strbutcrs anc users are respons blz for comaliarce with

L.5. and local coantry lawe. By Jsing this product you acree to comply aich applicasle laas ard regulations. of you ars unable to comaly wth U.5. and lacal laws, returr the
procuct mmadiazely.

2 zurmary of L.S. laws govern ng Cisce crystegraphic products may 22 found at our Zxpert Comoliarce Brocuct Jeport web site.

For irformasior abcut Cizzo Unified Communications Mznagzr plezse vist ous Unif ed Commun cetions Svszem Dozumentasion web site.

For Cisco Techn czl Sapport please vist our Techn cal Support wek site.

Fig88 Pantallalnicial CUCM

En la Fig 86 Muestra la pantalla una vez que hemos ingresado a través del
browser htt//: xx.xx.xx.xx, la ip que fue configurada en pasos anteriores, Una vez ali
debemos ir para € Cisco Unified CM Adminitration ingresando nuestro username y
password configurado en el momento de la configuracion de la imagen en la méquina
virtual System > Server luego la opcion Add unavez ali nos aparece un submenu donde
debemos de llenar |os campos correspondiente.
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Fig 89 Configuracion del Servidor
Finalizada la configuracion del servidor procedemos a configurar los servicios

minimos para e funcionamiento del CUCM. A continuacién se muestra los pasos para

configurar dichos servicios.

4.3.5.3.1 Configuracion delos Servicio Minimos de Operacién

alli,  Cisco Unified Serviceabilikby
CISEO  Eoy Cisco Unitied Communications Solutions

Abwm Trave Tewk  Stmp dep

Cisco Unified Serviceability
mystem wersinn: B 1T TIHNH 26

vMware Installatinn: 1 w0 infel(R) Xeon( 1M) CPH 2 BOGHZ, disk 1@ J7Ghytes, IIHIDMhytes RAM

Copvright & 2993 - 20LL Jicco Syetems, Inz.
All mights rezcrved.

Ihiz product centains cryptegrapt ¢ “catures a0d iz subicet to Unitec =t
pradicte fres net imply thisd-parky & charcy t5ompast, evpart, cistobo " 5
ane weal vounlry lews. Sy usicg Uhis producl pou agoes o ocon ply wilh asolicasle laws and regulations.
immadiately.

. export, rans’er and uze, Uelivery of Cisco eryptograckiz
disrihitars aad nzers mrs respansiale tos caralianes wth L5
you ere wisble Lo comple wils U5, 2wl loal lass, relarn Uis produd

2 simmery 5 LR lwws gnueming Cisen cryptacmpbis pradi obs mmy 2= tonnd At aoe Cepet Comphance Prod of Brpst wek ste.

For infermat en abeut Cisec Urifizd Communicatiors ¥Mzrager slease visic our

wek 3tz

Fur ©aew Teclinvel Supoorl pleass visil vur Tec wival Saupur, web sile.

wenneella oo fecESifirefoxicenTa

Fig 90 Configuracién de Servicios (a)
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Una vez que estamos en la pantalla Fig 88 (a) “Cisco Unifield Serviceability”
debemos de ir para Tool>Service Activation, en esta seccion se muestra todos los
servicios, para nuestro objetivo se activaran los servicio minimos para € buen
funcionamiento del CUCM como son Cisco CallManager, Cisco Tftp, Monitor

Service, Cisco Ip Voice Media Streaming App.

WEVEEWLI S — =co Unified Serviceab lity

;IGU

dlial,  Cisco Unified Serviceability
cisco

For Lisco Unified Communications Solutions
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Fig 90 Activacion de los Servicios (b)

Activada los servicios ahora podemos implementar los Ip phone. Hay
basicamente cuatro métodos para agregar Ip phone para e Cisco Unified

Communications Manager:

1 Autoregistracion.: Permite al administrador agregar Ip phone de manera
automatica.
2. Usando Cisco Unified Communications Manager BAT: Permite construir

con una archive BAT pero es necesario conocer la MAC address de los

dispositivo para ser incluido en dicho archivo.
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3.

4.

Usando la herramientadel Cisco Unified Communications Manager:

Usando configuracién manua: es el camino mas facil para agregar Ip

phone para &l Cisco Unified Communicacions Manager, pero tiene su desventga

siendo algunas veces tedioso y pérdida de tiempo. EI administrador deberia de

compilar una lista de Mac-addreses de los Ip phone y asegurar que ellos estan

introducido correctamente a crear los registros de los tel éfonos.

4.3.5.3.2 Agregando I p phone Usando Autor egistacion:

1.

ol

Ir System > Cisco Unified CM click Find

2. Escoger € servidor Publisher
3.
4. Deshabilitar € Auto-Registration Disable on This Cisco Unified

Configurar € principio y € fina del nimero del directorio

Communication Manager .

Conecte € Ip Phone

Observe € ciclo de booteo a través de proceso de registro, cuando la Ip phone
ha sido registrado exitosamente; esto deberia observar lafechay el nimero de
directorio.

En la administracion del Cisco Unified Communication Manager, selecciona
Device > Phone y click Find. Observeras la lista de todos los Ip phone

registrado.
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Fig92 Agregando |pphone usando autoregistration

4.3.5.3.3 Agregando | p phone Manualmente:
1. En la Administracion del Cisco Unified Manager selecionamos

Device>Phoney clik Add New.

Seleccionamos €l tipo de phone (Por gjemplo cisco 7970) click Next.

En la nueva pégina seleccionamos el protocolo SCCP clik Next.

Para obtener la Mac Address desde € Ip phone seleccionamos Setting,

entonces escogemos la Network Configuration y observamos a Mac

Address.

5. Enlaventana de Configuracién colocamos |os siguientes parametros.

Mac Address: obtenidaen € paso 4.

Descripcion.
Device pool: SubPub
Phone button templete: Standard 7965 SCCP.
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Device security Profile: Cisco 7965-Standard SCCP Non-Secure
Profile.

Click Save.

En la nueva pagina click en la Ling[1]-Add a New DN, con €l fin de
configurar la extension y los campos del nimero de directorios.
Observe como €l Ip phone tiene e proceso de registro. Cuando € Ip
phone ha sido registrado exitosamente deberias observar la fecha, y €

ndmero de directorio.

Selen v CalRoudng = MediFescuses v SdwrcedFesures » [evics » Appizdon » UserMzragenent » Bk Addinistraio- » Fep -

Add a hew Phone Related Links: |20 = o
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@ **. Create a pho-e template using e Bul< &1 nis—atio- Teol to enad e template-based phone =rz=tion,

Fig93 Agregando Ip phone manual mente.
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Fig 94 1p phone Registrado exitosamente en CUCM 8.5

En la Fig 92 se muestra un menu donde se puede observar todos los teléfonos
registrados en el CUCM.

Una vez que hemos agregado algunos Telefonos Ip podemos implementar la
configuracion del Gateways de la PSTN, que no es mas que configurar € Cisco Unified
Communication Manager para usar a Cisco |0OS MGCP Gateway o0 como bien un H323
Gateway para conectar laPSTN, usando en este caso un E1 para conexion parala PSTN.

Para nuestro caso vamos a configurar un Gateway H323 para conectar la PSTN
con e Cisco Unified Manager.

4.3.5.3.4 Implementacion Gateway PSTN:

1.- En Cisco Unified Communication Manager Administrator vamos Device>
Gateway> sobre |la nueva ventana seleccionamos Add New.

2.- Selecionamos H323 Gateway luego Next.

Luego configuramos aH323 en & Cisco Unified Communication Manager.

3.- Colocamos los siguientes parametro en la configuracion.

Device Name. Ip del Gateway PSTN.
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Descripcion. Nombre.

Device Pool. Default.

almln  Cisco Unified CM Administration
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Fig95 Implementacion del Gateway parala PSTN

Finalizada la implementacién del Gataway podemos configurar €l Cisco Unified
Communicacion Manager con e enrutamiento de llamadas o el Call —Routing
Components. El objetivo de configurar € call Routing es crear un plan de rutas que

incluyas arouter group, router list, y un router pattern para habilitar las [lamadas haciala
red PSTN.

4.3.5.3.5 Implementacion del Call-Routing

Utilizando la informacion de la tablas 17,18 y 19 procedemos de configurar los
routepattern de la siguiente manera.
1. Vamos para Call Routing>Router/Hunt>Router Pattern, luego Add New.
2. Enlanueva ventamos configuramos |o siguientes par ametros.
Router Pattern: 7!

Description: Nombre de laruta.
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Gateway/ Route List: Direccion Ip de Gateway PSTN
Discard Digits.
3. Clik Save se le informara que la authorization code deberia no ser actividades.
Click O.K.
4. El CUCM informara que los cambios deberias de resetear €l Gateway.
Note: Repetir estos pasos de acuerdo de la cantidad de rutas que se necesiten, en la
fig 94 se muestran las rutas para la comunicacién através de la PSTN.

System »  CalRostng =  Media Rescurces »  Advanced Features = Devoe »  Apolizetion = User Menagznent = Bulk Zdministraton » Fela »

Find and List Route Patterns

% Sddbew 0 Select Al T Clear Al @ Dalete Seected
— Status
@ 11 -ecords foand
Route Patterns (I - If of I1)

Find Route Pattzrns ahere |Patter1 ;“beg ns ath dl thl Clear Filter | ap | = |
[ | Pathern = Dzscription Partizion Rcuze Filter
r 212 MEREMEA Llamacas locales Transformatian
[ Rt Llamacas POD ZJCM 4.2
r A[2-22-FlasERxms Llamacas Czlilares Transformation
[ ke Llamacas a Credicard
r i Llamacas Cvs
[ £.028%[2-9]RExR%x Llamacas Larges Cistencia Macicnal (D)

r £.04[1-212-TIXERxXRL Llamacas Czlilares
[ £.050[0-5]kREREER Llsmacas 0500

i £.080[0-S]kRkmHES Llamacas 0§00

[ E.090[0-S]RExHR R Llamacas 0900

r E[2-9]RxHEEn Llamacas Localzs

Fig96 Implementacion de las Call Routing.

En esta etapa ya podemos realizar llamadas y recibir llamadas, es decir, hacer [lamadas

internas como externa de manera exitosas.

4.35.35 Implementacion SRST (Unified Survivable Remote Site Telephony)

En un entorno centralizado de Cisco Unified Communucation Manager, puede que
los teléfonos Ip pierden conectividad debido a que laWAN estainalcanzable y pierden la
capacidad del procesamiento de llamada, La Funcién SRST ofrecerd caracteristica
basicas de servicios y asi, los Ip phone recurrirén a enrutador local.
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SRST aprovecha las caracteristica de Cisco 10S existente para proporcionar
servicios de telefonia basica por emplo, [lamadas de emergencia, |lamadas hacia la red
publica conmutada (PSTN) entre otras. A continuacion se procede a la configuracion del
SRST enel CUCM 8.5

Ir System >SRT y clik Add New

alaf, Cisco Unified CM Administratian UPPHSEERY isco Lr =4 21 adrministrabon » || 57

CISE0 | orpisen tinifiRd Dnmminicahinng Salitins

COmuser cUMertaion aholt Logees

Svden v A RoCnd v s RESOUES v AvvncedFazies v Deece » Apicaon = 3 vanzeerent v Buk sdrnEraElr ¢+ Feld v

SRST Reference Confiquration relared | inks: [T TR
3 Seve
Status

@ Stezust Frady

5RST Relerenie Slalus
(HHH Hefaseree Len

—5RST Reference Infarmation
Hanie |

Pt [zoon
P allest |

SIF Metworafld dezvess |

SIF 2arl® G060
SRET 2ttt catz Prow 222 Pzt 2445
[ 5 SRE Secure®

— eawal

Fig 97 Implementacién SRST

Unavez finalizada la configuracién de todos |os equipos que interactuarén en nuestrared
de Volp talescomo CUCM 8.5, Router, Switchy VMware se procederaa al andlisis de
los resultado. A continuacién se procede a puesta en marche de todos los equipos.
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CAPITULOV

5 Analisisdelos Resultado

5.1 Realizacion de pruebasy capturasdetrafico Voip

El objetivo de estas pruebas fue comprobar la comunicacion Voip, realizando
[lamadas entre las extensiones registras en € mismo servidor CUCM 8.5. Durante €
proceso de comunicacion se realizd la captura de paguetes RTP transmitidos, con la
aplicacion Wireshark (fig. 96) que permitié obtener algunos datos del flujo de paguetes y

Jitter generados entre las |lamadas.

— ax

 The Wireshark Netmork Annlyzer [Wieshork 500 {1,106 B mastei-Li0)]

Bk Edt vien T Copwe dnaver Shabsde Tebcheny Ted: tord: kel
$U4Hi|HDEE|ns99F2 38 6aH WOME 3

Fltar:| j Skpbesscr, . e dpdlh Gove

The World's Mest Popular Metwork Protocol Analyzer
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@ o 1 e sl Sy apnesinzh, el Mk i, e e veebie

dowtiue iy akuy)

o Ipenkech = Uscr's Guide
y ar A izl
‘ C yomurenks end Set 011 Dzckbzphlamacai-terr ac onal pezpng 2268 KED B Thalkers S e seon, F el
S Crozse znz oo mzre noefzces o cplurs om, then Start .

Uoarents and oeb 54w UL LILes sbopil amadas mzw Zeaarg e vH) F
W ek Mot Coonzetiar ﬂ yoments znd Seb ' 00 Ces shophesbecancposa,pezpng [t Found] @ Security
vk with of z=herk a2 zeaund:; as zemizle

14| oed toea Cornzction

= N § sample Captures
;I.—I ﬂ Bl e o ek g leaon . e il

@. Captire Options

= clat acapiie axdekzded opticnz

How to Capture

tez by shep o 3 muacesd | zaphre sziuz

“setviork Media
® Spe i wnton e g o

Sthemat, alAH.

Fig 98 Pantallainicial Wireshark

A continuacién se procedié a seleccionar lainterface en el Wireshark parala capturade
datosfig. 97.
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/ Mireshark; Capture Intetfaces =[0x]

Devica Description IP Patkets Paceetsls
[ 121 Wireless Netwark Conrecticn TnkeliR) FROMiireless 394508, (Mcrosaft's Packet Scheduler) e ] 0 Detals
7 ;E: Lozl Area Cornaction Broadeom Metetreme Gigant E. (Mcrosoft's Packet Scheduler) 10,239,.02123 78 ] getai|s|

I §1| NOC Extranet Access Adapter . C-4331-8854-1.99930AF274F NOC Extranet Access Adaster {Mizoscft's 2acket Scheduler) rine 1 0 Detals

Hehp | Statt | atap | Cptions | Close

Fig 99 Seleccion de laInterface

5.2 Llamadasentre extensiones|pv4

Una vez seleccionada la interface para la captura del tréfico, se realizaron
Ilamadas entre las extensiones con direccionamiento Ipv4 obteniendo como resultado
[lamadas completamente exitosa. En la Fig. 98 se muestra la seccion establecida en las
dos extensiones lpv4, utilizando para establecer la comunicacion entre las dos
extensiones € protocolo SCCP.
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Fig100 Establecimiento de llamadas

En la fig99 se puede observar de una manera gréfica e establecimiento de
[lamada entre las dos extensiones en Ipv4. Es decir la seccién establecidas entre dos Ip
phone. En primer lugar se observa el envio de mensgje entre & Ip Communicator cuya
direccion Ip es 10.239.102.123 y € servidor CUCM 8.5 cuya direccion es
10.239.102.125. aceptada el envio y recepcion de los mensagje del protocolo SCCP, se
observala conexion con € Ip phone local cuya direccion 10.10.10.25 através del RTP
para establecer |a comunicacién en ambos extremos.
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__‘ Llamada internas.pcapng - Graph Analysis: I o ] 4

_— 10.239.102,125 1010, 10,25 =
10,239.102,123 Cormenkt
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46553286000 (MI:CE-IBtaha@.:“mI 3 Callld = 25281025, Lineld = 1

46,553375000 e tectooftkeyshessage ! Callld = 25261025, Lineld = 1

4¢,553831000 sapeg —h0OTONEMESSAE, | . Callld = 26281035, Lineld = 1

46,599750000 (mﬁw@ml ’ PTId = 16790597
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47,449159000 PR 5 i) S |RTP N packetsi2554 Duration 515225 SSRCIMELADI42
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Fig101 Flujo de trafico entre las extorsiones en |pv4

" Wireshark: RTP Stream Anal ] =10j x|

Forward Direction | Reversed Direckion |

Analysing stream from 10,239,102.123 port 24586 to 10,10.10.25 port 29952 55RC = 0x73EAZDDZ
Packet = |Sequence 1 |De|ta(rns) 1 |Fi|tered Jitkerims) 4 |Skew(ms) 1 |IF' BW(kbps) 1 |Marker 1 |Status 1 | ﬂ
223 2036 0,00 0,00 0,00 1,60 SET [ok] Lo
224 2037 1,26 1,17 18,74 3,20 [0k]
275 203 1,01 2,28 37,73 4,80 [0k]
226 2039 0,85 3,34 58, 55 £, [ok]
227 2040 0,95 4,32 75,93 8,00 [ok]
228 2041 1,65 5,20 94,25 9,60 [0k]
229 2042 0,59 6,07 113,39 11,20 [0k]
23z 2043 27,73 8,17 108,66 12,80 [0k]
233 2044 1,10 £,97 124,57 14,40 [0k]
7 245 .87 775 143710 16A.00 ok 1 j
Max delta = 183,05 ms at packet no. 4442
Max jitter = 19,07 ms. Mean jitter = 4,39 ms.
May skew = 428,46 ms,
Tokal RTP packets = 2491 (expected 24910 Lost RTP packets = 0(0,00%:) Sequence errors =1
Duration 49,38 = (-338 ms clock drift, corresponding to 7945 Hz (-0,68%)

Save pavioad.., | Saveas C3v... Refresh Jump to araph Flayer ek non-Cik; | Close I

T oF s T e 5

Fig102 Flujo de Paquetes RTP entre extensiones |pv4

171



En la fig.100 se muestra de una manera mas detalla algunos pardmetros que
describen € flujo RTP de los paguetes Volp capturados. Es decir se puede observar €l
nimero de paguetes y la secuencia de estos en la transmision de la voz. También muestra
el Jitter maximo y promedio generado durante la llamada, la diferencia entre las llegada
de un paguete y el siguiente (Max delta), el total de paquetes transmitido, € porcentagje de
paguetes perdidos, € estado en cada secuencia (status), 1o que nos indica que todos los
paquetes fueron entregados correctamente, puesto que no hubo pérdida de paquete. En la
figura 101 se muestra graficamente los datos del Jitter promedio y Jitter maximo. De
acuerdo a esta gréfica d jitter maximo generado entre € intervalo de 216.0s a 217.0s fue
30.93, posteriormente se mantuvo en un promedio de 20.08 ms. En lafig. 102 se puede

observar e retardo méximo entre lallegada de un paguete y el siguiente.

Jitter maximo =30.93 ms Jitter promedio = 2008 ms [~ 3m:
| I

f :

(AL |||||HIHHHT

i 11:|'|l|||r::rr '|'|rr|r|| r||1|| i . di
215.04 6. 04 A7.0s 218, 0s 3. 04 H'EI 0s
Fig103 Jitter Maximo y Promedio Generado en una llamada.
Retardo maximo = 148.06 ms, Paguete numerc 1649 — 0ms
= 100ims

||||| 0l b | ‘: AR [|| |n| Nl o M
p i l | | =y

14, !_'Is 15.0s 16,05 17.6s 14.0s 19.0s

Fig.104 Retardo Méximo Generado en lallamadas.
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Fig105 Trafico RTP generado en ambos sentidos.

Como se puede observar € tréfico RTP es similar en ambos sentidos, y esto se
debe a que € porcentgje de paguetes perdido es 0%, por lo tanto € flujo es similar, s se
presentara € caso contrario la variacion del flujo RTP entre ambos ip phone, estaria en
relacion a numero de paguetes descartados o perdidos por cada momento de la

comunicacion.

53 Llamadasdesde un Ip Communicator con Ipv4 hasta un Teléfono Movil
Celular.

Redlizando llamadas desde el Ip Communicator hasta un teléfono movil celular,
cuyo escenario es el siguiente, lallamada se realiza desde & Ip Communicator se estable
la primera comunicacion con el CUCM 8.5, una vez establecido dicha comunicacion se
establece la comunicacion con el Gateway cuyo dispositivo esta conectado a través de
E1l alaPSTN en lafig.104 se puede observar la captura de los datos. Estableciéndose la

Ilamada de manera exitosa.
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Fig. 106 Captura de lallamada entre un I|p Communicator para un Teléfono Mévil Celular
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Figl07 Establecimiento de lallamada

174




En laFigl05 se puede mostrar € establecimiento de la llamada hacia un Teléfono
Movil Celular. Se puede observar los diferentes Keepalive enviados desde Ip
Communicator con e CUCM 8.5 posteriormente se puede observar e momento de
establecer lallamada hacia €l equipo que funcionan como Gateway.

=100 =]
Time . 10,239,102, 125 10.239.102.72 | il
10,239,102, 123 '] Cornment |

789.929152000 i (_mwi._ﬂlﬂﬂ}l@sllLi e gRTD Murn packets:l Durstion:0,000s SSRC:0H13326648
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Fig108 Finalizando lallamada desde €l 1p Comunicator hasta el teléfono Maovil Celular

En la Fig106 se puede observar como es el proceso de finalizacion de la llamada,

enviando los diferentes keepalive desde e Ip Communicator y el CUCM8.5
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/ ‘Wireshark: RTP Streams. i - ' O] x|
Detected 2 RTP streams, Choose one for forward and reverse direction For analysis
arc addr T |Src port 4 |Dst addr A |Dst port Al |SSRC b |Pa load 1 |Packets bl |Lost
10,239,102, 123 24554 10,239.102,72 17344 Ox32E32CaA0 g7Liu 17479 060,050
10,239,102.72 17344 10,239.102.123 24584 0x13386645 g7l1u 7424 0{0,0%:)
| | 3
Select a forward stream with left mouse butkon, and then
Select a reverse skream with Ctrl + left mouse butkon
Unselect Find Reverse Save fs | Mark Packets | Prepare Filker | Copy Analyze | Close |
i S e 1 ]y f ot S “

Fig109 Trafico RTP Stream (&) para unallamada hacia un Telefono Mévil Celular

/" 'Witeshark: RTP Stream dnalysis ) y =01

Forward Direction | Reversed Direction |

fnalysing stream from 10,239, 102,123 port 24584 to 10,239,102.72 port 17344 55RC = 0x32E32C60
Packet + |Sequence 1 |De|ta(ms) 1 |Fi|tered Jitker(ms) 4 |Skew(ms) 1 |IF' B'Wi(kbps) 4 |Marker 1 |Status 1 | ﬂ
A4 ey Y P 7,71 750 18,73 o, 00 TOK]
49995 35773 11,67 3,86 100,40 81,60 [Ok]
49309 35774 24,42 5,39 -14,52 80,00 [0k]
49900 35775 17,50 3,80 42,3 81,60 [Ok]
49900 3577 22,45 3,72 14,77 80,00 [Ok]
49902 35777 23,65 3,72 -18,42 80,00 [Ok]
49903 35778 15,29 3,59 16,71 81,60 [0k]
49904 35779 23,47 3,61 20,58 80,00 [Ok]
49905 35750 12,48 3,45 -13,06 80,00 [Ok]
49905 35781 17,46 3,77 -10,52 81,60 [0k] j
May: delta = 31,97 ms at packet no, 26275
Max jitker = 5,13 ms, Mean jitter = 3,86 ms.
May; skew = 23,93 ms,
Total RTP packets = 17479 (expected 17479) Lost RTP packets =0(0,00%) Sequence errors =0
Duration 349,57 5 (-562 ms clock drift, corresponding to 7987 Hz (-0, 16%:)

Save payload. . | Save as C3W... | Refresh | Jump to | Gztaph | Plaver | Mext non-Ok: | Close |

- e L

Fig 109 Tréfico RTP Steam (b) para unallamada hacia un Telefono Mévil Celular
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En la figl09 (a) (b) se puede observar el RTP Stream donde se detalla los pagquetes

enviado, los paguetes perdido en este caso 0% asi como el ancho de banda del codec en
este caso el G711 igual 80kpps

'RTP Graph Analysis Forward: 10.239.102.123:24584 to 10,239.102.7 o | 5
— S0ms
‘HHH ‘IH ‘IIHHH HH HHHHHH IH‘I IHH ‘ II‘ H HH | ‘H| ‘I |HHHI‘I‘| H‘HI H IIH -
S0s 100s 150s 2005 2505 3005 =hey
Al [+
-Graphs B -
I Graph 1 Fwd Jitter: 10,239,102, 123:24584 ta 10,239,102, 72117344 (SSRC—0x32E32C60) Tick inkerval: |1 sec =l
Graph 2 |Fwd Differerice: 10:239.102. 123:24564 ko 10239, 102,721 17344 (SSRC=0x32E32C60) FlbCl R .
I Graph 3 Frid Delta; 10,239,102, 12524584 to 10,239,102, 72117344 (S5RC=0x52E32C60)
Graph 4 - A
Graph 5 | Ry Gifberence: MOMNED to NONE D (5SRC=0:0 Scale: IAuto 'I
Graph & |Rur Delta: MOME:D bo MOME:D {SSRC=0x07
Label: x =drong Seq. number  m = Mark set
Save }o "’Qﬂs&—‘“"l

Fig110 Jitter para unallamada hacia un Telefono Mévil Celular

Como se puede observar € jitter se mantiene constante en toda la [lamada. También
muestra €l Jitter méximo y promedio generado durante la llamada, la diferencia entre las

Ilegada de un paquete y € siguiente (Max delta), Estos resultado nos hacen certificar que
hay una buena calidad de lavoz.
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Figl11 Tréfico RTP generando para una llamada hacia un Telefono Mévil Celular

Lafig.109 muestra el trafico generado en los diferente equipos donde la llamada

hace transito, es decir en igual debido a que no hay perdidas de paquetes en el medio de

transmision.

5.4 Llamadas I nter nacionales

El objetivo de esta prueba es capturar datos para su posterior andlisis en e momento

que se estable la comunicacion. En este caso nuestro escenario es el siguiente: EI primer

lugar estaremos realizando la llamada desde nuestro Ip Communicator hacia una

extension en € extranjero, en este caso € flujo de comunicacion sera a través de los

equipos que conforman la red de Orange Business Services, es decir no fluira a través de

laPSTN
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Fig112 Capturas del Trafico en unallamada I nternacional

Lafigl10 muestra la captura del trafico en una llamada internacional asi como €l

proceso de establecimiento de lallamada mediante el protocolo SCCP
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Fig.113 Establecimiento de llamada Internacional
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Como se puede observar en lafig.111 se detalla los diferente keepalive enviado a
los diferentes equipos que conformar la red de Orange Business Services, y €s asi como
se estable de forma exitosa la llamada internacional.
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Fig.114 Tréfico RTP generado por una llamada internacional
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Fig.115 RTP Stream en una Llamada Internacional
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La Fig.114 muestra € trafico RTP enviado, tanto enviado y recibido, cabe
también mencionar e codec utilizado para esta |lamada es g711I1U y adicional se puede
observar que no hay perdida de paguetes ya que se encuentra en 0%.

La Fig 115 muestra con més detalle e los resultado del tréfico obtenido en la
captura con & Wireshark.
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Fig.116 RTP Streams en una Llamada I nternacional
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Fig.117 Jitter Generado en unallamada I nternacional
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5.5 Protocolo de Aceptacion de llamadas

El objetivo de este protocolo es certificar el comportamiento de las caracteristicas

basi cas tales como, hacer [lamadas, Transferencias, Conferencias, Captura de [lamadas y

Llamadas en espera.

5.5.1 Llamada Teléfono a Teléfono sobrela LAN — | p/anal 6gicos (a Fax L ocal)

viceversa, los teléfonos son locales es decir no atraviesan laWAN

IP Phone (&) DM

IP Phone (B) DM

Fig.118 Telefono IP/Anaogicos

El objetivo que se puedan redlizar llamadas de Ip phone a teléfonos anal 6gicos y

Pasos Disposlivos Procedimiento Comentarlos Pasa

1 Todos Zrabe log nimeros de los teléfonos de o.k
prucka en el diagrama dec arriba

2 Tel IP “erificar gue todos los teléfonostengan Chequear el visor del teléfono ok
energia

3 Tel IF A Tomar el teléfono Ay levantar el tubo Verificar el tono de discado o.k

4 Tel IP A Discar el nimero del teléfono O Cl teléfono O sonard ok

5 Tel IP R Responder la llamada vy verificar que la Losteléfonos Ay B astan conectados | ok
conversacion puada realizarse

6 Tel IP Dejar pasar un tiempo v colgar ok

T Tel IF B Tomar el teléfono Ay levantar el tubo Verificar el tono de discado o.k

8 Tl BB Discar el nimero del teléfono O Cl teléfono G sanard ok

9 Tel IP A Respander la llamada y verificar aque la Los teléfonos Ay B estdn conectadas | ok
conversacion pueda realizarse

10 Tel IP Dejar pasar un tiempo y colgar ok

Tabla 23 Procedimiento parala Aceptacion
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5.5.2 TransferenciadeunalLlamada desdeun Ip Phoneparaun Ip Phone

El objetivo es asegurar que las [lamadas puedan ser transferida entre Ip phone hacia algun

otro Ip phone dentro de LAN. Los Ip phone deben ser locales o de algun sitio donde no

ataviese laWAN.
o )
+ +
» [ i
IP Phone (&) DN IP Phone: (8 DN
Hrf
[
IP Phane (C) DN
Fig.119 Diagrama Tranferencia de |lamadas entre Ip phone
Pasos | Dispositivos Procedimiento Comentarios Pasa
1 Todos Grabe los nimeros de los teléfanos de ok
prueba en el diagrama de armba
2 Tel IP Verificar que todos los teléfonostengan Chequear el visor del teléfono ok
ENErgia.
3 Tel IP A Tomar el teléfono Ay levantar el tubo Verificar el tono de discado ok
4 TelIP A Discar el nimero delteléfono B El teléfono B sonara ok
] TelIP B Responder la llamada y verificar que |a Los teléfonos A y B estan conectados | ok
conversacion pueda realizarse
] Tel IP B Presionar el boton Tmsfer e intraducir el El teléfono C sonard. Verificarque el | ok
numera del telefono C Tel Atenga musica en espera
7 TellP C Responder la llamada Losteléfonos By C estan conectados | ok
P ¥
8 Tel P B Presionar el baton Tmsfer nuevamente v El teléfono B termind la comunicacion | o.k
colgar
9 TelIP A Comienza la comunicacion con el tel C Lostelefonos Ay C estan conectados | o.k

Tabla24 Procedimiento Tranferencia de llamadas
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5.5.3 Desviar lasLlamadas desde un Ip Phone a un Ip Phonelocal
El Objetivo es asegurar que las llamadas puedan ser desviada entre Ip Phone

locales, los Ip Phone deben ser locales 0 de algun sitio que no atraviese laWAN.

'
= G gy =

Fig.120 Diagrama Desvio de llamadas.

Pasos | Dispositivos | Procedimiento Comentarios Pasa
1 Todos Grabe los nimeros de los teléfonos de ok
prueba en el diagrama de ariba
2 Tel IP Venficar que todos los teléfonostengan Chequear &f visor del teléfono ok
ENErgia.
3 TellP A Tomar el teléfona Ay levantar el fubo Verificar el tono de discado ok
4 TellP A Presionar &l boton CRwdAll. Escuchar dos sonidos cortos ok
5 TelIPA Marcar el nimero delteléfono By cortar El teléfono A esta colgado ok
b TelPC Tomar el teléfono C y descolgareltubo. Verficar que tenga tano ok
1 TellPC Marcar el numero del teléfono A El teléfono B suena 0k
8 TellP B Responder la llamada Los teléfonos By C estan conectados | ok
9 TellP Colgar ambos teléfonos Los teléfonos By C terminaron fa ok
comunicacion
10 TellPA Presionar el boton CFidAl Elteléfono Avolverda suestado | ok
normal

Tabla 25 Procedimiento de Desvio de llamadas entre los IP Phone
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5.5.4 Llamadas en Esperasy MUsica en Espera

El obgetivo es asegurar que las [lamadas se puedan poner en esperay recuperarlas

»

. P F'._l-'e] A |": ‘i

7/

[P imone () ON |

—_—

Fig.121 Diagrama |lamadas en esperar y M Usica en Espera

Pasos Dispositivos Procedimiento Comentarios Pasa
1 Todos Grabe los numeros de los teléfonos de ok
prueba en el diagrama de armba.
2 Tel IP Yerificar que todos los teléfonostengan Chequear el visor del teléfono ok
energia.
3 Tel IP & Tomar el teléfono Ay levantar el tubo Verificar el tono de discado ok
4 Tel IP A Marcar el numero del teléfono B El teléfono suena o.k
3 Tel P B Tomar el teléfono By establecer la Los teléfonos Ay B estan ok
comunicacian conectados.
6 Tel IP A Presione el boton de Hold en el teléfono A Mostrara Hold sobre el visor o.k
7 Tel IP B Verificar que la llamada este en Hold Verificar que la musica en espera 0.k
pueda ser escuchada (chequear que
corresponda a la musica oficial
Cargill)
g Tel IP A Presione el boton Resume sobre el tel A El display indicara Conectado o.k
9 Tel IP Reanudar conversacion Los teléfonos Ay B estan conectados | ok
10 Tel IP B Presione el boton Hold en el teléfono B Mostrara Hold sobre el visor o.k
" TelIP A Verificar que la llamada este en Hold Verificar que la musica en espera ok
pueda ser escuchada
12 Tel IF B Presione el boton Resume sobre el tel B El display indicara Conectado ok
13 Tel IP Reanudar conversacion Los teléfonos Ay B estan conectados | ok
14 Tel IP Colgar los teléfonos Ay B Los teléfonos A y B terminaran la o'k
comunicacion

Tabla 26 Procedimiento de Llamadas en Esperay MUsica en Espera
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5.5.5 CapturadeLlamadas (Pciup)

El objetivo es asegurar que las llamadas puedan ser desviadas entre Ip Phone locales.

P Phone (4) DN
¥,

P Prone (C) DN

P Phore (B) DN
o,

Figl22 Diagrama Captura de Llamadas (Pickup)

Pasos | Dispositivos | Procedimiento Comentarios Pasa

1 Todos (Grabe los nimeros de los teléfanos de ok
prueba en ¢l diagrama de amba

I |TdP Verficar que todoslos teléfonostengan | Chequear el visor delteléfono 0k
energia

J Ll Tomar el telefono Ay levantar el tubo Verficar el tono de discado ok

] TRA Warcar ¢l nimero deltelefono B Eltelgfono A esta colgado 0k

b TP Tomar el telefono Cy descolgareltubo. | Venficar que fenga fano ok

! L Realzar [a captura del lamdo ok

i L Responder a llamada Losteléfonas Ay C estan conectados | ok

! L, Colgar ambos teléfonos LostelEfonos Ay C teminaron [+~ | ok

comumcacion

Tabla 26 Procedimiento para la Captura de llamadas (Pickup)
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5.5.6 Conferenciasentrelos | p Phone mediante los recur sos locales DPS

El objetivo es asegurar que se pueda establecer conferencia entre Ip Phone

— ey
&)

Fig.123 Diagrama Conferencia entre Ip phone

Pasos | Dispositivos Procedimiento Comentarios Pasa
1 Todos Grabe los nimeros de los teléfonos de o
prueba en el diagrama de arriba.
2 Tel IP Werificar que todos los teléfonostengan Chequear el visor del teléfono 2k
energia.
3 TelIP A Tomar el teléfono Ay levantar el tubo Verificar el tono de discado ok
4 Tel IP A Marcar el nimero del teléfono B. El telefono B suena ok
5 Tel IP A Presionar el boton More y luego el botén La llamada B estara en espera oK
Confm
G Tel IP A Marque el nimero del Teléfono C El teléfono C suena ok
7 TelIP C Responder la llamada Los teléfonos Ay C estan conectados oki
g Tel IP A Presione el boton Confm nuevamente Losteléfonos A By C estan ok
conectados
g Tel IP Cuelgue todos los teléfonos Losteléfonos A By C terminaron la ok
comunicacion

Tabla27 Procedimiento de Conferencias

Una vez finalizada €l protocolo de aceptacion de la implementacion de los Ip
phone en la compafiia ORANGE FT Group se procedié a monitorizar los recursos del
CUCM 85 con la herramienta Cisco Unified RTNT (Cisco Unified Real-Time

Monitoring Tool).
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5.6  Cisco Unified Real-Time Monitoring Tool
Es una herramienta que te permite supervisor el comportamiento en tiempo real

de los componentes instalado sobre el CUCM, supervisa e rendimiento del sistema, el

estado de los dispositivo, memoriay CPU entre otros.

Real Time Monitoring Tool
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Fig 124 Gréfica del Servidor CUCM 8.5

La Fig. 122 muestra la categoria que € Servidor monitorea el CPU y uso de
memoria, los procesos, € uso de espacio en disco y los servicios criticos para las
diferentes aplicaciones en el servidor.

El CPU y la memoria proporcionan informacion sobre el uso del CPU y el uso de
memoriavirtual en cada servidor. Para cada CPU en € servidor, lainformacion incluye el
porcentaje de tiempo que cada procesador invierte en |0s procesos que se gecutan en

diferentes modos y operaciones sin incluir € tiempo de inactividad. Para la memoria, la
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informacion incluye el total, usada, libre, compartida, Soluciones, caché de intercambio

total, swaps utilizado, y la memoria Swap disponible en KBytes, y € porcentgje de la

memoriavirtua en uso.
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Fig 125 Graficade Rendimiento en € servidor CUCM 8.5.

La Figl23 muestras algunas graficas como € % de Utilizacion de la memoria
fisica, € valor de este porcentaje es igual (Tota KBytes-Free KBytes-Buffer KBytes-
Cache KBytes + Shared KBytes)/Total KBytes, que también correspondes para Used

KBytes /Total KBytes. La segunda grafica muestra el procesamiento total que provee

informacion acerca del proceso que esta corriendo sobre el sistema, es asi que € % CPU

time est4 expresado como un porcentaje del total del tiempo del CPU en ta sentido
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representa el porcentaje del tarea del tiempo CPU transcurrido desde la ultima
actualizacion. La tercera grafica representa e comportamiento del servidor TFTP, este
contador representa el nimero total de solicitudes de archivos (por giemplo |as peticiones
de archivo de configuracion XML, archivo de firmware del teléfono y archivo de audio y
asi sucesivamente) que maneja el servidor TFTP. Este contador representa la suma total
de los siguientes contadores desde que e servicio TFTP comenzo: RequestsProcessed,
ReguestsNotFound, RequestsOverflow, RequestsAbort y RequestsinProgrees.
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CONCLUSION

Este trabgjo de tesis presenta una propuesta de un modelo de Red de Voz /Datos
es asl que esta arquitectura proporciona eficiencia, fiabilidad, escalabilidad vy
supervivencia orientada a la comunicacion de voz y datos sobre redes Ip, en tal sentido
proporciona un servicio de forma transparente y con niveles de calidad equivalentes a los
ofrecidos por la telefonia clasica. Por €ello, en este trabajo de tesis se desarrolla la unién
de técnicas y equipos de comunicacion, la conectividad que proporcionalasredes Ip y la
flexibilidad e ingenieria de tréfico.

Dentro de este entorno de Volp se busco establecer una arquitectura de red que
responda, de manera favorable, a la congestion y los cambios en e modelo para los
servicios de voz sobre paguetes Ip, y es asi que este trabajo aporto a la compariia Orange
Bussines Services la idea de utilizar dentro de su red privada equipos que respondan la
convergencia de redes de nueva generacion para resolver la complejidad en e transporte
del servicio de Voz y datos, proporcionando eficiencia en la entrega de pagquetes en
tiempo real.

Aunque todas esas ventgas, de una red multiservisios, puedan justificar una
transicion hacia la utilizacion de una red comun basada en la conmutacion de paquetes,
existen algunas incognitas en cuanto a su empleo para la provision del servicio de voz y
datos. La capacidad para gestionar grandes redes, como las de los operadores
tradicional es, manteniendo |os mismo niveles de calidad de lared de circuito, ha limitado
su despliegue en e dmbito de las comunicaciones de voz. Otro aspecto importante, es la
necesidad de establecer politicas de interconexion para los encaminamiento entre redes,
permitiendo la comunicacion extremo a extremo. Sin embargo, la tecnologia Ip ha
acelerado su desarrollo tecnoldgico afiadiendo calidad a los servicios de voz y datos a
través de meores codec y protocolo de encaminamiento con posibilidades de aplicar
ingenieria, asi como procedimiento de planificacion para resolver los problemas de
asignacion de recursos en red.

La propuesta de arquitectura presentada en este trabgo de tesis hace posible

resolver e problema de optimizacion de una red de Voz y datos a través de un modelo
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estatico, reduciendo la complejidad que supone una gestion de tréfico dinamica, y
permitiendo la configuracion de procedimientos y politicas de gestion que aseguren que
la congestion esta minimizaday controlada.

Unos de los componentes de este trabgjo se ha involucrado conocimiento sobre €l
servidor CUCMS8.5, Networking, Volp (SCCP), cddec (G711, G722) las cuaes d
terminar € desarrollo dieron e resultado deseado y es de suma importancia ampliar
nuestro campo de accion para poder dar solucion.

En la Redlizacion de las pruebas realizadas en esta tesis se pudo observar la
funcionalidad y monitoreo de trafico y comportamiento de algunos factores que
intervienen en una comunicacion Volp, tales como Jitter, retardo y uso del ancho de
banda. En tal sentido €l Jitter se presenta a una menor escala al utilizar redes Ip y es asi
gue a comparar los valores del Jitter promedio y maximos obtenidos con los interval os
de tolerancia establecidos, estos valores se encuentran dentro de lo establecido para
lograr una llamada de buena calidad.

Con la realizacion de esta tesis se pudo comprobar que ahora existe un ahorro
econdémico sustancial debido a que todas la llamadas entre las sedes del compafiia en
Venezuela se realizaban haciendo uso de lared PSTN, en tal efecto, los empleados de la
compafiia puede realizar sus llamada a las diferentes sedes utilizando su red de voz y
datos. El ahorro también puede observarse desde € punto en que los empleados se
desplacen hacia otro localidad y puedan accesar remotamente através delaVPN interna
y redlizar llamadas sin ningun tipo de costo adicionales ya que la solucion planteadatiene
la bondad de movilidad una de las ventgjas de lared de Volp utilizando CUCM 8.5y asu
vez el CUME.

Podemos concluir diciendo que VolP es una tecnologia que tiene todos los
elementos para su rapido desarrollo. Como muestra podemos ver que comparias como
Orange Bussines Services, la han incorporado a su catalogo de productos, los teléfonos IP
estan ya disponibles, y es asi que la compafiia esta promoviendo activamente € servicio
IP a sus clientes locales y globales, ofreciendo calidad de voz a través del mismo. Por
otro lado tenemos ya un estandar que nos garantiza interoperabilidad entre los distintos
fabricantes. En tal sentido la provision de los servicios de voz mediante la tecnologia de

paguetes, en particular € protocolo Ip, se esta extendiendo progresivamente entre los
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grandes operadores, con lo que se esta permitiendo hacer realidad la convergencia
tecnologica hacia una red multiservicio de nueva generacion. Las Consideraciones
técnicas que justifican la convergencia hacia unared Ip favorecen a una mayor eficiencia
en € uso de los recursos de red, la simplicidad de lalégica de los centros de conmutacion
o router de transito frente a los centrales de la conmutacion tradicionales y la

concentracion de los elementos de red paralalogica de protocol os.
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RECOMENDACIONES

Implementar la no perdida de comunicacién cuando caiga €l servidor principal, es
decir la  instalacion de un prototipo backup (CUCM Subcriber) en la sede remota, en
este caso, la sede de Credicard para que exista una redundancia en toda la red. Ya que
solo se pudo instalar el CUCM principal en la sede de los Ruices. De este modo podemos
asegurar que si por aguna razén la WAN pierde conectividad los empleados de la sede
remota podria realizar sus llamadas a través de PSTN hacia la oficina principal ubicada

en los Ruices.

Implementar nuevos servicio es decir, servicios que puedan incluir video
conferencia, ademas de nimeros de servicios que puedan automatizar la aplicacion como
por ggemplo e Extention Mobility para que pueda permitir movilidad dentro dentro de la

compahia.
La seguridad en las comunicaciones Voip, se observo que resulta muy facil la

decodificacion de voz para la llamadas realizada con Ipv4 sin seguridad a nivel de capa

de transporte se podria escuchar las conversaciones facilmente.
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ACRONIMOS

ATM Asynchronous Transfer Mode (Modo de Transferencia Asincrona)

CCITT Consultative Committee for International Telegraph and Telephone (Comité
Consultivo Internaciona de Telefoniay Telegrafia)

CPE Customer Premises Equipment (Equipo en Instalaciones de Cliente)

CTI Computer Telephony Integration (Integracién OrdenadorTelefonia)

DiffServ Differentiated Services Internet QoS model (modelo de Calidad de Servicio en
Internet basado en Servicios Diferenciados)

E.164 Recomendacion de la ITU-T para la numeracion telefénica internacional,
eespecialmente para ISDN, BISDN y SMDS. ENUM Telephone Number Mapping
(Integracion de Numeros de Teléfono en DNS)

FDM Frequency Division Multiplexing (Multiplexado por Division de Frecuencia)
H.323 Estandar de la ITU-T para voz y videoconferencia interactiva en tiempo rea en
redes de &realocal, LAN, e Internet.

|ETF Internet Engineering Task Force (Grupo de Trabajo de Ingenieria de Internet)
IGMP Internet Group Management Protocol (Protocolo de Gestion de Grupos en
Internet)

IP Internet Protocol (Protocolo Internet) IP Multicast Extensién del Protocolo Internet
paradar soporte a comunicaciones multidifusion

IPBX Internet Protocol Private Branch Exchange (Centralita Privada basada en IP)

I TSP Internet Telephony Service Provider (Proveedor de Servicios de Telefonia Internet,
PSTI)

ITU-T International Telecommunications Union Telecommunications (Uniodn
Internacional de Telecomunicaciones - Telecomunicaciones)

L DP Label Distribution Protocol (Protocolo de Distribucion de Etiquetas)

L SR Label Switching Router (Encaminador de Conmutacion de Etiquetas)

MBONE Multicast Backbone (Red Tronca de Multidifusion)
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M CU Multipoint Control Unit (Unidad de Control Multipunto)

MEGACO Media Gateway Control (Control de Pasarela de Medios)

MGCP Media Gateway Control Protocol (Protocolo de Control de Pasarela de Medios)
MOS Mean Opinion Score (Nota Media de Resultado de Opinion.

MPL S Multiprotocol Label Switching (Conmutacion de Etiquetas M ultiprotocol o)
PBX Private Branch Exchange (Centralita Telefonica Privada)

PHB Per Hop Behaviour (Comportamiento por Salto)

POTS Plain Old Telephone Service (Servicio Telefonico Tradicional)

PSTN Public Switched Telephone Network (Red de Telefonia Conmutada Publica)
QoS Quiality of Service (Calidad de Servicio)

RAS Registration, Authentication and Status (Registro, Autentificacion y Estado)
RSVP Reservation Protocol (Protocolo de Reserva) RTCP Real Time Control Protocol
(Protocolo de Control de Tiempo Real)

RTP Real Time Protocol (Protocolo de Tiempo Real)

SAP Session Annunciation Protocol (Protocolo de Anuncio de Sesion)

SCN Switched Circuit Network (Red de Circuitos Conmutados)

SDP Session Description Protocol (Protocolo de Descripcion de Sesion)

SIP Session Initiation Protocol (Protocolo de Inicio de Sesion)

SL A Service Level Agreement (Acuerdo de Nivel de Servicio)

SS7 Signalling System Number 7 (Sistemas de Sefidles nimero 7)

STMR Side Tone Masking Rating (indice de Enmascaramiento para el Efecto Local)
TCP Transmission Control Protocol (Protocolo de Control de Transmision)

TDM Time Division Multiplexing (Multiplexado por Division de Tiempo)

UDP User Datagram Protocol (Protocolo de Datagramas de Usuario)

VLAN Virtual Local AreaNetwork (Red de Area Local Virtual)

LAN Local AreaNetwork

WAN Wire Area Network
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