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RESUMEN.

El presente trabajo sirve como marco de referencia, al momento de tomar la
decisiobn de migrar de un Sistema de Telefonia Tradicional a un Sistema de

Telefonia sobre IP. Se resume en cinco capitulos los cuales constan de:

En el capitulo 1 se desarrolla el marco teérico, donde se presentan conceptos
sobre Telefonia sobre IP, Mensajeria Unificada, estandares y protocolos. También
se hace un resumen de como migrar desde un sistema tradicional a un sistema
sobre IP; finalmente se realiza un analisis de ventajas y desventajas de utilizar

telefonia sobre IP.

En el capitulo 2 se desarrolla el andlisis de la situacion actual de la empresa, en
base a esta informacién se determina las necesidades, finalmente se definen los
servicios a Implementar para un sistema de Telefonia sobre IP con Mensajeria

Unificada.

En el capitulo 3 se realiza el disefio de la solucién, tomando como referencia
varios modelos planteados por Cisco, también se describen las principales
consideraciones y recomendaciones en cuanto a infraestructura de red LAN y

WAN, con la que se debe contar para poder implementar este tipo de solucion.

En el capitulo 4 se realiza la descripcion técnica de todos los elementos
involucrados en este tipo de solucién, luego se solicita una oferta con valores

referenciales y en base a estéa se realiza un analisis costo beneficio.
En el capitulo 5 se describe un prototipo de la solucién de Telefonia sobre IP,

Para lo cual se toma como referencia una empresa que tiene este tipo de solucién

funcionando.

-Vi-
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CAPITULO 1.

1. MARCO TEORICO
1.1 INTRODUCCION A LA TELEFONIA SOBRE IP

Actualmente en todo el mundo, Internet 0 mas ampliamente las redes IP, junto
con la telefonia mévil son los dos fendmenos que captan mayor interés dentro del
mundo de las telecomunicaciones, y prueba de ello es el crecimiento de estos dos
servicios. En Ecuador tenemos 5 % de penetracidon a nivel de usuarios de Internet
y 54% a nivel de usuarios de telefonia mévil*.

Desde que se popularizé la Internet, se hizo atractiva la posibilidad de utilizarla
para transmitir voz. La utilizacién de la telefonia sobre IP como sustituto de la
telefonia convencional, se debe principalmente a su reducido costo (26,54%
menor). Sin embargo, existen estudios que demuestran que el nivel de costos de
los dos tipos de tecnologias (conmutacion de circuitos y voz sobre IP) no es
realmente determinante para la tarifa final que paga el cliente.

Seran otros los argumentos que favorezcan la utilizacion de telefonia sobre IP,
como son la posibilidad de multimedia, unificacion de servicios en un solo buzon,

como se muestra en la Figura 1.1.a

Video Conferencia — Q‘&})
% Datos .
G’%§> QJ@%’) ®

- . __Telefonia
Mensajeria = ~ Video y Audio
Unificada vy Streaming

= :\\ =
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Figural.l.a Servicios de Red Integrados®

1 Datos tomados de la presentacion del CONATEL,Jogé Vivanco Mayo del 2006, ver Anexo C

2 Datos obtenidos de la comparacion de costosllparadas Internacionales entre MCl y el provetiotelefonia
sobre IP telecomitaliasparkle ver Anexo D

3 Gréfico obtenido de www.monografias .com



Desde hace tiempo, los responsables de las comunicaciones de las empresas
tienen en mente la posibilidad de utilizar su infraestructura de datos, para el
transporte del tréfico de voz interno de la empresa. No obstante, es la aparicion
de nuevos estandares, asi como la mejora y abaratamiento de las tecnologias de

compresion de voz, lo que esta provocando finalmente su implantacion.

Hoy en dia es indispensable para una empresa, disponer de una red de datos que
interconecte sus distintas sucursales, ordenadores y servidores como se muestra

en la Figura 1.1.b.
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Figura 1.1.b Red de datos Corporativo

Por ese motivo, y asumiendo los costos que suponen la creacion y mantenimiento
de una red de datos, no tiene sentido asumir los costos de una red de voz
independiente. La telefonia IP permite la disminucién de costos derivados de la
instalacion y mantenimiento de dos redes independientes. Ahora sélo tendra que
preocuparse por la red de datos.

Por dltimo, la conmutacion por paquetes caracteristica de la telefonia sobre IP, es
mas eficiente en el uso del canal que la conmutacién por circuitos utilizada en

telefonia tradicional.



Cuando se establece una llamada convencional (conmutacion por circuitos),
tenemos un “circuito dedicado”, es decir un circuito que conecta los dos
integrantes de la comunicacion con transmision en tiempo real. Sin embargo el
uso de este circuito es ineficiente ya que la mayor parte de una conversacion
esta formada por silencios, pero al ser dedicado, el circuito permanece ocupado
aunque no se esté transmitiendo nada en realidad, finalmente contamos con un

circuito con un exceso de capacidad que realmente no se utiliza.

Por el contrario en una llamada de telefénica sobre IP, se comprime’ la sefial de
voz y se utiliza la red de paquetes IP sdlo cuando es necesario. Los paquetes de
datos de diferentes llamadas, e incluso de diferentes tipos de datos, pueden viajar
por la misma linea al mismo tiempo lo que da flexibilidad y alta eficiencia al

servicio.

Esta convergencia de servicios de voz y datos en una sola red implica ventajas
como un menor costo de capital, procedimientos simplificados de soporte y
configuracién, y una mayor integracion de las ubicaciones remotas y oficinas

sucursales en las instalaciones de la red corporativa.

Las soluciones de Telefonia IP permiten que las empresas potencien sus
inversiones actuales en tecnologia, y puedan migrar a una red completamente

convergente a su propio ritmo.

1.1.1 COMO FUNCIONA LA VOZ SOBRE IP

La voz sobre IP, convierte las sefales de voz estandar en paquetes de datos
comprimidos que son transportados a través de redes de datos en lugar de lineas
telefonicas tradicionales, como se muestra en la Figura 1.1.c. La transmision
basada en paquetes toma el trafico de la red publica telefénica y lo coloca en

Redes IP bien aprovisionadas. Las sefiales de voz se encapsulan en paquetes IP

4 EnVolIP para la comprgén seusanCODECsdebajavelocidadde bit. Entre los principales tenem@s.723y G.729 los cuales
usan un ancho de banda de (5.3kbp8kbps respectivamente)Ver Anexo E.



gue pueden transportarse como IP nativo o como IP por Ethernet, Frame Relay o
ATM.

Voice Gateway

Figura 1.1.c Paquetizacion de la voz

La sefal de voz se digitaliza, luego se divide en paquetes y se envia a través de
la red de una empresa o mediante Internet como si fueran simples datos o e-mail.
Los paquetes se reensamblan en el destino y, si se trabajé con la suficiente
rapidez, termina por producirse una sefal de voz que suena tan clara y limpia

como si se hubiera recibido con la sefal telefénica convencional.

Cuando se emplea una red IP como Internet para transmitir voz, existen diversos
factores que pueden influir en la calidad de la voz, como la velocidad de conexion
a Internet, el trafico del Internet, latencia (el retardo que se genera cuando alguien
habla hasta que la otra persona pueda escucharlo). Al ser el Internet una red
publica no se tiene control sobre estos parametros, es por esta razén que la

calidad de voz no es tan eficiente.

Por esto el éxito de la Voz sobre IP se puede garantizar en redes privadas, en las
cuales se pueda establecer un limite maximo en los tiempos de transmision. Esto

se consigue estableciendo algun sistema de prioridades para el trafico de voz



respecto a los datos, y limitando el nimero de enrutadores que tiene que

atravesar el mensaje para llegar a su destino.
1.1.2 TECNOLOGIAS DE PAQUETES DE VOZ

La telefonia IP presenta ventajas de integracion con otros servicios de datos que
la hacen muy atractiva para redes privadas de ciertas instituciones.

Las funciones basicas que debe realizar un sistema de voz sobre IP son:

= Digitalizacion® de la voz
= Paquetizacion de la voz

= Enrutamiento de los paquetes

Existen numerosos estandares que cubren cada uno de estos aspectos, algunos
provenientes del mundo de la telefonia, como los CODECS (Codificadores,
Decodificadores), utilizados para digitalizar la voz, y otros provenientes de la

transmision de datos, como los protocolos de transmision de paquetes.

En general, las ventajas que se obtienen al comprimir la voz con cbédigos mas
sofisticados y por la supresién de los periodos de silencio, son contrarrestadas
por la taza (overhead) impuesta por la necesidad de dotar a cada paquete de voz
con la informacién necesaria para enrutarlo a su destino, por lo que es dificil
estimar exactamente cual sera el ancho de banda requerido por un sistema de
VoIP. Sin embargo, este ancho de banda es siempre considerablemente inferior a
los 64 Kbps requeridos por la codificacion PCM (Pulse Code Modulation), en la
telefonia clasica.

Se efectia también la supresion de eco para mejorar la inteligibilidad de la
comunicacion. Durante el proceso de digitalizacion, empaquetamiento y
desempaquetamiento de la voz, se utiliza un “buffer” o memoria temporal para
almacenar cada muestra antes de su transmisién. El tamafio de este buffer afecta

el retardo total de transmision (latencia).

5 En el anex&, se describe el proceso de digitalizacion.



El despliegue de VoIP requiere de conocimientos bésicos de telefonia y de redes
de computadoras. El término gateway, por ejemplo, se traduce como pasarela o
Puerta de enlace en computacion, pero en VolP se usa para designar el

dispositivo que hace de interlocutor entre la red telefénica y la red de datos.

1.1.3 MENSAJERIA UNIFICADA

La Mensajeria Unificada es una de las tecnologias que van mas de la mano de la
nueva era de la Telefonia IP, es casi imposible el no pensar en ella cuando se
habla de proyectos de convergencia o de integracion de voz y datos, muchos de
los profesionales de tecnologia asocian estas tecnologias con la Telefonia IP.
Por esto la mayoria de fabricantes incluyen esta tecnologia como un valor

agregado.

Pretender tener en nuestra oficina o puesto de trabajo un solo elemento de
comunicacion ya no es futurista, y posiblemente para algunas empresas ya es
cuento del pasado. Asi mismo tener en un Unico elemento los correos
electronicos, los faxes y los mensajes de voz como se muestra en la Figura

1.1.3.a, tampoco es algo nuevo.

Mensajeria Unificada
Interfaz Comun para Todos los Mensajes

Los mensajes del buzén de voz o de correo electroni co son muy importantes en las
comunicaciones personales

Almacén
universal
de mensajes

—

Servidor de

aplicaciones

Puntos de
acceso —
del usuario

Mdiltiples puntos y medios de acceso para un usuari o dado

Figura 1.1.3.a Servicios de Mensajeria Unificada



Es por eso que podemos definir a la mensajeria unificada, como un sistema capaz
de concentrar los emails, faxes y correos de voz, generalmente a través de

clientes de correo electrénico como Outlook, Lotus Notes, Eudora, etc.

Esta integracion de servicios ayuda a los empleados a tener la informacion
necesaria para su trabajo, en un solo recipiente. Es visible para cualquier

ejecutivo encontrar un factor de incremento en la productividad en sus empleados.

Como se dijo anteriormente esta tecnologia esta muy asociada con la Telefonia
IP, por lo que es muy facil encontrar en todos los fabricantes, soluciones de
Telefonia IP o de integracibn de voz y datos, sistemas o aplicaciones de
Mensajeria Unificada.

Es importante tener claro antes de emprender un proyecto de estos, hasta donde
se quiere llegar, o que tan integrado se quiere estar. Es posible que algunas
empresas quieran empezar teniendo la infraestructura de Telefonia IP y alli
incluir la solucion de Mensajeria Unificada, como también es posible que solo

se quiera tener Mensajeria Unificada, con telefonia convencional.

Los fabricantes mas conocidos en el medio de comunicacién de voz, tienen su

propia forma de ofrecer sus soluciones, como se muestra en la tabla 1.1.3.a.°

Proveedor _ [Experiencia_____|[Mensajeria Unificada

Avaya Convergencia Intuity-Audix

Siemens Convergencia Hipath  Xpression -

HiNet Xpress Workflow

Cisco IP Unity Unified
Interactive Intelligent IP CIC
Nortel Convergencia Unified Messaging vV
3Com Ethernet NBX Unified

Tabla 1.1.3.a. Principales fabricantes de Mensajeria Unificada

6 Sistemas Integrados de Mensajeria de Voz y Daties, Sanchez, pagina 2



En la tabla anterior se encuentran algunos de los proveedores de Soluciones de
Telefonia sobre IP, escoger la solucion con alguno de ellos depende de las

funcionalidades requeridas y el presupuesto que se tenga.

Es posible que lo que se diga aqui, tenga mucha similitud con otros documentos,
para nadie es extrafio esto, las estrategias son muy comunes y se identifican

facilmente los siguientes aplicativos:

= Mensajeria Unificada a través de clientes de correos comunes.

= Sistemas de Integracion de Mensajera a través de aplicaciones propias.

Si vamos mas al fondo, vemos que existen las dos, debido a las necesidades en
el mercado, es posible que su empresa ya tenga una infraestructura de correo
muy estable y conocida para los usuarios, por lo que deseara conservar esta

infraestructura.

Pero no olvidemos que ese es uno de los factores beneficiosos de esta
tecnologia, por esto es posible también integrar todos los mensajes en
diversos medios, de forma que sea facil acceder a ellos desde cualquier
dispositivo (una PC, Pocket PC, el teléfono de la casa, internet, celular, etc.), y es
aqui donde entra la segunda estrategia de utilizar aplicaciones propietarias,
para llevar a cabo esta integracion tan fuerte, que podria determinar la ultima

etapa de la Mensajeria Unificada pura.

La opcién mas sencilla es colocar un equipo de Mensajeria de voz, que sea capaz
de codificar los mensajes de voz en archivos conocidos o propietarios, para ser
encasillados en buzones que después pueden ser sincronizados desde los
clientes de correos a través de protocolos como el POP3 o SMTP. El cliente de
correo serd el encargado de integrar los mensajes en tipos reconocibles por el
mismo, y hacerle alguna distincion al tipo de correo que el usuario recibe. De esta

manera se pueda tener integrada toda la informacion en un solo repositorio.



1.14 APLICACIONES

Con todo lo anteriormente descrito, se pueden poner en marcha una serie de
aplicaciones que son de gran demanda que producen de forma inmediata un

ahorro de costos muy significativos.

1.1.4.1 Centros de Contacto (Contact Centers).

Los Centros de Contacto pueden usar la Telefonia IP para la atencién al cliente,
mejorando la calidad de la informacién intercambiada en cada sesion. Por ejemplo
un usuario podria navegar por informacién en linea, antes de realizar la consulta a
un operador. Una vez en comunicacion con el operador, se podria trabajar con un
documento compartido a traves de la pantalla.

De esta forma se consigue sistemas de gran calidad para el servicio a los clientes.

1.1.4.2 Redes Privadas virtuales de Voz

Esta aplicacion consiste en la interconexion de centralitas telefonicas a través de
la red IP corporativa, de manera que se puede realizar una llamada desde una
extension de la oficina A, a otra extension de la oficina B a través de la red de
datos de la empresa, produciéndose esta llamada de forma gratuita ya que se
aprovecha la infraestructura de datos ya existente. Un ejemplo claro de este

servicio serian los bancos y su red de oficinas.

1.1.4.3Centros de llamadas por el WEB

Si una compaifiia tiene su informacién disponible en un Web en Internet, los
usuarios que visitan este Web podrian no solo visualizar la informacion que esta
compafia les ofrece, sino que podria establecer una comunicacion con una
persona del departamento de atencién al cliente sin necesidad de cortar la
conexiéon. De esta manera el operador cuando atienda la interaccion de Chat

puede compartir informacion sobre linea con el cliente.
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Esta aplicacion tiene las siguientes ventajas:

= Al ser la llamada a través de Internet, para el usuario no tiene costo
adicional, aprovecha la llamada telefonica que tenia establecida para la
comunicacion de datos.

= El usuario puede mantenerse en linea mientras habla con un operador de
ventas.

= El cliente trata con operadores humanos, que le podran asesorar, esta
caracteristica mejorara sin lugar a duda el resultado de un sistema de
comercio electronico.

= El operador puede cerrar la venta de manera mas facil ya que el usuario es
bastante reacio a dar los datos de su tarjeta de crédito en una pagina Web
por temas de seguridad que todos conocen, sin embargo no tendra ningun
inconveniente de dar esos datos verbalmente al operador de ventas,

teniendo el usuario plena garantia de que sus datos estéan a salvo.

1.1.4.4 Aplicaciones de FAX

Al igual que se hace con la voz, cabe la posibilidad de realizar transmisiones de
FAX sobre redes de Telefonia IP, consiguiendo de esta manera reducir de forma
significativa los costos de una empresa en transmision de fax. Hay aplicativos que
integran el servicio de fax con los servidores de correo, por lo cual los faxes se
recibiran en el mismo repositorio que se tiene los emails, esta es una de las

funcionalidades de la mensajeria unificada.

Al tener los faxes en el mismo repositorio que el de los emails, ahorramos el costo
de papel de los faxes tradicionales, ademas se tiene un respaldo en magnético el
cual puede ser impreso las veces que sea necesario.

1.1.4.5 Multiconferencia

La telefonia IP permite la conexion de 3 o mas usuarios simultdneamente

compartiendo las conversaciones de voz o incluso documentos sobre el que todos
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los miembros de la multiconferencia pueden participar, esto resulta de gran
utilidad para empresas que realicen reuniones virtuales, con los consiguientes

ahorros de gastos que supone el desplazamiento de personas.

1.1.4.6 Aplicaciones Bancarias

Actualmente las oficinas que cuentan con esta solucion tienen implementados
servicios de telefonia adicionales que no se instalaron anteriormente, dada las
diferencias entre centrales telefénicas de agencias y por el mantenimiento y/o

administracion que podian necesitar.

Gracias a la solucién de telefonia IP, la administracion de Voz y datos es
manejada en forma centralizada y desde cualquier punto de la red del Banco

mediante la utilizacién simple de un navegador Web.

Son muchos los beneficios que se vienen obteniendo desde su implantacion: se
aprovecha la infraestructura de datos en un 100% con una Unica plataforma de
comunicacion; se han eliminado los costos de administracion, instalacion y
mantenimiento de centrales telefonicas y se prescindié de la necesidad de pares
telefonicos para las extensiones convencionales, limitAndose a un solo tendido de

cable de datos.

1.2 ESTUDIO DE ESTANDARES Y PROTOCOLOS

1.2.1 ESTANDARES

La comunicacion de voz es analdgica, mientras que la red de datos es digital. El
proceso de convertir ondas analdgicas a informacion digital se hace con un
codificador decodificador (CODEC)’. Hay muchas maneras de transformar una

sefal de voz analdgica, todas ellas gobernadas por varios estandares. El proceso

7 Coddec ¢oder-decoder. codificador-descodificador) convierte la sefiatallanalégica en un tren de bitios digitalizadaerextremo
de la llamada, y la devuelve a su estado gital@n el otro extremo. Ver anexo E
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de la conversiobn es complejo. Es suficiente decir que la mayoria de las
conversiones se basan en la modulacion codificada mediante pulsos (PCM) o

variaciones.

Ademas de la ejecucion de la conversion de analdgico a digital, el CODEC
comprime la secuencia de datos, y proporciona la cancelacién del eco. La
compresion de la forma de onda representada puede permitir el ahorro del ancho
de banda. Esto es especialmente interesante en los enlaces de poca capacidad y
permite tener un mayor niumero de conexiones de VoIP simultaneamente. Otra
manera de ahorrar ancho de banda es el uso de la supresién de silencio, que es
el proceso de no enviar los paquetes de la voz entre silencios en conversaciones
humanas.

En la tabla 1.2.1.a se muestra un resumen de los CODECs mas utilizados
actualmente, antes de hacer la descripcion de los CODECs es importante que

conozcamos la definicion de algunos parametros que se encuentran en la tabla:

El Bit Rate.- Indica la cantidad de informacion que se manda por segundo.

El Sampling Rate.- Indica el nimero de muestras que se toman de la voz en la
unidad de tiempo.

El Frame size.- Indica cada cuantos milisegundos se envia un paquete con la

informaciéon sonora.

_ - Frame size .
Estandarizado |Descripcion Observaciones

Tiene dos
versiones u-law
Pulse code
. (US, Japan) vy
G.711 |ITU-T modulation 64 8 Muestreada
a-law (Europa)
(PCM)

para muestrear
la sefal

G.721 |ITU-T Adaptive 32 8 Muestreada|Obsoleta. S e
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differential ha
pulse code transformado
modulation enla G.726.
(ADPCM)
Divide los 16
7 kHz audio- Khz en dos
G.722 |ITU-T coding within 64|64 16 Muestreadabandas  cada
kbit/s una usando
ADPCM

Codificacion a
24 y 32 kbit/s
para sistemas
G.722.1 |ITU-T ] 24/32 16 20
sin manos con
baja perdida de

paquetes

Extension de la

norma G.721 a Obsoleta  por
24 y 40 kbit/s G.726. Es

G.723 |ITU-T para 24/40 8 Muestreada|totalmente
aplicaciones en diferente de
circuitos G.723.1.
digitales.




-14 -

40, 32, 24, 16
kbit/s adaptive
ADPCM,;
differential
G.726 |ITU-T 16/24/32/40|8 Muestreada|reemplaza a
pulse code
) G.721y G.723.
modulation
(ADPCM)
5-, 4-, 3- and 2-
bit/sample
embedded
) ADPCM.
adaptive )
G.727 |ITU-T var. Muestreada|Relacionada
differential
con G.726.
pulse code
modulation
(ADPCM)
Coding of
speech at 16
G.728 |ITU-T kbit/s using low-|16 8 CELP.
delay code
excited linear
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prediction

RegularPulse
o Usado por la
GSM Excitation Long-
ETSI ] 13 8 22.5 tecnologia
06.10 Term Predictor
celular GSM
(RPE-LTP)
10
Gobierno  de|Linear- Coeficientes.La
LPC10 o 2.4 8 22.5
USA predictive codec VOz suena un
poco "robotica"
2.15-24.6
(NB) 30 ( NB )
Speex 8, 16, 32
4-44.2 34 (WB)
(WB)
American
Department of
DoD
Defense (DoD) 4.8
CELP )
Gobierno  de
USA

Enlatabla1l.2.1.a Principales CODECs 8

8 Datos tomados del documento Comision Interameaicke Telecomunicaciones CITEL, Septiembre 20@5Ckdecs mas utilizados
se encuentran resaltados con relleno gris.
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1.2.2 PRINCIPALES PROTOCOLOS

Actualmente existen dos arquitecturas de VolP para la transmisién de voz por

Internet que se utilizan de forma abundante que son H323 y SIP.

H.323

H323 fue el primer el primer estandar internacional de comunicaciones
multimedia, que facilitaba la convergencia de voz, video y datos. Fue inicialmente
construido para las redes basadas en conmutacion de paquetes, en las cuales
encontré su fortaleza al integrarse con las redes IP, siendo un protocolo muy
utilizado en VolIP.

El protocolo H.323 ha sido adoptado practicamente por todas las empresas
lideres en este sector como: Cisco, Nortel, Netscape, Microsoft, Intel. Avaya, etc.
La adopcion de este estdndar permite la interconexion de equipos y software de

cualquier fabricante que lo haya adoptado.

SIP

SIP son las siglas en inglés del Protocolo para Inicio de Sesién, siendo un
estandar desarrollado por la Fuerza de Tarea en Ingenieria de Internet (IETF),
identificado como RFC 3261, 2002. SIP es un protocolo de sefalizacion para
establecer las llamadas y conferencias en redes IP. El inicio de la sesion, cambio
o término de la misma, son independientes del tipo de medio o aplicacion que se
estara usando en la llamada; una sesion puede incluir varios tipos de datos,

incluyendo audio, video y muchos otros formatos.
1.2.2.1 H.323
H.323 fue disefiado con un objetivo principal, de proveer tele conferencias a los

usuarios que tienen la capacidad de transmitir voz, video y datos. Sobre redes de

conmutacién de paquetes, que no ofrecen un grado de calidad de servicio.
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Para la conferencia de datos se apoya en la norma T.120. El estdndar contempla
el control de llamada, gestion de la informaciéon y ancho de banda para una
comunicacion punto a punto y multipunto, dentro de la LAN, asi como define

interfaces entre la LAN y otras redes externas.

H.323 establece los estandares para la compresién y descompresion de audio y

video, asegurando que los equipos de distintos fabricantes se entiendan.

De esta manera los usuarios no tienen que preocuparse de como el equipo

receptor actle, siempre y cuando cumpla este estandar.

H323 gestiona el ancho de banda disponible para evitar que la LAN colapse con
la comunicacién de audio y video, ademas limita el nimero de conexiones

simultaneas.

La norma H.323 hace uso de los procedimientos de sefializacion de los canales

I6gicos contenidos en la norma H.245.

Por ejemplo, cuando se origina una llamada telefénica sobre Internet, los dos
terminales deben negociar cual de los dos ejerce el control, de manera tal que
s6lo uno de ellos origine los mensajes especiales de control. La llamada se

completara Gnicamente si se cuenta con los recursos necesarios.

12211 Componentes definidos en H.323

Como se ha visto, este estdndar define un amplio conjunto de caracteristicas y
funciones, algunas son necesarias y otras opcionales. Pero el H.323 define los
siguientes componentes: Terminal, Gateway, Gatekeeper, Unidad de Control

Multipunto, etc. Los cuales se muestran en la figura 1.2.2.1.1.a
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Gatekeeper

IP Network

Gateway '

Figural.2.2.1.1.a Componentes de una Red H323

Terminales

Son los clientes finales en la LAN, un terminal H.323 es un extremo de la red que
proporciona comunicaciones bidireccionales en tiempo real con otro terminal
H.323, gateway o unidad de control multipunto (MCU). Esta comunicacién consta
de sefiales de control, indicaciones, audio, imagen de color en movimiento y /o

datos entre los dos terminales.

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

interfaz con la red, en la figura 1.2.2.1.1.b se muestran terminales H323

Figura 1.2.2.1.1.b Terminales H323
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Ademds, deben soportar la norma H.245 que se emplea para la negociacion del
uso del canal y sus prestaciones; Q.931 para el establecimiento de la llamada y la
sefalizacion; RAS (Registration Admission Status), un protocolo utilizado para la
comunicacion con el Gatekeeper y solo si éste esta presente en la red; soporte
para RTP/RTCP (Real-time Transport Protocol/Real-time Transport Control

Protocol) que fija la secuencia de los paquetes de audio y video.
Gateway

El Gateway es un elemento opcional en una conferencia H.323, que proporciona
muchos servicios incluida la adaptacién con otras normas del UIT. En general, su

mision es establecer un enlace con otros terminales ubicados en la red publica.

Un gateway H.323 es un extremo que proporciona comunicaciones
bidireccionales en tiempo real entre terminales H.323 en la red IP y otros
terminales o gateways en una red conmutada. En general, el propoésito del
gateway es reflejar transparentemente las caracteristicas de un extremo en la red
IP a otro en una red conmutada y viceversa. La figura 1.2.2.1.1.c muestra un

gateway H323.

'E..__E.'g-.'-_"' I .-'/
T
Gateway
Figura 1.2.2.1.1.c Gateway H323
Gatekeeper
El gatekeeper es una entidad que proporciona la traduccion de direcciones y el
control de acceso a la red de los terminales H.323, gateways y MCUs. El

gatekeeper puede también ofrecer otros servicios a los terminales, gateways y

MCUs, tales como gestién del ancho de banda y localizacion de los gateways.
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El Gatekeeper realiza dos funciones de control de llamadas que preservan la
integridad de la red corporativa de datos. La primera es la traslacién de
direcciones de los terminales de la LAN a las correspondientes IP, tal y como se
describe en la especificacion RAS. La segunda es la gestion del ancho de banda,
fijando el numero de conferencias que pueden estar dandose simultaneamente en
la LAN y rechazando las nuevas peticiones por encima del nivel establecido, de
manera tal que se garantice ancho de banda suficiente para las aplicaciones de
datos sobre la LAN.

Ademas de las funciones anteriormente descritas, el Gatekeeper realiza los

siguientes servicios de control:

Control de admisiones: El gatekeeper puede rechazar aquellas llamadas
procedentes de un terminal por ausencia de autorizacion a terminales o gateways

particulares de acceso restringido o en determinadas franjas horarias.

Control y gestion de ancho de banda: Para controlar el numero de terminales
H.323 a los que se permite el acceso simultaneo a la red, asi como el rechazo de
llamadas tanto entrantes como salientes para las que no se disponga de

suficiente ancho de banda.

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

1.2.2.1.1.d muestra un gatekeeper

Gatekeeper

Figura 1.2.2.1.1.d Gatekeeper H323
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MCU

La Unidad de Control Multipunto esté disefiada para soportar la conferencia entre
tres 0 mas puntos, bajo el estdndar H.323, llevando la negociacién entre
terminales para determinar las capacidades comunes para el proceso de audio y

video y controlar la multidifusion.

La comunicacion bajo H.323 contempla las sefiales de audio y video. La sefal de
audio se digitaliza y se comprime bajo uno de los algoritmos soportados, tales
como el G.711 0 G.723, y la sefial de video (opcional) se trata con la norma H.261
0 H.263. Los datos (opcional) se manejan bajo el estandar T.120 que permite la
comparticibn de aplicaciones en conferencias punto a punto y multipunto. La

figura 1.2.2.1.1.e muestra una Unidad de Control Multipunto.

Figura 1.2.2.1.1.e Unidad de Control Multipunto
1.2.2.1.2 Protocolos Usados Por H323
A continuacion se explican los protocolos mas significativos para H.323:
RTP/RTCP (Real-Time Transport Protocol / Real-Time Transport Control Protocol)
Protocolos de transporte en tiempo real que proporcionan servicios de entrega

punto a punto de datos.

RAS (Registration, Admission and Status): Sirve para registrar, control de

admisién, control del ancho de banda, estado y desconexion de los participantes.
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H225.0: Protocolo de control de llamada que permite establecer una conexion y

una desconexion.

H.245: Protocolo de control usado en el establecimiento y control de una llamada.

Q.931: (Digital Subscriber Signalling) Este protocolo se define para la sefalizacion

de accesos RDSI (Red de Servicios Integrados) béasico.

RSVP (Resource ReSerVation Protocol): Protocolo de reserva de recursos en la

red para cada flujo de informacion de usuario

T.120: La recomendacion T.120 define un conjunto de protocolos para

conferencia de datos

Entre los codecs que recomienda usar la norma H.323 se encuentran

principalmente:

G.711: De los multiples cédecs de audio que pueden implementar los terminales
H.323, este es el Unico obligatorio. Usa modulacién por por pulsos codificados
(PCM) para conseguir tasas de bhits de 56Kbps y 64Kbps.
H.261y H.263: Los dos cdédecs de video que propone la recomendacién H.323.

Sin embargo, se pueden usar otros.

1.2.2.1.3 Sefalizacion

La funcién de sefializacion esta basada en la recomendacion H.225, que
especifica el uso y soporte de mensajes de sefializacion Q.931/Q932. Las
llamadas son enviadas sobre TCP por el puerto 1720. Sobre este puerto se inician
los mensajes de control de llamada Q.931 entre dos terminales para la conexion,

mantenimiento y desconexion de llamadas.

En la Figura 1.2.2.1.3.e se muestra un ejemplo de una comunicacién H323
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Terminal H.322 Terminal H.322

Y

H.225 CallProceding

4

H.225 Alerting

Y

H.245 Connect

H.245 TCS

H.245 TCS

H.245 TCS ACK

H.245 TCS ACK

H.245 QLT

H.245 QLC

H.245 QLT ACHK

245 OLC ACK

RTRP /RTCP

H.245 CLC

H.245 CLC ACK

H.245 EndSessionCommand

H.24S EndSessionCommand -

ReleaseComplete

Figura 1.2.2.1.3.a Unidad de Control Multipunto®
Una llamada H.323 se caracteriza por las siguientes fases:
Establecimiento de la comunicacion mediante H.225.- El usuario que desea

establecer la comunicacion envia un mensaje de SETUP, el remitente contesta

con un mensaje de CallProcceding y al que se contesta con un mensaje de

9 Gréfico tomado del documento Disefio e Implea®@6n de un Punto Neutro para VolP, Susana Rqdgeptiembre
2005
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Alerting indicando el inicio de establecimiento de la comunicacion. Cuando el
usuario descuelga el teléfono, se envia un mensaje de connect.
Negociacion de los parametros mediante H245.- En esta fase se abre una
negociacion mediante el protocolo H.245 (control de conferencia), el intercambio
de los mensajes (peticion y respuesta) entre los dos terminales establecen quién
serd el master y quién el esclavo, las capacidades de los participantes y codecs
de audio y video a utilizar. Como punto final de esta negociacién se abre el canal

de comunicacion. (direcciones P, puerto).

Comunicaciéon: los terminales inician la comunicacibn mediante el protocolo
RTP/RTCP.

Finalizacion de una llamada. Por ultimo, cualquiera de los participantes activos en
la comunicacion puede iniciar el proceso de finalizacién de llamada mediante
mensajes CloseLogicalChannel y EndSessionComand de H.245 para indicar la

finalizacion de ésta.

1.2.2.2 SIP

El protocolo SIP (Session Initiation Protocol) fue desarrollado por el grupo
MMUSIC (Multimedia Session Control) del IETF, definiendo una arquitectura de
sefalizacion y control para VolP. Inicialmente fue publicado en febrero del 1996
en la RFC 2543, ahora obsoleta con la publicacion de la nueva version RFC 3621

que se publico en junio del 2002.

El propésito de SIP es la comunicacion entre dispositivos multimedia. SIP hace
posible esta comunicacién gracias a dos protocolos que son RTP/RTCP y SDP.
El protocolo RTP se usa para transportar los datos de voz en tiempo real (igual
gue para el protocolo H.323, mientras que el protocolo SDP se usa para la

negociacion de las capacidades de los participantes, tipo de codificacion, etc.)

SIP fue disefiado de acuerdo al modelo de Internet. Es un protocolo de

sefalizacion extremo a extremo que implica que toda la logica es almacenada en
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los dispositivos finales. El estado de la conexién es también almacenado en los
dispositivos finales. El precio a pagar por esta capacidad de distribucion y su gran
escalabilidad es una sobrecarga en la cabecera de los mensajes producto de

tener que mandar toda la informacion entre los dispositivos finales.

SIP es un protocolo de sefializacion a nivel de aplicacidon para establecimiento y
gestion de sesiones con multiples participantes. Se basa en mensajes de peticion
y respuesta y reutiliza muchos conceptos de estandares anteriores como HTTP y
SMTP.

1.2.2.2.1 Componentes

SIP soporta funcionalidades para el establecimiento y finalizacién de las sesiones
multimedia: localizacion, disponibilidad, utilizacién de recursos, y caracteristicas

de negociacion.

Para implementar estas funcionalidades, existen varios componentes distintos en
SIP. Existen dos elementos fundamentales, los agentes de usuario (UA) y los

servidores.

User Agent (UA): Consisten en dos partes distintas, el User Agent Client (UAC) y
el User Agent Server (UAS). Un UAC es una entidad logica que genera peticiones
SIP y recibe respuestas a esas peticiones. Un UAS es una entidad Idgica que

genera respuestas a las peticiones SIP.
Ambos se encuentran en todos los agentes de usuario, asi permiten la
comunicacion entre diferentes agentes de usuario mediante comunicaciones de
tipo cliente-servidor.

Servidores SIP .- Los servidores SIP pueden ser de tres tipos:

Proxy Server: retransmiten solicitudes y deciden a qué otro servidor deben remitir,

alterando los campos de la solicitud en caso necesario. Es una entidad intermedia
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que actua como cliente y servidor con el proposito de establecer llamadas entre
los usuarios. Este servidor tiene una funcionalidad semejante a la de un Proxy
HTTP que tiene una tarea de encaminar las peticiones que recibe de otras
entidades mas proximas al destinatario. Existen dos tipos de Proxy Servers:

Statefull Proxy y Stateless Proxy.

Statefull Proxy: mantienen el estado de las transacciones durante el
procesamiento de las peticiones. Permite division de una peticion en varios
(forking), con la finalidad de la localizacion en paralelo de la llamada y obtener la

mejor respuesta para enviarla al usuario que realiz6 la llamada.

Stateless Proxy: no mantienen el estado de las transacciones durante el
procesamiento de las peticiones, Unicamente reenvian mensajes.
Registrar Server: es un servidor que acepta peticiones de registro de los usuarios
y guarda la informacion de estas peticiones para suministrar un servicio de

localizacion y traduccion de direcciones en el dominio que controla.

Redirect Server: es un servidor que genera respuestas de redireccion a las
peticiones que recibe. Este servidor reencamina las peticiones hacia el proximo
servidor.

La division de estos servidores es conceptual, cualquiera de ellos puede estar
fisicamente en una Unica maquina, la division de éstos puede ser por motivos de

escalabilidad y rendimiento.

1.2.2.2.2 Mensajes

SIP es un protocolo textual que usa una semantica semejante a la del protocolo

HTTP. Los UAC realizan las peticiones y los UAS retornan respuestas a las
peticiones de los clients. SIP define la comunicacién a través de dos tipos de
mensajes. Las solicitudes (métodos) y las respuestas (cédigos de estado)
emplean el formato de mensaje genérico establecido en el RFC 2822, que

consiste en una linea inicial seguida de un o mas campos de cabecera (headers),
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una linea vacia que indica el final de las cabeceras, y por ultimo, el cuerpo del

mensaje que es opcional.

Métodos SIP

Las peticiones SIP son caracterizadas por la linea inicial del mensaje, llamada
Request-Line, que contiene el nombre del método, el identificador del destinatario
de la peticion (Request-URI) y la version del protocolo SIP. Existen seis métodos

basicos SIP (definidos en RFC 254) que describen las peticiones de los clientes:

INVITE: Permite invitar un usuario o servicio para participar en una sesion o para
modificar pardmetros en una sesion ya existente.

ACK: Confirma el establecimiento de una sesion.

OPTION: Solicita informacion sobre las capacidades de un servidor.

BYE: Indica la terminacién de una sesion.

CANCEL: Cancela una peticion pendiente.

REGISTER: Registrar al User Agent.

Sin embargo, existen otros métodos adicionales que pueden ser utilizados,
publicados en otros RFCs como los métodos INFO, SUBSCRIBER, etc.

Respuestas (Cddigos de estado) SIP.

Después de la recepcion e interpretacion del mensaje de solicitud SIP, el receptor
del mismo responde con un mensaje. Este mensaje, es similar al anterior,
difiriendo en la linea inicial, lamada Status-Line, que contiene la versién de SIP, el
cbdigo de la respuesta (Status—Code) y una pequefia descripcion (Reason-
Phrase). El cédigo de la respuesta estd compuesto por tres digitos que permiten
clasificar los diferentes tipos existentes. El primer digito define la clase de la

respuesta.

Cddigo Clases

1xx - Mensajes provisionales.
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2xx - Respuestas de éxito.

3xx - Respuestas de redireccion.

4xx - Respuestas de fallo de método.
5xx - Respuestas de fallos de servidor.

6xx - Respuestas de fallos globales.

1.2.2.2.3 Cabecera

Las cabeceras se utilizan para transportar informacién necesaria a las entidades

SIP. A continuacién, se detallan los campos:

Via: Indica el transporte usado para el envio e identifica la ruta del request, por
ello cada proxy afiade una linea a este campo.

From: Indica la direccion del origen de la peticion.

To: Indica la direccion del destinatario de la peticion.

Call-Id: Identificador Gnico para cada llamada y contiene la direccion del host.

Debe ser igual para todos los mensajes dentro de una transaccion.

Cseq: Se inicia con un numero aleatorio e identifica de forma secuencial cada

peticion.

Contact: Contiene una (0 més) direccion que pueden ser usada para contactar

con el usuario.

User Agent: Contiene el cliente agente que realiza la comunicacién.

1.2.2.2.4 Direccionamiento

Una de las funciones de los servidores SIP es la localizacion de los usuarios y

resolucion de nombres. Normalmente, el agente de usuario no conoce la direccion

IP del destinatario de la llamada, sino su e-mail.
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Las entidades SIP identifican a un usuario con las SIP URI (Uniform Resource
Identifiers) definido en el RFC 2396. Una SIP URI tiene un formato similar al del e-
mail, consta de un usuario y un dominio delimitado por una @, como muestra los

siguientes casos:

usuario@dominio, donde dominio es un nombre de dominio completo.
usuario@equipo, donde equipo es el nombre de la maquina.
usuario@direccion_ip, donde direccion_ip es la direccion IP del dispositivo.
namero_teléfono@gateway, donde el gateway permite acceder al numero de

teléfono a través de la red telefénica publica.

La solucién de identificacion de SIP, también puede ser basada en el DNS
descrito en el RFC 3263, donde se describen los procedimientos DNS utilizados
por los clientes para traducir una SIP URI en una direccioén IP, puerta y protocolo
de transporte utilizado, o por los servidores para retornar una respuesta al cliente

en caso de que la peticion falle.

SDP

El protocolo SDP (Session Description Protocol) RFC 2327 se utiliza para
describir sesiones multicast en tiempo real, siendo Util para invitaciones, anuncios,

y cualquier otra forma de inicio de sesiones.

La propuesta original de SDP fue disefiada para anunciar informacién necesaria
para los participantes y para aplicaciones de multicast MBONE (Multicast
Backbone). Actualmente, su uso estd extendido para el anuncio y la negociacion

de las capacidades de una sesibn multimedia en Internet.

Puesto que SDP es un protocolo de descripcién, los mensajes SDP se pueden
transportar mediante distintos protocolos con SIP, SAP, RTSP, correo electrénico
con aplicaciones MIME o protocolos como HTTP. Como el SIP, el SDP utiliza la
codificacion del texto. Un mensaje del SDP se compone de una serie de lineas,

denominados campos, donde los nhombres son abreviados por una sola letra, y
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estd en una orden requerida para simplificar el andlisis. EI SDP no fue disefiado

para ser facilmente extensible

En la figura 1.2.2.2.4.a se muestra un ejemplo de una interaccion SIP

A continuacion se analizara detalladamente una llamada. En una llamada SIP hay
varias transacciones SIP. Una transaccion SIP se realiza mediante un intercambio
de mensajes entre un cliente y un servidor. Consta de varias peticiones y

respuestas y para agruparlas en la misma transaccion esta el parametro CSeq.

Usuario A Proxy SIP Usuario B

REGISTER

= REGISTER

o DE200

O 200

INVITE

TRIYING 100

TNVTTE

. TEIVING 100
AMNG 180

EING 1850 "

QE 200
ACHE

OK 200 -
ACE

< RTP/RTCP >

BYE

= BYE
ACE

ACKE

Figura 1.2.2.2.4.a ejemplo de una interaccién SIP °

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

en caso positivo.

10 Gréfico tomado de http://www.voipforo.com
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La siguiente transaccion corresponde a un establecimiento de sesion. Esta sesion
consiste en una peticion INVITE, del usuario al proxy. Inmediatamente, el proxy
envia un TRYING 100 para parar las retransmisiones y reenvia la peticion al
usuario B. El usuario B envia un Ringing 180 cuando el teléfono empieza a sonar
y también es reenviado por el proxy hacia el usuario A. Por ultimo, el OK 200

corresponde a aceptar la llamada (el wusuario B  descuelga).

En este momento la llamada esta establecida, pasa a funcionar el protocolo de
transporte  RTP con los parametros (puertos, direcciones, codecs, etc.)

establecidos  en la  negociacion mediante el protocolo  SDP.

La dltima transaccion corresponde a una finalizacién de sesion. Esta finalizacion
se lleva a cabo con una Unica peticion BYE enviada al Proxy, y posteriormente
reenviada al usuario B. Este usuario contesta con un OK 200 para confirmar que

se ha recibido el mensaje final correctamente.
1.2.2.3 TABLA COMPARATIVA SIP Vs. H.323
H323 es el protocolo mas definido pero adolece de cierta falta de flexibilidad. SIP

estd menos definido pero es mas facil de integrar. En la tabla 1.2.2.3.a se

describe las diferentes semejanzas y diferencias entre estos protocolos.

Arquitectura H.323 cubre casi todos los | SIP es modular y cubre
servicios como capacidad | la sefalizacion bésica,
de intercambio, control de | la  localizacion  de
conferencia, sefializacion | usuarios y el
bésica, calidad de servicio, | registro. Otras

registro, servicio de | carcteristicas se
descubrimiento y més. implementan en

protocolos separados.
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Componentes Terminal/Gateway UA
Gatekeeper Servidores
Protocolos RAS/Q.931 Sl
H.245 SDP
Funcionalidades de control de llamada
Transferencia de llamada | _
Si Si
(Call Transfer)
Desvio de llamada (Call | . _
] Si Si
Forwarding)
LLamada en espera (Call | _
N Si Si
Waiting)
Indicaciéon de mensaje en
espera (Message Waiting | Si No
Indication)
Identificacion de nombre |
Si No

(Name Identification)

Caracteristicas Avanzadas

Senalizacion multicast

(Multicast Signaling)

Si, requiere localizacién
(LRQ) y descubrimiento

automatico del gatekeeper

(GRQ).

Si, ejemplo., a través
de mensajes de grupo
INVITEsS.

Control de la llamada de
un tercero (Third-party

Call Contro)l

Yes, a través de pausa de
la tercera parte y re-
esta

enrutando  segun

Si, segun se describe
en los  borradores

(Drafts) del protocolo.
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definido en H.323. Un
control mas sofisticado se
define en el standard de

las series H.450.x .

Seguridad

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

de transporte.

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

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

GenericCapability afiadida

en H.323v3.

SIP soporta cualquier
codec |IANA-registered
(es una caracteristica
hererada) o cualquie
codec cuyo nombre

sea de mutuo acuerdo.

Bifurcacion de llamadas

(Call Forking)

H.323

controlar la

un
puede

gatekeeper

sefializacion de la llamada

y puede bifurcar a
cualquier numero de
dispositivos

simultaneamente.

Un proxy SIP puede
controlar la
sefializacion de la
llamada vy puede
bifurcar a cualquier
namero de dispositivos

simultaneamente.

Protocolo de transporte

Fiable
fiable (unreliable), ej., TCP
o0 UDP. La mayoria de las
H.323

fiable

(Reliable) o no

entidades usan

transporte (TCP)

para sefializacion.

Fiable (Reliable) o no

fiable (unreliable), ej.,

TCP o UDP. La
mayoria de las
entidades SIP usan
transporte no fiable
(UDP) para

sefalizacion.
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Codificacion de mensajes

(Message Encoding)

H.323 los

mensajes en un formato

codifica

binario compacto

adecuado para conexiones

SIP

mensajes en formato

codifica los

ASCII, adecuado para

gue lo puedan leer los

de gran ancho de banda. humanos.
Direccionamiento Mecanismos de | SIP  s6lo entiende
(Addressing) sefalizacion flexibles, | direcciones del estilo
incluyendo URLs y | URL.

nimeros E.164.

Interconexion Red
Telefénica Publica (PSTN

Interworking)

H.323 toma prestado de la

red telefénica  publica
protocolos como Q.931 y
tanto  bien

estd  por

adecuada para la
integracién. Sin embargo,
H.323 no

analogia a tecnologia de

emplea la

conmutacion de circuitos
de red telefénica publica
de SIP. H.323 es
totalmente una red de
conmutacion de paquetes.
El como los controles
deben implementarse en la
arquitectura H.323 esta
bien recogido en el

estandar.

SIP no tiene nada en

comun con la red
telefénica publica y esa
sefalizacion debe ser
"simulada" en SIP. SIP
no tiene ninguna
arquitectura que
describa cémo deben
implementarse los

controles.
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Deteccion de bucles

(Loop Detection)

Si, los gatekeepers

pueden detectar bucles

mirando los campos
"Callldentifier" y
"destinationAddress”  en
los mensajes de
procesamiento de la
llamada. Combinando
ambos se pueden detectar

bucles

Si, el campo "Via" de la
cabecera de los
mensajes SIP facilita el

proceso. Sin embargo,

este campo "Via"
puede generar
complejidad en los
algoritmos de

deteccion de bucles y
se prefiere wusar la
cabecera "Max-
Forwards" para limitar
el nimero de saltos y

por tanto los bucles.

Puertos minimos para una

llamada VolP

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

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

Conferencias de video y

H.323 suporta todo tipo de

SIP no soporta

datos conferencia de video vy | protocolos de video
datos. Los procedimientos | como T.120 y no tiene
permiten control de la | ningln protocolo para
conferencia y | control de la
sincronizacion  de  los | conferencia.
streams de audio y video,

Tabla 1.2.2.3.a H323 Vvs. SIP '

11 Tabla comparativa tomada de www.voipforo.com
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1.3 MIGRACION DE TELEFONIA TRADICIONAL A IP

Antes de emprender un proyecto de Telefonia sobre IP con Mensajeria Unificada,
es necesario conocer hasta donde se quiere llegar, o que tan integrado se quiere

estar.

Es posible que algunas empresas quieran empezar con la infraestructura de

Telefonia IP y posteriormente incluir la solucién de Mensajeria Unificada.

En este caso hay dos corrientes a seguir, la de convergencia (lenta, segura y un
poco barata) y la de transformacién (rapida pero costosa). En cualquiera de los

dos casos el objetivo final es claro, tener la integracion de voz y datos.

1.3.1 OPCION DE CONVERGENCIA

La convergencia de las redes de comunicacion, permite integrar servicios de voz,
datos y video para que puedan ser transmitidos a través de un mismo medio de

comunicacion.

Est4d opcion tiene como punto de partida, la infraestructura de Telefonia
convencional con el servicio de mensajeria de voz con la que cuenta la

empresa, la infraestructura de datos, el cableado de voz y el cableado de datos.

Asi como los diferentes enlaces de voz y de datos con las otras sucursales.

Como se muestra en la figura 1.3.1.a



-38 -

et

SUCURSAL

PSTN

Figura 1.3.1.a Sistema de Telefonia tradicional

El objetivo de esté modelo es ir poco a poco integrando los servicios de voz y
datos, hasta que se tenga un solo canal de comunicacién a través del cual se

transmitan esto servicios.

La primera fase de convergencia para este tipo de opcidn, consiste en unificar la
transmision de datos alrededor de un anico protocolo IP, y a continuacion la
integracion de la voz sobre las redes IP de datos, como se muestra en la figura
1.3.1.b.

Siguiendo con el proceso de convergencia, un paso importante es integrar las
sucursales de la empresa. Para comunicar las centrales telefonicas (PBX) de las
diferentes sucursales, se utiliza la tecnologia de voz sobre IP (VolP, Voice over

IP), como se muestra en la figura 1.3.1.b
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Figura 1.3.1.b Arquitectura de VolP

El “Gateway” de Voz/IP, es el componente principal en este tipo de solucién
de voz sobre IP. Este equipo nos ayuda con la conversién de las llamadas
telefénicas convencionales al mundo IP. Normalmente el gateway cuenta con
interfaces analdgicas o digitales, a través de la cuales se conecta a la red
telefonica, y disponen de interfaces Ethernet, Frame Relay o ATM para

comunicarse con la red IP

La ultima fase para llegar a una convergencia total, es eliminar el cableado de
voz, implementar un buen sistema de cableado de datos, preferentemente que
sea cableado estructurado categoria 6, adquirir nuevo hardware (switches de
borde), que permita conectar teléfonos sobre IP y finalmente adquirir telefonos
que soporten Telefonia sobre IP. La figura 1.3.1.c, muestra un modelo de

telefonia sobre IP con Mensajeria Unificada para sucursales distribuidas.



————————————

Figura 1.3.1.c
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Modelo de telefonia sobre IP con Mensajeria Unificada para

Sucursales Distribuidas.

1.3.2 OPCION DE TRANSFORMACION

La segunda opcién pretende exigir el cambio inmediato a un sistema de telefonia

sobre IP, es decir sin integraciones a los sistemas convencionales, esta

tendencia aunque

es costosa ha ganado muchos adeptos, porque en muchos

casos las empresas cuentan con sistemas de telefonia muy obsoletos, donde

vale la pena hacer

el cambio de una vez a la Telefonia

1.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS SOBRE P

1.4.1. VENTAJAS

A continuacion describiremos las principales ventajas de los Sistemas con

tecnologia de voz sobre IP:
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Integracion de servicios de voz sobre la Intranet y Extranet como un

servicio mas de su red tal como otros servicios informaticos.

El migrar hacia una red convergente de voz, datos, y video minimiza los

costos de llamadas con cargo y reduce los costos de acceso.

Las soluciones administradas de telefonia IP integran las infraestructuras
de voz y de datos en una Unica red para permitir que los negocios de
tamafio medio aumenten su productividad, simplifiquen la administracion
de sistemas, y reduzcan los costos operativos y de capital para producir

beneficios para el negocio.

Los sistemas de administracion ofrecidos por la soluciébn de Telefonia
sobre IP son realmente faciles de usar y se basan en las interfaces de
usuario grafico tipo web, por lo que no resulta necesario, al menos en las
operaciones de mantenimiento basico, tener una formacion especifica y

dedicada.

Interoperabilidad de diversos proveedores, por lo cual no depende de un

solo fabricante

Uso de las redes de datos existentes

Arquitectura abierta

Desarrollo de aplicaciones rapido

Como la informacion esta comprimida, se puede pasar mas volumen en el

mismo ancho de banda.

El hardware es mas sencillo, no se necesita tener conocimientos tan

especificos como los que se necesitan para telefonia.
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Permite ahorrar plata, es mas barato. Todo lo que se habla utilizando

VOI/IP es plata que no se gastd en hablar por teléfono.

DESVENTAJAS

Cuando se esta enviando VolP a través del Internet, no se puede
garantizar calidad en la voz, se puede garantizar calidad de voz en redes

en las cual se tenga el control.

El problema de una red IP no es solo el ancho de banda (ya que con buena
compresion, se puede transmitir hasta por modem), sino la latencia. No se
puede utilizar voz sobre IP con 200ms de latencia. Cuando el usuario esta
hablando y el otro lo esta escuchando, no es aceptable tener 200ms de

pausa.

El ancho de banda el cual no siempre esta garantizado, hace desmejorar el
servicio de VolP. El problema de calidad de servicio van disminuyendo a

medida que las tecnologias involucradas van evolucionando.

Garantizar calidad de servicio sobre una red IP, actualmente no es posible
por los retardos que se presentan en el transito de los paquetes y el
procesamiento de la conversacion

La VolIP, es vulnerable a los virus de la red

Cuando se esta trabajando con VolP, se debe tener muy en cuenta la

seguridad privada y publica
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CAPITULO 2.

2. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

El objetivo del presente capitulo es realizar un analisis de la situacion actual, y
determinar los servicios de Telefonia y Mensajeria Unificada a ser implementados

en una empresa con sucursales distribuidas.

Un dato importante a la hora de elaborar estrategias es conocer cual es la
situacion de la empresa respecto a las nuevas Tecnologias de Comunicaciones
de voz y datos (para nuestro caso cual es la situacion actual de comunicacion de
voz y mensajeria unificada), en que medida se hace uso de ellas, cuales son las
barreras que impiden que las empresas introduzcan estas tecnologias y cuales

son las palancas que impulsan adoptar nuevas soluciones tecnoldgicas.

Esté informacion nos servira de referencia para trazar una linea de accion, con el
propésito de incorporar aquellos sectores de la empresa que estén menos
incorporados a las nuevas tecnologias y romper las barreras de comunicacion que

dificultan la incorporacion a la informacion de la empresa.

Actualmente las empresas van incorporando lentamente a sus procesos de
negocio nuevas tecnologias como son los de telefonia sobre IP con mensajeria
unificada. A pesar de que la penetracion de esta tecnologia es creciente, muchas

empresas se oponen al cambio, esto se debe principalmente a:

= Las empresas consideran que no las necesitan o que es inadecuada para
la realizacion de su actividad.

= Las empresas perciben una falta de beneficios tangibles.

= Falta de los recursos y de conocimientos técnicos de las empresas mas
pequefias.

= Apatia a los cambios tecnoldgicos

= Costos muy elevados.
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Uno de los principales objetivos, es hacerle ver a las empresas que el uso de las
tecnologias les favorece, las hace mas competitivas y que la incorporacion de
nuevos servicios puede hacer que sus modelos de negocio sean mejores que los

de su competencia.

Por otro lado en un entorno en el que las empresas se van a ir incorporando
poco a poco a la red, quedarse al margen de esta puede ser no solo un factor
que erosione la competitividad, sino una decision que las excluya definitivamente

del circulo de su sector.

2.1 SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

Para poder definir que solucién es la mas 6ptima al momento de adquirir una
infraestructura de telefonia sobre IP con mensajeria unificada, es necesario partir
de un conocimiento de la situacion actual, posteriormente establecer cuales son
las necesidades de la empresa y en base a este andlisis determinar que servicios

se necesita implementar.

El analisis de la situacién actual de la empresa, se va ha realizar para una

empresa que cuenta con una oficina principal y una sucursal.

La oficina principal cuenta con 3 pisos, de los cuales 2 pisos se utilizan para

oficinas Administrativas y en el otro piso funciona el Centro de Computo.

La oficina principal cuenta con 60 puestos de trabajo, los que tienen un teléfono y

un computador.

La sucursal cuenta con un sélo piso en donde se tiene 30 puestos de trabajo, los

que tienen un teléfono y un computador.

Para las dos oficinas se realizara el analisis de la infraestructura de voz y datos

gue actualmente tienen instalada.
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En la figura 2.1.a se muestra la infraestructura de voz y datos en cada una de las

oficinas de de la empresa.
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Figura 2.1.a Infraestructura de voz y datos de una empresa con una sucursal

2.1.1 SITUACION ACTUAL DE LA RED TELEFONICA Y DE LA
MENSAJERIA DE LA EMPRESA

I en sus dos

La empresa cuenta con sistemas telefénicos analdgicos Norte
oficinas. Una central telefénica Meridian 1 Opcién 51C ** en la Oficina Principal,
con un sistema de Meridian Mail para mensajeria de voz. Y una central Meridian 1
Opcién 11C con sistema de Meridian Mail** para mensajeria de voz en la

Sucursal. Como se muestra en la figura 2.1.1.a

12 Nortel: Empresa de telecomunicaciones Canagliens
13 Meridian 1 Opcién 51 C y Meridian Opcién 11G&ntrales analdgicas privadas distribuidas poreNort

14 Meridian Mail: Sistema de mensajeria de vaz spiacopla a las centrales Meridian
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Figura2.1.1.a Sistema telefénica actual

Las dos oficinas se encuentran en provincias diferentes, que pueden ser Quito y
Guayaquil. Que es el comun denominador de las empresas medianas en el

Ecuador.

La comunicacion de voz en las dos oficinas es analdgica, para este caso el
procesamiento de llamadas y la funcionalidad de mensajeria se realiza de manera

independiente, como si se tratara de empresas diferentes.

En el caso de que la empresa necesite contratar un sistema de tarificacion, para
las centrales telefénicas, se tendria que poner dos sistemas, uno para cada sitio

ya que cada central genera sus propios CDRs (registros de llamada).

En sistemas telefénicos tradicionales como el de la figura 2.1.1.a, la
comunicacion entre oficinas, se realizar a través de la Red Telefénica Publica
PSTN, o por medio de un enlace de comunicacion dedicado entre las dos

oficinas.
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Para los dos casos, resulta costoso mantener comunicadas las dos oficinas. Si los
usuarios se comunican a través de las centrales publicas, se tendran que pagar
por la interconexion regional y si se comunican por medio de un enlace de
comunicacion dedicado, se tendra que pagar por este enlace de transmision entre

los dos sitios.

En cuanto a la administracion del sistema telefénico y de mensajeria, cada oficina

la realiza de forma independiente.

2.1.1.1 Situacion Actual de la red telefénica y da mensajeria de la Oficina Principal

La comunicacion de voz para la oficina principal, se la realiza por medio de una
Central telefonica Nortel Meridian 1 Opcion 51C, y la funcionalidad de Mensajeria
se la hace a través del Meridian Mail. Es por medio de estos componentes que se

brinda el servicio de telefonia y mensajeria a los empleados de la oficina principal.

La central Meridian 1 Opcion 51C, esta disefiada para soportar 1000 puertos de
comunicacion que pueden ser: Extensiones analdgicas, extensiones digitales,

troncales analdgicas, enlaces analdgicos (E&M), enlaces digitales (E1).

La central también se encarga de proveer todas las funcionalidades de telefonia
como son: Transferencia de llamadas, conferencia tripartita, captura de llamadas,

listados de marcacion rapida, desvio de llamadas entre otras.

Finalmente la central telefénica, provee tonos y recursos de conferencia a todos

los teléfonos configurados.

El sistema de mensajeria Meridian Mail, es un médulo que es parte de la Central

telefénica, como se muestra en la figura 2.1.1.1.a.
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Figura 2.1.1.1.a. Sistema de telefonia y de mensajeria actual en la oficina

Principal

A pesar que el Meridian Mail es un médulo mas de la Central telefénica, posee su
propio CPU, disco duro y dispositivos de voz, a través de los cuales se comunica

con la central.

El Meridian Mail, provee el servicio de mensajeria de voz y de operadora

automatica.

Mensajeria de voz.- Servicio mediante el cual se recepta una llamada interna o
externa que llega a una extensién, en caso de que la extension este ocupada o
el usuario no se encuentre en su sitio de trabajo. En estos casos el suscriptor que
esta llamando escucha un mensaje de voz el cual le invita al llamador a dejar un

mensaje.

Operadora Automatica.- Servicio que sirve para dar 