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1. OBJETI VO DEL DOCUMENTO

Este documento nace con |la idea de generar un texto explicativo
ameno, informal vy didactico, desprovisto, en |o posible, del
| enguaj e tecnol 6gi co que suele caracterizar a |las areas teécnicas
en general ; ¢ por que hablar de “direcciones E.164” si podenos
habl ar de “nuneros tel ef 6ni cos” 2.

A lo largo del docunento se tratan conceptos basicos asoci ados
con la paquetizacion de la voz ; temas que en algunos casos
suelen caer en el “oscurantisnp tecnol 6gico”, pues resultan
dificiles de explicar en térmnos sencillos. Henps tratado de
darl e “una nueva vuelta de tuerca” a |las cuestiones mas conpl ej as
de | a voz paqueti zada.

Esperanbs que a |os eventuales destinatarios de este docunento
les resulte agradable la lectura del msno y dejen de percibir
que los temas mas profundos de la “voz paquetizada” estan
reservados exclusivamente para la elite tecnol dgica.
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2. PARA QUE QUI ERO UNA RED DE VOZ PAQUETI ZADA ?

Desde la invencio6n del teléfono en 1861 por parte del alemén
Johann Philipp Reis (segun las preferencias de cada uno, otros
posi bles inventores del teléfono serian el italiano Antonio
Meucci o | os estadouni denses Elisha Gray o Al exander G aham Bel |)
y hasta estos dias, la telefonia ha descansado sobre una idea
basica : el establecimento, nmantenimento y liberacidn de un
circuito que conunique al abonado |lamante con el |lamdo. Es
mas, la digitalizacion de las centrales de connutaci 6n si bien
i ntroduj o canbi os notables en I o que respecta a |la red interna de
connmutaci 6n de |as central es, los distintos tipos de
sefial i zaci 6n, la gestion, la administracién de rutas, etc., no
canbi 6 esta fil osofia.

Con el paso del tienmpo, las centrales fueron evol uci onando, se
desarroll aron nuevos servicios, se nejoraron nuchas facilidades
de QOA&M (operaci 6n, administracién y nmanteniniento), gestion de
trafico y estadisticas, pero sienpre sobre la filosofia origina
de connutaci 6n de circuitos.

Ya entrados |os afios 90, enpezé a cobrar inportancia ciertos
temas que se venian discutiendo en |los foros internacional es de
Tel econuni caci ones, conb por ejenplo la convergencia de voz vy
datos ; es decir, el disefio de redes capaces de transportar
i nformaci 6n de distinta indole cono lo son por un lado la voz y
el video (sefiales en tienpo real) y por otro, todo tipo de
i ntercanbi os de datos (e-mail, transacciones conerciales, etc.).

Antes de continuar con |a convergencia, cabe clarificar algunos
concept os basi cos

Connut aci 6n de Circuitos

Cuando se habla de redes de connutaci on de circuitos (cominnmente
denom nada PSTN), debe quedar claro que en wuna conunicacion
establ ecida, se inplenenta un camno (circuito) entre origen y
destino con un ancho de banda garantizado. ES nas, se use 0 no
ese cam no, |os recursos estan dedi cados en forma exclusiva a esa
I I amada.

Connut aci 6n de paquet es

La caracteristica antes nencionada difiere notablenente con el
otro gran enfoque que es el de Connutaci 6n de Paquetes (IP, ATM
FR, X-25). En el <caso de IP por ejenplo (no orientado a
conexi 6n), el extreno originante envia hacia |l a red unos paquetes
de datos que en principio tienen un largo variable. Estos
paquetes son enrutados por la red y si tenenps suerte |legan al
desti no.
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El mecanisno es muy diferente al de connmutaci 6n de circuitos ya
gue no hay circuito, sino que |os pagquetes pueden seguir camn nos
distintos, con el riesgo de Ilegar incluso fuera de orden al
destino. El paquete (datagrama [P), consiste de un Header o
encabezado en el cual se coloca entre otras cosas |as direcciones
de origen y destinoy la longitud ; y por otro | ado de un Payl oad
(i nformaci 6n) de | ongitud vari abl e.

Debido a la nultiplicidad de camnos (ya no hay un circuito)
cono se dijo, los paquetes pueden |legar fuera de orden, con
retardo variable, o sinplemente no I|legar. Para transm sion de
sefial es isé6cronas conb la voz o el video, en las que se generan
paquetes a vel ocidad constante, esto es critico, por eso a pesar
de que se trabaja desde hace nuchos afios sobre |la nmateria
(fundanent al nrent e porque estas redes aprovechan nejor el ancho de
banda disponible), aun no se dispone de datos suficientes sobre
| a calidad de servicio que ofrecen estas redes en condiciones de
trafico real frente a |l a PSTN

Una opcion para nejorar la calidad de servicio, es el uso de
MPLS, el cual es un protocolo que establece una suerte de cam no
en la red de paquetes de nmanera que |la entrega de paquetes fuera
de secuenci a quede descart ada.

La Internet es el ejenplo nas notable de aplicaci 6n del protocolo
| P. Sin enbargo para inplenmentar telefonia sobre IP, |la red debe
ser controlada es decir wuna red diseflada y adm nistrada con
eficiencia, o0 sea nunca una red publica a la que accede todo el
mundo (recordar que el reto mas grande que debe afrontar una red
| P para brindar telefonia, es brindar calidad de servicio para el
100 % de | os abonados con una probabilidad de bl oqueo del 0,1 %o
menos y transmtir las nuestras de voz con retardo constante).
Esto que parece tan trivial y que de hecho la PSTN |o viene
haci endo desde hace un siglo, puede |legar a ser denasiado
dificil de conseguir en una red IP

Ahora bien, céno se |llega a |la convergencia ?. La convergencia
puede abordarse de dos maneras distintas

Partiendo del nmundo de |os datos, crear dispositivos que
interactuen con las redes telefénicas tradicionales y sean capaz
de gestionar el establecimento de |lamadas telefdnicas (MG s,
M s, SGs, etc).

Es el caso de Operadores de datos que quieren incorporar adenas
el negocio de la telefonia ; su reto mayor consiste en la
i nterconexi 6n con | as redes publicas.

Partiendo del nundo de la telefonia, evolucionar |las centrales
di gi tal es dot &ndol as de nuevas facilidades para el “interworking”
con redes de datos. Esto que es en esencia el inicio de una NGN
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Es el caso de los Operadores de telefonia tradicional que
estudian la viabilidad de introducir nuevos servicios a través de
una red nultiservicio utilizando dicha red ademas para absorber
el trafico de voz.

La paquetizaci 6n surge basi canente por dos razones

Una red de paquetes nmultiservicio de alta velocidad es capaz
(en teoria) de transportar voz y datos, y conb no resulta
econém co desplegar tantas redes conp servicios a ofrecer, se
aprovecha esta facilidad.

- En principio, una red de paquetes en principio ofrece un
ahorro de ancho de banda, pero atencidon : el ahorro no es tan
form dable conb se pretende publicitar y por otro lado tiene un
precio : la calidad es algo nenor. Esta ventaja por si sola no
al canza para justificar |a paquetizaci on.

Una red de paquetes esta desarrollada segun una topologia
mediante la cual se separa el plano de conectividad (el

transporte) del plano de control ; al disponer de un control
centralizado, l|a gestion de servicios es nms sinple. Pero
atencién : aunque se estan desarrollando nuevos servicios

exclusivos de redes IP, la mayoria de |los servicios pueden
bri ndarse con |l a red tradicional.

3. VOZ PAQUETI ZADA : CONSI DERACI ONES GENERALES

Las redes de voz paquetizada suelen recibir el ponposo nonbre de
“NGN — Next GCeneration Network” o redes de nueva generaci 6n. A
continuaci 6n, describirenos brevenente cono se integra una
estructura NGN en un anbi ente tel ef 6nico cl &si co.

La forma mas sencilla de insertar una red de telefonia sobre
paquetes dentro de una red clasica de conmutaci én de circuitos
(conocida tanbién conb red TDM — Time Division Miltiplexing) es
conenzando por el transito (Trunking), dejando |as centrales
| ocal es TDM i nt act as.

La central local se conecta por un lado al I|lamado “Media
Gateway” (M5 a través de tramas E1 (2 Md/ s conunes y corrientes)
a través de las cuales entrega la voz viva. EIl MG se encarga de
traducir las |Ilamdas TDM a paquetes segun el protocolo RTP (Rea

Time Protocol) que viajan por wuna red IP. La estructura de
protocol os del lado IP es la siguiente :

RTP/ RTCP
UbP
| P
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Ni vel Fisico

Por otro lado, se envia (a través de canal es de 64 Kb/s conunes)
| a sefalizacion N°7 asociada a estas tramms vocales a un equipo
conocido conmpb “Signaling Gateway” (SG, este equipo envia la
seflal i zaci 6n N°7 al “Media Gateway Controller” (M3C) a través de
una conexi 6n |IP. En resunen, el SG traduce de "nobdo circuito" a
"nodo paquet es”.

Del lado "circuito" tenenbs |a estructura de protocol os

| SUP
MTI'P3
MIP2
MIP1
Ni vel Fisico
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Y del |ado "paquetes” tenenps esta estructura :

| SUP

MTI'P3

M2 UA

SCTP

| P

Ni vel Fisico

| SUP

M3UA

SCTP

| P

Ni vel Fisico

M2UA seria |a traducci 6n en "paquetes" de la MIP2 (Nivel 2 de la
parte de transferencia de nensajes) y M3UA seria |a traducci én en
“paquetes” de |a MIPS.

Tanto el MG conmp el SG son, por asi decirlo, "traductores". La
inteligencia en esta estructura estd en el MGC. Muchos
fabricantes integran el SG al MZC

Esta separaci 6n de funciones es la clave de |as redes NGN : En el
M5 se resuelve el plano de “conectividad” de la red ; es decir,
el transporte y en el M3C-SG se encuentra el plano de “control”
es decir, la inteligencia.

El M3C suele recibir tanbién |as denom naciones “Call Agent”
(agente de Ilamadas) y “SoftSwitch”

El esquema sinplificado de una estructura NG\ para Trunking (con
SG integrado al M) es el siguiente :

Media Gateway Controller Media Gateway Controller

SIP-T 0 BICC INAP

SS7
SS7 MGCP MGCP
0 H.248 0 H.248

/ I

nteligente

Central “A” Media Gatejway Media Gateway  central “B”
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El M3C al recibir un 1AM de la central local via el SG por un
lado o reenvia a la central local distante y por otro, genera
| as ordenes adecuadas en |os M5 para que se creen |os "cam nos”
para |os paquetes de voz. Esto se realiza a través de una
conexi 6n | P de control que posee el M3C con |los M5 en este caso
el protocolo de control es el MXCP o el H 248/ MGaCo, la pila de
protocolos es la siguiente :

MECP o H. 248
UDP
| P
Ni vel Fisico

En principio, para aprovechar adecuadanente esta estructura
deberia Ilevarse la voz a través de |la nube IP con algin tipo de
codi ficaci6n con conpresioén, por ejenplo con la codificacion
segun el CODEC G 729. Este tipo de CODEC permite |levar la voz
con una tasa de 8 Kb/s en lugar de los 64 Kb/s del CODEC G 711
(el usado en TDM). A diferencia de G 711, no se envian nuestras
de la voz, sino "vectores" que representan a la voz ; |uego, en
el destino se reconstruye el audio con sintetizadores en base a
estos vectores (es o que se Ilam "codificaci 6n predictiva").

Pero todo tiene su precio, si por un |lado se gana al go (ancho de
banda) por otro lado se pierde ; el CODEC G 729 no permte que
pasen adecuadanente | as sefial es de fax, nbdem tonos DTM-, etc.

En estos casos, el Mctiene la suficiente inteligencia cono para
"escuchar"” y reconocer el tono de fax o nodem ; en estas
circunstancias, la |lamda es connutada al CODEC G 711 ; es
decir, se transmiten en forma transparente | as sefal es audi bl es.

O ras cuestiones a tener en cuenta son :

Si hay varios M3C, estos deberian dialogar entre si a través de
| os protocolos SIP-T o BICC, dichos protocol os viajan sobre I[P

Los M3C pueden tener conexion con la Red Inteligente a |a nanera
tradicional ; es decir, con canales de 64 Kb/s tradicionales
(TDM con la pila usual de protocol os

| NAP
TCAP
SCCP
MTI'P3
MIP2
MIP1
Ni vel Fisico

o puede haber una adaptaci 6n a una red de paquetes IP con esta
estructura de protocol os
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| NAP

TCAP

SUA

SCTP

| P

Ni vel Fisico

4. LA CUESTI ON DEL ANCHO DE BANDA

Los paquetes que |levan |la voz se transportan sobre |la siguiente
estructura :

Carga util o “Payl oad” (nuestra de voz)
RTP
ubP
| P
Ni vel Fisico (ATM Ethernet u otro)

Suponganpbs que querenps enviar por la red |IP una conunicacion,
cada vez que |lega una nmuestra vocal del |ado TDM (esto es, cada
125 m crosegundos, codificaci én G 711) generanps un paquete. Este
paquet e se conpondra de

Carga util = una nuestra de voz (1 byte)
Encabezado del protocolo RTP = 12 bytes
Encabezado del protocolo UDP = 8 bytes

Encabezado del protocolo IP = 20 bytes
Encabezado de Ethernet Il + secuencia FCS = 18 bytes

Tamafio total del paquete = 59 bytes

Ahora bien, en un segundo tendrenbs 8000 mnuestras vocal es del
lado TDM ; del lado IP tendrenbs 8000 paquetes de 59 bytes,
traduci do esto en ancho de banda resulta ser de :

Lado TDWM
8000 nuestras x 8 bits = 64.000 bits/s

Lado I P
8000 paquetes x 59 bytes x 8 = 3.776.000 bits/s

Por | o absurdo del resultado (se requiere a la salida un ancho de
banda 59 veces superior al de entrada), queda claro pues, que |la
paqueti zaci 6n de |la voz no se hace nuestra a nuestra TDM

Aparece entonces un nuevo concepto, el denom nado “periodo de
paqueti zaci 6n” o “sanpling rate”. Para generar un paquete de voz
| P se espera hasta acunular una cantidad inportante de nuestras
vocal es TDM ; por ejenplo, un periodo tipico de paquetizaci én es
de 20 nseg.
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Del ado TDM en 20 nseg se acunul an :

1 nuestra vocal ~  ------- 125 useg
X nmuestras vocales ------- 20 nseg

X =20/ 0,125 = 160 nuestras vocal es

En estas condiciones, el “super paquete” de voz se conpondra de :

Carga util = 160 nuestras de voz (160 bytes)
Encabezado del protocolo RTP = 12 bytes
Encabezado del protocolo UDP = 8 bytes

Encabezado del protocolo IP = 20 bytes
Encabezado de Ethernet Il + secuencia FCS = 18 bytes

Tamafio total del super paquete = 218 bytes

Ahora bien, en un segundo tendrenbs 8000 mnuestras vocal es del
lado TDM ; del lado IP tendrenbs 50 paquetes de 218 bytes,
traduci do esto en ancho de banda resulta ser

Lado TDWM
8000 nuestras x 8 bits = 64.000 bits/s

Lado I P
50 paquetes x 218 bytes x 8 = 87.200 bits/s

Este Gltinp resultado parece ser mas | 6gi co. Podenos observar que
debido al “overhead” introducido por |os encabezados de |os
protocol os de transporte, el ancho de banda requerido a |a salida
es mayor que el de entrada. Para reducir este ancho de banda se
puede hacer uso de varias herram entas :

1) Alrededor del 60 % del tienmpo de una comunicacién son
silencios, en el origen pueden suprimrse estos silencios y no
transmtirse (luego en el destino se sintetizan).

2) En lugar de mantener la codificacion G 711, en el lado IP
puede utilizarse la codificaciéon G 729, la cual requiere 8 Kb/s
en lugar de los 64 Kb/s de la G 711

3) Una conbinacion de las anteriores ; es decir, codificacion
G 729 con supresi 6n de sil enci os.

Para la codificacién G 729 sin supresién de silencios y con un
peri odo de paquetizaci 6n de 20 nseg, tendrenos

Del lado TDM (G 711), en 20 nseg se acunul an

1 nuestra vocal ~  ------- 125 useg
X nmuestras vocales ------- 20 nseg

X =20/ 0,125 = 160 nuestras vocal es
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En estas condiciones, en el lado IP, el paquete de voz se
conpondr & de

Carga util = 20 vectores representativos de la voz con
codi ficaci 6n G 729 (20 bytes)

Encabezado del protocolo RTP = 12 bytes

Encabezado del protocolo UDP = 8 bytes

Encabezado del protocolo IP = 20 bytes
Encabezado de Ethernet Il + secuencia FCS = 18 bytes

Tamafio total del paquete = 78 bytes

En un segundo tendrenos 8000 nuestras vocales del |lado TDM ; de
lado I P tendrenps 50 paquetes de 78 bytes, traducido esto en
ancho de banda resulta ser

Lado TDWM
8000 nuestras x 8 bits = 64.000 bits/s

Lado I P
50 paquetes x 78 bytes x 8 = 31.200 bits/s

En este ultino ejenplo, veanps cual es el peso de la “carga util”
y de los “headers” en el tamaifio total del paquete. De los 78
bytes que | o conmponen, 20 bytes corresponden a la voz y 58 bytes
corresponden a encabezados/secuencia FCS. No hace falta ser
fisico de particulas (especialista en quarks y |eptones) para
conprender que la eficiencia en el transporte es nuy baja.

Para solucionar este problema, se desarrolldé una técnica de
“conpresi 6n” de 1os encabezados, l|a cual permte Ilevar |os
headers de | P/ UDP/ RTP de 40 bytes a 2 / 4 bytes.

Esta técnica se denomi na “conpresi 6n del header RTP" o “cRTP”.

Veanbs que pasa en el ejenplo anterior cuando usanbs un
encabezado conpri m do.
En el lado I P, el paquete de voz se conpondra de :

Carga util = 20 vectores representativos de la voz con
codi ficaci 6n G 729 (20 bytes)

Encabezado conprim do | P/ UDP/ RTP = 4 bytes

Encabezado de Ethernet Il = 18 bytes

Tamafio total del paquete = 42 bytes

En un segundo tendrenps 8000 nuestras vocal es del |ado TDM ; del
lado I P tendrenps 50 paquetes de 42 bytes, traducido esto en
ancho de banda resulta ser

Lado TDWM
8000 nuestras x 8 bits = 64.000 bits/s
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Lado I P
50 paquetes x 42 bytes x 8 = 16.800 bits/s

Cono venos, |a reduccién en el ancho de banda comi enza a resultar
jugosa. Si a esto le sumanps la supresion de silencios, este
ancho de banda puede reducirse a al rededor de 10.000 bits/s.

O ras consi der aci ones

El hecho de esperar para acunular nuestras vocal es introduce un
nuevo factor distorsivo en |la transm sion paquetizada de |la voz
la denora (en nuestro ejenplo, 20 nseg). Se logra reducir el
ancho de banda requerido a costa de introducir denoras
adi ci onal es.

La supresi6n de silencios en el origen suele ser denom nada VAD
(Voice Activity Detection) y la sintetizacion de ruido blanco en
el destino suele ser |lamdo CNG (Confort Noi se Generation).

Pero nada es gratis en la vida ; por un |lado, |as operaciones
VAD- CNG i ntroducen una denora que ronda al rededor de | os 10 nseg,
y por otro, pueden producir distorsiones inportantes en ciertos
casos [por ejenmplo en la transmision de datos tipo telex (el
ejenplo tipico es el de los term nal es para hi poacusicos)].

5. EL JITTER BUFFER (UN TEMA NO MENOR)

La red I P posee denoras aleatorias en |a entrega de | os paquetes,
al gunos paquetes de voz viajaran rapido y otros sufriran denoras.
Para absorber estas diferencias se arma un “col ch6n” de denpra en
el receptor, este colchdén recibe el nonbre de “Jitter Buffer”.
Est o, por supuesto, agrega una nueva denbra a tener en cuenta.

Veanos un ejenplo :

Asuminos un Jitter Buffer de 30 nseg ; de acuerdo a |os ejenplos
descriptos hasta ahora, si todo funciona de una nanera ideal
cada 20 nseg tendrianps que recibir un paquete de voz, es decir

- El primer paquete Ilega en el instante O y se entrega al
receptor en el instante 30, se denora la entrega en 30 nseg
(denmora “col chon” introducida por el Jitter Buffer).

El segundo paquete llega en el instante 20 y se entrega al
receptor en el instante 50, se denora |a entrega en 30 nseg

El tercer paquete Ilega en el instante 40 y se entrega al
receptor en el instante 70, se denora |a entrega en 30 nseg

El cuarto paquete Ilega en el instante 60 y se entrega al
receptor en el instante 90, se denora |a entrega en 30 nseg

- El quinto paquete llega en el instante 80 y se entrega al
receptor en el instante 110, se denora |la entrega en 30 nseg
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Pero | os paquetes sufren retardos y term nan || egando con denoras
vari abl es entre si

El primer paquete llega en el instante 0 y se entrega al
receptor en el instante 30, se denora |a entrega en 30 nseg

El segundo paquete |llega en el instante 30 y se entrega al
receptor en el instante 50, se denora |a entrega en 20 nseg

El tercer paquete Ilega en el instante 65 y se entrega al
receptor en el instante 70, se denora |a entrega en 5 nseg

El cuarto paquete Ilega en el instante 70 y se entrega al
receptor en el instante 90, se denora |a entrega en 20 nseg

El quinto paquete |llega en el instante 85 y se entrega al
receptor en el instante 110, se denobra |la entrega en 25 nseg

Gracias al uso del Jitter Buffer se logra entregar |os paquetes
al receptor con la msm denora entre ellos, en el ejenplo
descripto, cada 20 nseg.

6. LA TRANSM SI ON DE FAXCI M LES

En |as conuni caci ones actuales de fax |os equi pos invol ucrados,
una vez que se conectan telefdnicanente, realizan |os
procedi m ent os adecuados para la transnisién de la infornmacién
Di chos procedimentos estan especificados en la norma T.30 vy
definen | a negociacién entre |os equipos de |as capaci dades de
transmsion (esto incluye los pitidos caracteristicos de este
tipo de comunicacién), y el envio de los datos codificados en
forma standard.

Al intentar realizar esta conunicaci6n a través de una red de
datos utilizando conpresién de voz, supresion de silencio y/o
cancel aci 6n de eco, |l a comunicaci 6n no podra establ ecerse debido
a la pérdida o defornmacion de los tonos anal 6gicos utilizados
para setear l|la informaci 6n. Existen dos maneras de sol ucionar el
problema : realizar la conunicacion en forma transparente o
extraer los datos y transmitirlos por |a red de paquetes.

6. 1. TRANSM S| ON TRANSPARENTE

Es la forma mas sinple de realizar este tipo de conunicacion, y
es lo nininb que se | e puede solicitar a un equipo. En este caso
el M5 detecta los tonos de intento de establecimento de una
conuni caci 6n de fax, y mediante el protocolo M3CP/ MeGaCo (o al gun
protocolo del msno tipo propietario) le informa a su M3C que en
uno de sus canal es hay intencion de realizar una |l amda de fax.
El MC innmediatanente le ordena a los MG intervinientes en esa
conmuni caci 6n que anul en | os cancel adores de eco y |la supresién de
silencios (si estuvieran activos) y wutilicen la codificacion
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G 711 si estaban realizando conpresion de voz. Este nétodo
funciona tanto en comnuni caci ones automaticas de fax, conb para
aquellas que son precedidas de wuna conrunicacién vocal. E
princi pal problema a tener en cuenta en este nétodo es |a pérdida
de paquet es.

6. 2. DECCDI FI CACI ON DE LCS DATOS

Se puede realizar de dos nmaneras, en tienpo real y en form
di feri da.

6.2.1. En forma diferida (almacena y retransnite)

El nmedia gateway que recibe la conunicacion de fax, emula el
funcionam ento de un fax y establece la conunicacién con el
originante wutilizando la norma T.30. Una vez finalizada |a
conuni caci 6n envia l|los datos recibidos (el fax que se quiere
transmtir) adjunto en un e-nmail hacia el nedia gateway renoto.
El nmedia gateway renpto realiza el procedimento inverso.

Este necanisnp es nuy utilizado en redes corporativas, donde PC s
emul ando fax se comuni can con un gateway conun para evitar costos
de conuni caci ones de | arga di stanci a.

6.2.2. En tienpo rea

En este caso los usuarios no notan diferencias con la form
actual de transmtir Fax. En este caso el nedia gateway denodul a
|las seflales de fax enviadas por el equipo originante de |a
Ilamada, y las envia sobre |la red de datos hacia el nedia gateway
renoto, el cual a su vez vuelve a regenerar |la seflal de fax y la
envia hacia el destino. Este procedimento se encuentra descripto
en la norma T.38 de la ITUT.

La norma T.38 presenta solo dos tipos de paquetes

Paquetes indicadores : Transportan informacion extrenb a
extreno incluyendo los tonos de inicio de la conunicacion,
métodos de nodulacion de los datos y procedimentos de
negoci aci 6n entre | os equi pos.

Paquetes de datos : Contienen |los datos a ser transmtidos y
al guna i nfornmaci 6n sobre el formato de dichos datos

Esta norma indica que pueden utilizarse tanto UDP o TCP cono
transporte. Si se usa TCP los paquetes del fax se colocan
directamente sobre la capa TCP. En canbio si se usa UDP, para
garanti zar que no haya pérdida de paquetes y un ordenam ento de
los msnos, se utiliza wuna nueva capa UDPTL que incluye la
secuenci a de paquetes, y opcional nente un canpo de correcci 6n de
errores.
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7. EL ASUNTO DE LOS MODEMs

El misno problema que con los fax, aparece en la transm sién de
comuni caci ones de nodens cuando qui eren ser transportadas sobre
una red IP. Las soluciones a aplicar son del msno tipo que |as
utilizadas para fax.

La diferencia con los fax es que la Unica forma standard de
realizarlo es nmediante un transporte transparente ; es decir, sin
conpresi 6n, supresi 6n de silencios y cancel aci 6n de eco, tal conp
se describid en el parrafo 6.1 del punto de fax.

No existe un nétodo simlar al T.38 para decodificar |os datos
del nodem tal conb se hace con |as conunicaciones de fax ; sin
enbargo se espera que dicha normativa sea publicada pro6xi manente.

8. TRANSM S| ON DE TONCS DTMF

La transm si 6n de sefal es DTMF, una vez que esta establ ecida una
conversaci on telefdnica, se ha vuelto mas comin dia a dia debido
a la proliferaci 6n de equi pos de respuesta y consulta automatica,
un ejenplo tipico es la consulta de saldos a un banco, para |lo
cual el cliente ingresa cierta infornmacién conp puede ser su
nunero de docunento y/o su clave de seguri dad.

Dicha transmision sobre la red PSTN actual es en banda ; es
decir, usa el msnpb método para su transporte que el wutilizado
para la voz. La transmsion en banda de sefial es DTMF sobre una
red IP s6lo se puede realizar si la codificacion utilizada no
enplea ningun tipo de conpresién. Este es el caso cuando se
utiliza el CODEC G 711, donde la voz y |os tonos son tratados de
la m sma maner a.

Los CODECs que tienen una alta tasa de conpresi on (por ejenplo el
G 729, que conprinme de 64 Kb/s a 8 Kb/s) wutilizan métodos
especi fi camente di sefiados para |a voz humana, no para tonos, por
lo que la transmisién dentro de banda de sefales DIMF con este
tipo de codificacion no es utilizable debido a que |as sefial es
son conpletamente distorsionadas, haci éndose inposible su
recuperaci 6n en el otro extreno.

En estos casos se utiliza un transporte fuera de banda ; es
decir, el M detecta l|las seflales DIMF y genera paquetes RITP
especiales con un indicativo de la sefial DIMF que estan
transportando (en lugar de paquetes RTP de voz conprimda). E
formato de dichos paquetes RTP se encuentra especificado en una
norma del |ETF (RFC 2833 para el que guste leerla), y que
especifica ademas |las otras sefiales y tonos de la red tel ef 6nica
(tono de retorno de Il amada, tono de invitacion a discar, etc.)
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Resum endo, podenos decir que el MG trabaja de la siguiente
manera cuando recibe tonos DIMF, y con la conversacion ya
est abl eci da :

1) Suponganbs que el MG estéa configurado para codificar segun e
CODEC G 711, en este caso tiene dos formas de tratar |os tonos
DTMF que recibe :

a) Dentro de banda, es decir trata |as sefiales DIMF cono voz y
las envia con |os paquetes RTP nornales, ya que cono dijinps no
hay defornmaci 6n de di chas sefal es usando esta codificaci on.

b) Fuera de banda, en este caso el MG detecta |as sefales DIMF y
genera paquetes RTP especial es (RFC 2833) hacia el otro extreno.

Anbas formas de trabajo son validas, aunque la opci6n a) es la
mas conun. Se debe configurar el M5 para indicarle conp debe
tratar |as sefal es DIMF, aunque es probable que al gunos equi pos
sol o acepten |la opci 6n de trabajo a) cuando el CODEC sel ecci onado
es el G 711.

2) Suponganps que el Ms esta trabajando con el CODEC G 729 (o e
G 723), en este caso la uUnica forma de transmtir |as sefial es
DIM es fuera de banda, ya que dentro de banda serian
conpl et anent e di st orsi onadas.

| gual nent e al gunos proveedores perniten tanbi én configurar el M5
para que trabaje dentro de banda (esto puede servir para |a
i nterconexi 6n con M3 que no soportan |la RFC 2833), aunque |as
seflal es DTMF asi tratadas no sirven absol utanmente para nada pues
guedan total nente di storsionadas.

O ras consi der aci ones

En aquellos casos en que la linea telefdnica estéa conectada
directanente al Media Gateway [(este tipo particular de Media
Gateway suel e ser denom nado Access Gateway (AG ], es este equipo
el encargado de colectar los digitos marcados por un abonado
cuando quiere conunicarse con otro, y luego los reenvia al
Control ador de Media Gateway ; este envio de sefal es DTMF del AG
al M3C se realiza nediante el protocolo de control M3CP o
H. 248/ MeGaCo.

9. RAS O NO RAS ?

En prinmer térmno tratarenos de responder una pregunta basica
| ndependi entemente de | as aplicaciones de VolP, para que sirve el
el emento de red RAS ?
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Respuesta : El RAS (Renpbte Access Server) es un dispositivo que,
en general, se wubica en las cercanias de la central de
conmutaci 6n y posee la propiedad de terminar |as conexiones de
acceso a Internet via nodem

Pero, y que quiere decir esto ?. Para explicarlo, veanbs un
ejenplo nuy sencillo. Suponganbs que transmtinbos datos nediante
un nmodem por una red telefdénica wutilizando la sencilla
codi ficacion FSK, el “uno” binario estard representado por una
frecuencia f; y el “cero” binario estard representado por una
frecuencia f,.

Si por ejenplo, deseanpbs transmitir por la red telefdnica el dato
binario “110101", el msnp debera ser codificado en |as sefal es
“f,f, fo fy fyo 4", este “sonido” a su vez sera convertido en |a
central de connutaci 6n en una cantidad determ nada de octetos

segun la codificacion G711 ; por ejenplo, en los octetos
“00101011”, *“01110110", *“10001011” y *“01000110" (no hace falta
ser psiquico para conprender innmediatanmente que una red
tel ef 6ni ca convencional no es un nedio adecuado para transmtir
datos, transformanps “datos” en “sonidos” |los cuales a su vez

| uego vol venps a transformar en otros “datos” distintos).

En el ejenplo que presentanps el patrén de datos inicial “110101”
termna viajando por la red telefénica cono el string “00101011”
“011101107, *“10001011” y *“01000110" (tonos digitalizados) ; Ilo
cual resulta bastante ineficiente.

Que hace un RAS ?. Pues bien, “escucha” y reconoce |os tonos del
nodem (la sefal “f, f,f,f; f,f,;") y denpdula la informacidn ; es
decir, extrae el dato util, en nuestro caso el patrén “110101", vy
luego o retransmte hacia una red de paquetes, no ya conb tonos
digitalizados sino conpb | a cadena de unos y ceros original.

Los elenentos de red RAS fueron desarrollados original nente para
m nimzar | os efectos negativos que las |lamadas Dial -Up producen
en la red telefdnica, termnan las |lamdas D al-Up de 64 Kb/s
iniciadas en el usuario |lamante e inician una conexi 6n de datos
a través de una red de paquetes, reduciendo el consunb de ancho
de banda de 64 Kb/s desde el wusuario hasta el RAS, hasta
apr oxi mmdanente 10 Kb/s desde el RAS hasta el |SP.

En una red NG\, la funcidén RAS suele ser asumda por el Media
Gateway, el cual se encarga de detectar |as conexiones de acceso
a Internet en col aboracién con el Mdia Gateway Controller. El
Media Gateway deriva |os paquetes de Internet por un lado y |os
paquetes de |as conuni caci ones vocal es por otro (esto no inplica
necesari anente que se disponga fisicamente de cables distintos
para cada aplicaci én).

Al gunas de | as funci ones especificas del RAS son

a) Concentraci 6n de tuneles (LAC — L2TP Access Concentrati on)
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El LAC se usa para originar tuneles con el protocolo L2TP, dicho
protocolo pernmite prolongar la sesion PPP del wusuario hacia un
equi po renoto sobre una red IP (el protocolo PPP es un protocolo
de nivel de enlace, capa 2).

b) Dial ogo con el servidor AAA

El servidor AAA se utiliza para proveer a un usuario que se
conecta al RAS de Autenticacion, Autorizacidén y Tasacion
(Accounting), de ahi las tres “A’. Un protocolo que realiza
di chas funci ones es el protocol o RAD US.

Una ultima pregunta : Conp sabe el MG que una |l amda de nodem
esta destinada realnente a acceder a Internet y no a una conexi6n
punto a punto con otro nodem (por ejenplo : acceder a una BBS) ?

Respuesta : Recordenpos el priner mandam ento de |as redes NGN :
“El MG representa l|la conectividad, l|a inteligencia de una
estructura NGN reside en el M3C'. En base al nunero discado (por
ejenplo : 0610 — acceso a Internet), el M |le ordena al M5 que
trate la |lamda en nmbodo RAS y no conp una |lamda vocal o de
nodem punto a punto.

O ras consi der aci ones

Los elenentos de red RAS suelen recibir tanbién |a denom naci 6n
NAS (Networ k Access Server).

10. NO SE OLVIDEN DE RDSI (UNA VI SI ON GLOBAL)

Para poder conprender el tema, prinmero hay que echar una breve
mrada acerca de o que es y para que se usa |la RDSI. Luego se
pl anteara el problema de la integracién a una red IP

10.1. LA RDSI : QUE BUENA | DEA HUBI ERA SI DO !

La RDSI fue concebida conb una red para soportar diferentes tipos
de traficos, ya sea de datos conb de voz, sobre una msm
estructura.

Esta concepci 6n proviene de |lo que en su nonento fue una nuy
fuerte hipétesis y que condiciond todo el analisis de
factibilidad para su introducci 6n : LA RED ES D G TAL.

Y qué significa esto ? En aquel nonmento significaba que todas | as
centrales (nodos de la red) contaban con tecnologia digital vy
todos los sistemas de transmision estaban basados en la
tecnologia TDM (Time Division Miultiplex o miltiplex por divisiodn
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de tienpo). Hoy en dia esto parece una obviedad, pero en su
nmonmento no | o fue.

Tenganbs en cuenta que la digitalizacion total de la red en
Argentina se al canzé hace rel ati vanente poco tienpo.

De todos npodos, |la RDSI se concibié para manejar traficos tanto
de voz conp de datos, pero para estos Ultinps especial nente se
dividié el tratam ento en dos tipos de traficos de datos

a - Transm si 6n de datos en nbdo circuito
b - Transm si 6n de datos en nbdo paquete

La TRANSM SION DE DATOS EN MODO CIRCUITO es la que se realiza
entre las central es de connutaci 6n nediante | os enlaces digitales
capaces de transportar nediante el método TDM sefial es codi fi cadas
PCM ( Pul se Code Mbodul ation o nodul aci 6n por inpul sos codificados)
o bien flujos de datos de 64 Kb/s, sefializados a través de una
red de sefalizaci 6n denom nada Sistenma de Sefial i zaci 6n por Canal
Comin N°7 (SSCC N°7).

A su vez la SSCC N°7 tiene distintas partes o protocolos. Para
poder dar soporte a los traficos tanto de voz conb de datos, la
SSCC N°7 utiliza la Ilamada “1SUP” (I SDN User Part, o Parte de
usuari o RDSI).

En la operacion en MODO CIRCUTO  por cada comrunicacion
est abl ecida entre dos abonados RDSI se establ ece un canal de 64
Kb/s entre los abonados I|lamante y Ilanmado (transmisién vy
recepci 6n), el cual estd disponible entre tales abonados el 100%
del tienpo que dura |la conunicacion. En otras palabras, mentras
dura la Ilanmada es cono si hubiese un enlace punto a punto
bi di recci onal de 64 kb/s.

Se puede considerar que el trafico de voz es tratado conp un caso
particular de la transm si6n de datos en nodo circuito, en el que
la voz se codifica nediante |a técnica PCM

En el MODO CIRCU TO se identifica el tipo de trafico a través de
un paranetro denominado SERVICIO PORTADOR Los servicios
portadores son nuchos pero para nuestro interés podenbs habl ar de
tres servicios

Datos en forma irrestricta

Indica que el contenido del flujo de 64 Kb/s no obedece a una
codi ficaci6n en particular a ser tenida en cuenta en | os nodos de
la red. El uso que hagan |os term nales de abonado de ese flujo
es un problema de los termnales y son estos | 0os que se ponen de
acuerdo en cono tratar | os datos intercanbi ados.

Ejenplo tipico : las |lamadas de Vi deoconferenci a.

Audio 3,1 KHz
Indica que el contenido del flujo de 64 Kb/s obedece a una
codi fi caci 6n PCM de una senal sonora con ancho de banda de 3,1
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KHz. Puede ser l|la sefial de un nodem o un fax comin (grupo 3 de
14. 400 baudi os o nenor).

Se indica en los paranetros de la Ilamada el tipo de CODEC PCM
utilizado, que en nuestra red es G711 ley A Tanbi én podria ser
una sefial de voz humana, tal conp ocurre en aquellas |l amadas que
son originadas desde una |inea anal 6gica (POIS). Estas || anmadas
se tipifican de este npdo dado que las sefiales de linea
involucradas no contenplan wuna forma de que el termna

(tel éfono, fax nbdem) indique a la central qué tipo de sefial esta
requiriendo transportar a través de la red.

Conver saci 6n ( Speech)

Se trata del caso particular en que la Ilamda es origi nada desde
un termnal telefénico ISDN. A diferencia de un tel éfono POTS
ordinario, el terminal |ISDN si tiene forma de indicar a la red
que esta tratando de hacer wuna I|lamada en la que requiere
transportar informacién de audio correspondiente a una
conversaci 6n de voz humana, y no de una sefial sonora cual qui era.
Esto se logra gracias a que el protocolo de sefializacién de
usuario (llamado protocolo de canal D) contenpla estos
tratam entos diferenci ados.

¢ Por qué esta diferencia entre audio y speech ? Sinplenente
porque | os patrones de envio de informaci 6n son diferentes en el
envio de una sefal correspondiente a una conversaci 6n humana y
otra correspondi ente al envio de, por ejenplo, una sefal nusical.

En rigor, dentro de I|la RDSI sienpre se trata de sefales
transportadas sobre un canal de 64 Kb/s, pero ocurre que en la
red de transporte eventual mente pueden usarse unos equipos
denom nados COWPRESCORES, que permiten usar nas eficientenente el
ancho de banda. Estos conpresores se utilizan especialmente en
enl aces internacionales, donde el costo del ancho de banda es
el evado. Asi, si la central internacional determina que se trata
de una sefial de conversaci 6n (speech) puede enrutarla hacia un
conpresor de voz que transcodifica |la voz para ocupar un ancho de
banda nmenor, por ejenplo de 32 Kb/s, sin deteriorar sensiblenente
la inteligibilidad de la voz y ahorrando la mtad del ancho de
banda.

Puede decirse que el transporte de |lamadas de VOZ es un caso
particular de |las |l amdas de DATOS EN MODO Cl RCU TO.

La TRANSM SI ON DE DATOS EN MODO PAQUETE se basa en el uso de una
red de transporte de datos en |la que el ancho de banda de cada
Il amada es negociado en cada conexion. En los tienpos en que
surgi6 la RDSI, la red que cunplia esta funcidén era la red X 25.

La red X 25 es una red de PAQUETES y esta orientada al transporte
de datos provenientes de term nal es de datos.
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La aplicacion tipica es un termnal tonto en una sucursal de un
banco conectado a un Mainframe en donde corren todos | os procesos
de los sistemas del banco. Este terminal no requiere estar
mandando ni envi ando datos en forma continua ni con una vel oci dad
constante. Los datos se envian y reciben cada vez que hay una
transacci 6n, por lo tanto se dice que se envian y reci ben RAFAGAS
de datos. Los procesos no corren en “tienpo real”, cono debe
ocurrir en una conversacion o en la transmsién de una inmagen
(estas sefal es son sensibles a |la denora). Estas rafagas de datos
se transportan nediante paquetes que pueden ser de |ongitud
vari abl e.

Las mi smas central es de conmutaci 6n que se conectan a la red TDM
con sefalizacion SSCC N°7 incorporan un elenmento ||l anmado PACKET
HANDLER, el cual es el nodo de acceso a la red X 25. De este
nodo, un termnal RDSI puede solicitar a través de Ila
seflal i zaci 6n de canal D el acceso a cual quiera de anbas redes
(circuitos y paquetes).

Se puede decir entonces que |a RDSI se pensd para

a - El soporte y transmi sién de sefales sensibles a |la denbra o
retardo para aplicaciones que deben ejecutarse en tienpo real
(las cuales utilizan el transporte de datos en nodo circuito).

b - El soporte y transnmisiodon de sefiales poco sensibles a la
denora o retardo para aplicaciones de datos en las que la
informaci 6n se intercanbia en rafagas o “bursts” (las cuales
utilizan el transporte de datos en nodo paquete).

Para hacer una conparaci6on o siml| nmecéanico, el transporte de
datos en nodo circuito se aseneja a un tren en el cual cada
pasaj ero que viaja tiene un asiento asignado a él durante todo el
trayecto que inplica su viaje. Por otro |lado, el transporte de
dat os en npdo paquete se parece nas al transporte autonotor, en
el que hay autonbviles y col ectivos de diverso tamafio, |os cual es
viajan a través de rutas y autopi stas.

Los pasajeros viajan sin tener seguridad de que haya real nente
di sponibilidad total en las rutas y autopistas, conp para
asegurar el arribo del pasajero en un horario exacto ; es decir,
puede haber denoras.

De todos nodos, |la RDSI ha tenido un desarrollo nuy diverso en el
mundo. En particular, en Argentina el desarrollo se limtd al
transporte de datos en nodo circuito, siendo |as dos aplicaciones
tipicas el transporte de voz y el transporte de datos para
vi deoconferenci a. La proporci 6n de usuarios que usan |la RDSI para
conexi ones de datos entre redes de datos es pequefa.

10. 2. LA Vol P : NO VOY EN TREN, VOY EN AVION ...
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El transporte de datos basado en protocolos de la famlia IP
naci 6 para el msnp uso que |las redes X 25, pero con aplicacion a
entornos restringidos : oficinas, fabricas, universidades. El uso
de diversas tecnologias para el transporte de datos que brindan
mayor ancho de banda y la seguridad en cuanto a que Ila
probabilidad de que la transmision errénea de datos sea baja

permtid extender el anbito de la tecnologia |IP desde la LAN
(Local Area Network) a la WAN (Wde Area Network).

Dada la gran capacidad de transporte que estas redes han
alcanzado, y a las miltiples aplicaciones que se prevé seran
soportadas sobre las misnmas, resulta que la distribuciodn de
trafico, que antes era predonmi nantenente de voz y algo de trafico
de datos, tiende a invertirse, siendo predom nante el tréafico de
datos y minoritario el tréafico de voz.

La tecnologia NGN se desarroll 6 para integrar la voz y |os datos
en la msm red.

Que curioso ! Es o msnb que decianps de |a RDSI !

Mentras |la RDSI (en nodo circuito) integra |os datos sobre la
red TDM di seflada para el transporte de la voz, la NGN integra la
voz sobre una red de paquetes disefiada para el transporte de
dat os.

En particular, la NG\ se encarga de resolver el tema de I|a
integraci 6n de | as actual es central es de conmutaci 6n a esta nueva
red global a través de los elementos de red |lamados Media

Gat eways que actulan en conjunto con uno o varios Media Gateway
Controllers.

En la RDSI, l|a voz se trata conb un caso particular del
transporte de datos en nodo circuito. Las |lamadas de voz se
cursan a través de troncal es que se conectan a Media Gateways y
se sefalizan nediante enlaces con SSCC N°7 que termnan en el
Media Gateway Controller. El flujo de datos correspondiente a la
voz se convierte en un flujo de datos sobre la red IP que viaja
entre Media Gateways. Esto significa que lo que en |a RDSI pura
seria un flujo de datos a 64 Kb/s con un ancho de banda
garanti zado, se convierte entre |los Media Gateways, en un flujo
de paquetes sin un ancho de banda garantizado y con una denora
fluctuante en virtud del desenpefio de |a red de datos.

La |l amada, que originalnente se indico que utilizaba uno de |os
servici os portadores asoci ados a | as sefial es acuUsticas (audio 3,1
KHz o speech), pasa a ser un transporte de paquetes de voz
codi fi cados segun al gun tipo de CODEC en particul ar.

El CODEC tipico conpatible con estos usos es el G711 ley A pero
podrian usarse otros CODECs conpatibles con la voz que utilicen
menos ancho de banda, en particular, esto puede hacerse si |a
Il amada fue originada por un tel éfono RDSI invocando el servicio
portador speech, dado que en tal caso se conoce que el contenido
de | a seflal corresponde a una conversaci 6n humana.
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Sin enbargo, la voz se codifica en la PSTNRDSI utilizando el
CODEC G 711 ley A, por lo tanto, si el MGutiliza el m sno CODEC,
o Unico que ocurrird es una conversion de un flujo de datos de
velocidad fija de 64 Kb/s en un flujo de paquetes con una
vel oci dad pronedi o de 64 Kb/s.

El problema se presenta cuando la |l amda que se trata de cursar
es una |l amada de datos.

Pregunta : Cual es el CODEC correspondiente a una sefal de datos
de 64 Kb/s 2.

Respuesta : Ni nguno.

Al gunos proveedores han resuelto este inconveniente indicando que
el CODEC utilizado es uno denominado “datos en nodo
transparente”, de este nodo anbos M5 deben ser capaces de
interpretar di cho CODEC.

Pero al ser esta una solucion propietaria obliga a que todos |os
Medi a Gateways interpreten este nuevo tipo de CODEC.

Una soluci én alternativa seria que a pesar de que en la SSCC N7
se indique el servicio portador “datos en forma irrestricta a 64
Kb/s en nodo circuito”, entre M y MCs el CODEC i ndicado sea e

G 711 ley A De este nodo se logra que los bits enviados en |os
paquet es no sean al t er ados (no se realiza ni nguna
transcodificacién) y la velocidad pronedio seguird siendo de 64
Kb/ s.

Pero que pasaria en una conunicacion internacional en donde el
flujo entre Mas se codifica segun el CODEC G711 ley Ay en la
conexi6én con la «central telefdnica del pais distante se
transcodifica segun el CODEC G 711 ley u ?. La respuesta es
sinple : la informaci é6n seria destruida.

Este es un tenma que aun no tiene solucidén y quizas nunca la
tenga, ya que es de esperar que |as aplicaciones que normal nente
utilizaban conexiones de datos de l|la RDSI paul ati nanente vayan
m grando para ser soportadas sobre redes IP. Este es el caso de
| a videoconferencia, la cual a nivel internacional sigue siendo
sobre RDSI, mentras que a nivel corporativo |as grandes enpresas
enpi ezan a inplenentar videoconferencia sobre sus redes |IP
pri vadas.

Es probable que la RDSI y la NG\, en el nejor de |os casos,
coexi stan para diferentes tipos de clientes y aplicaciones.

Si gui endo con | as conparaci ones necani cas, se podria decir que el
transporte de datos utilizando protocolos |P para anbitos
ext endi dos se parece al sistema de transporte aeronautico en el
gue | os pasaj eros pueden viajar en aviones de diferentes tamafios
con diferentes precios (calidad de servicio) y con una
probabilidad de Ilegar muy alta (aunque no 100 9% vya que |os
avi ones a veces se caen).
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La velocidad es nucho nmayor que si viajara en tren o0 en
autondvil, pero puede sufrir denoras por problemas de tréfico.
Ademas hay distintos tipos de transporte : carga y pasaj eros.

En la postguerra, cuando conenzd el gran desarrollo de Ila
avi aci 6n conercial se predijo que en el futuro todos sal drianps
de nuestras casas e irianos al trabajo en nuestro avi 6n personal.
Todavia viajanbs en tren y en autonbvil, pero para ciertos casos
el transporte aéreo presenta claras ventajas sobre el tren o el
aut omovi | .

Sera este el destino de la VolP ?

Todos tendrenps nuestro termnal |IP en casa ?

O conservarenps el teléfono actual en casa pero en la oficina
sol o usarenos term nal es basados en IP ?

S6lo el tiempo lo dira.
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11. ANEXO #1 : APRENDI ENDO MECP EN 14 PASCOS

Tal conb se ha expresado al principio de este docunento, la forna
mas sencilla de insertar una red de telefonia sobre paquetes
dentro de wuna red clasica de connutacién de circuitos es
conenzando por el transito, dejando las centrales |ocales TDM
i nt act as.

La cuestiOon que surge innediatamente es |la interconectividad de
la nueva red con la red existente. Lo deseable seria entonces que
l a nueva red fuese “vista” desde afuera conp una red cl asica.

Hi st 6ri canmente, el prinmer nodo NGN que apareci 6 se |l and Gateway
nonol itico y engl obaba en una sola estructura todas |as funciones
de una central clasica y ademas realizaba |a conversion de
seflal es del formato TDM al formato de paquetes (lo mas usual es
| P) .

Red TDM

Red de paquetes

Voz
Sefalizacion

Gateway
monolitico .

Para dar respuesta a ciertos aspectos que no se cunplen en el
Gateway anterior, surgio la idea de dividirlo en varios nodos y
asignarle a cada uno de ellos una funci 6n especifi ca.

La nueva estructura requiere el uso de un protocolo de contro
medi ante el cual, el M3C controla al Ma D cho protocol o puede
ser el MGCP del IETF o el H 248/ MeGaCo de la dupla ITUT & | ETF.

Tanto MSCP conb MeGaCo son dos protocol os maestro-esclavo que
estan construi dos en base a un reducido nunmero de conandos y que
funcional rente son nmuy simlares. A continuacién se hace una
brevi si ma descripci 6n de funcionam ento del M3CP para una || anmada
basica en la que participa un solo M3C. Luego se explican |os
canbi os necesarios para incluir mas de un MC y para |l anmadas de
fax y/ o nodem

Paso 1

La red de origen encamina |la |lamda originada accedi endo al MG
por una trama (voz) y al SG por nedio de un |link de sefializaci én
N° 7 (nmensaje | AM.
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Paso 2

El SG pasa el IAM al M3C y éste analiza entre otras cosas, el
ninero de “A’, el nuanero de “B” y e CIC (codigo de
identificacion del circuito vocal). Con estos datos, el M3C estéa
en condi ciones de saber : quién origina la |lamda, hacia donde

se debe dirigir (M5 de salida), y el canal TDM por el cual
ingresa | a comuni caci 6n, este canal se asocia a |o que || amarenos
“Endpoi nt ”.

Endpoint : En lenguaje M3CP, identifica el punto de conexion fisica del |ado
“circuitos”. En nuestro caso, es el time slot de la trama de 2 M)/ s por donde
ingresa la voz viva. En una estructura NGN clase 5 (es decir, con accesos
telefonicos POTS/RDSI entre otros), el Endpoint estaria representado por el
bucl e de abonado.

Paso 3
Medi ante el comando de MSCP, CREATE CONECTION, el M3C |le ordena
al MG de entrada (M3l) que asocie el “Endpoint” nencionado

anteriornmente a un flujo de paquetes RTP/UDP. Todavia no conoce
| os puertos RTP/UDP renotos (del M), por |lo tanto este comando
debera ser conplenentado |uego con otro comando sinilar (MDD FY

CONECTI ON) .
El MC tanbién le indica al MGl el CODEC a utilizar, si debe o no
utilizar supresion de silencios, cancelador de eco ; le indica

ademas el “nodo” [por ejenplo RECEIVE ONLY (solo escuchar)]. E
M3C tanbién le indica al M3l que eventos debe notificarle, por
ejenplo faxciml|, esto se realiza nediante un conmando enbebi do
Il amado Notificati on Request (peticion de notificacion).

Puerto RTP/UDP : Vinos que en el lado “circuitos” existe un identificador de
| a conexi 6n fisica denom nado “Endpoint”, en el |ado paquetes tambi én existira

un identificador sermejante. En el lado “circuitos”, la identificacion fisica
de conexi6on (el Endpoint) es clara y contundente : “Tal intervalo de tienpo
(time slot) en tal trama de 2 My/s” ; en el |ado paquetes la identificacion se

conplica, podenos identificar |os Media Gateways por sus direcciones |IP, pero
cono identificar una |lamada en particular ? ; pues bien, lo que diferencia
una |lamada de otra es un identificador que viaja en |os paquetes, dicho
identificador es el |lanado “puerto RTP/ UDP".

Conmando enbebido : M3CP permite incluir comandos dentro de otros conmandos
(comp si fueran paranetros). A veces, para evitar el envio de dos comandos, se
utiliza esta nodalidad. Eenplo : Notification Request dentro de Create
conecti on.

Paso 4

Es una regla de oro, que todo comando sea respondi do | uego de ser
ej ecutado. Esto tiene la trenenda inportancia de asegurar que
t odos | os comandos se efectldan y que ninguno se dupli ca.

Luego de recibir el CREATE CONECTION, el M3l le responde al M3C
gque efectud con éxito la creaci6n de |a conexi én.

Debido a la gran cantidad de comandos recibidos (aun referidos a
un msno “endpoint”), es preciso determnar una suerte de
correlato entre comando y respuesta. Es por eso que el MG al
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responder, replica dentro de la respuesta el paranetro “Request
| dentifier” recibido en el comando original.
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MGC

G Hacia la red de
Delared destino

deorigen

CRCX 500017932
CroL) PO / 700 SQU0TTS3Z &k

1|vr3c|og@H Gl BARRACAS. NET =IN | P4 10.40. 1.
NI naeti ve. . XM 11. . mraudi o

aJi Bu: 10..L: p: 30, 10038 RTP/ AVP 8. .
a. PCMA, e:on , s:on,
gc: 0, t:0..

Paso 5

Del analisis del nunmero de “B’, el M3C deduce | a direccion |IP del
M=. Le envia entonces un comando CREATE CONECTI ON paséandol e | os
datos de la conexion hecha en el M3l y solicitandole Ila
asoci aci 6n de un “endpoint de destino” e indicandole |os datos

conmunes cono tipo de CODEC, etc.

Paso 6

El M= |e responde al M3C indicandole el puerto RTP/UDP a usar.

MGC
De lared de Hacialared de
origen destino
CRCX 500017933
200 500017933 XK MOPC02/ PCMD1/
o1 v=0.. 02@H Gl. BARRACAS. NET
c =INI|P4 MECP 1.0..C. 2..
10.40.1.11.. X: C353..R Gnt
mraudi o 10068 RTP/ AVP (N, dft(N).. _
8. . M sendr ecv. . X- MaJi
Bu: 10..L: p: 30,
1 [a: PCMA, e:on, S:on,

.llgc: 0, t:0..

I [|K: 500017932. ...

“ \v=0..c=IN I P4

10. 40. 1. 11. . nFaudi o
10038/ 1 RTP/ AVP 8.

voz
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Paso 7

Al M le habia quedado pendiente el conpletanmiento de Ia
conexi 6n iniciada en el MGaL.

Una vez obtenido |os datos necesarios del M, conpleta e

establecimento de la |Ilamada enviando al Msl un conmando MODI FY
CONECTI ON canbi ando el nodo a “SEND- RECEI VE' (escuchar y habl ar)
e indicando | os puertos RTP/UDP renotos (lado MZ).

Paso 8

El MGl responde con un nensaje de acuse.

MGC .
Delared de Hacialared de

origen destino

MDCX 500017934

MOPCO1/ PCMDL/

19@H Gl. BARRACAS. NET
MCP 1.0..C 1..

X: C291..1: 1..

M sendr ecv. . X- MaJi Bu:
10..L: p: 30, a:PCVA
e:on, s:on, gc:0, t:0 ..
K: 500017933....
v=0..c=IN | P4

10.40. 1. 11. . mFaudi o :
10068/ 1 RTP/ AVP 8.. A :

200 500017934 K

Paso 9

Una vez conpletada |a conexion IP, el M3C progresa el nensaje | AM
hacia la red de destino ; al contestar el usuario “B’ se pasa a
| a fase estable de | a comuni caci on.

Paso 10
El usuario Ilamante cuelga y la red de origen envia un nensaje
N°7 de Iliberacion REL, el cual es recibido por el SG vy

transferido al MGC

Paso 11

El M le envia al M3l un conmando “DELETE CONECTI ON'.

Paso 12

El MGl responde con un nensaje de acuse. Adicionalnmente envia
estadisticas de la conexi 6n que acaba de liberar, conpb cantidad
de paquetes envi ados/reci bi dos/ perdi dos, etc.
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Paso 13

El MXC le envia al M& un conando “DELETE” ; por otro |ado, el SG
envia el nensaje N°7 de liberacion REL hacia la red de desti no.

Al guien puede preguntar : Que pasé en el transcurso de tienpo
conprendi do entre el DELETE CONECTI ON enviado al MGl y el DELETE
enviado al M2 ? el MX sigui 6 enviando paquetes de voz ?

La respuesta es : Sl ; estos paquetes se pierden pues ya no hay

un destino al cual entregéarselos (el usuario |Ilamante ya col go).

Paso 14

El MX responde con un nensaje de acuse. Adicionalnente envia
estadi sticas de |a conexi 6n que acaba de |iberar conp cantidad de
paquet es envi ados/reci bi dos/ perdi dos, etc.

Nota 1 : Transni si Oon de Fax

Si cualquiera de los Ms detecta un tono de fax en uno de |os
“endpoint”, debe notificarlo al M3C nediante un comando NOTI FY.
En respuesta a esto, el M3C enviard a cada M5 un conmando MODI FY
nodi ficando |os paranetros necesarios (aplicar CODEC G 711

cancel ar supresi on de silencios, inhibir cancel ador de eco).

Nota 2 : Participaci 6n de dos MSC

Cuando un M3C recibe el nensaje |AM nediante el analisis del
numero de “B” determina la direccion |IP del Ms de destino,
sienpre que el control de éste |le pertenezca. En caso de tratarse
de un MG controlado por otro M3C, debera encapsular el nensaje
| AM en un protocolo adecuado (BICC o SIP-T) y enviarlo al otro
MEC. El segundo control ador sera el que genere |os comandos MGCP
correspondi ent es.
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12. ANEXO #2 : TODOS HABLAN DE SI P

SIP, Session Initiation Protocol, es un protocolo de control de
la capa de aplicaciéon. Permte crear, nodificar y termnar
sesiones entre dos o nmas partici pantes. Estas sesiones pueden ser
conferencias rmultinedia, Ilamadas telefdénicas a través de
internet, etc.

12. 1. ENTI DADES

En primer termno, que es una entidad ? : Se entiende por
"entidad" a todos |los elenentos que constituyen una red SIP,
pueden ser fisicos o |6gicos. Ejenplos de entidades son |os
termnales, 1los proxy (nodo SIP que realiza tréansito de
sefial i zaci 6n), etc.

12.1.1. Las entidades SIP

Agentes de usuario (UA) : Ejecutan acciones en nonbre del usuario
brindando el servicio de establecer sesiones multinedia. E
proposito de SIP es establecer sesiones entre UAs. Existen dos
roles para | os UAs. Estos son

Cliente (UAC) : Es el que genera las solicitudes (request).
Servidor (UAS) : Es el que responde a |las solicitudes.

Cual qui er dispositivo SIP debe inplenmentar anbos UA, ya que en
una msma |lamada |os dispositivos actluan conp clientes en un
nomento y cono servidores en el otro.

Ademas de | os UA existen |las siguientes entidades
SIP Proxy Server : Funcionan conp transitos de sefalizacion.

Intervienen en |la fase de localizacién del usuario pero pueden
forzar que el resto de | os nensajes pasen por él.

SIP Redirect Server : Indican hacia donde redireccionar |os
nmensaj es.
SIP Registration Server : Servidor donde |os usuarios consignan

donde pueden ser contact ados.
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12. 2. STACK DEL PROTOCCOLO Sl P

SDP
SIP
TCP UDP
PROTOCCLO | P

CAPA DE ENLACE

CAPA FI SI CA

Todos |los nodos SIP deben soportar en forma obligatoria el
protocol o de transporte UDP y cono opcional el TCP

El protocolo SDP va encapsul ado en el protocolo SIP y se utiliza
para acordar con el otro extrenop de la |lanmada el tipo de nedio a
utilizar (audio/video/texto/etc.).

12. 3. MENSAJES DEL PROTOCCLO Sl P

INVITE : Este es el priner nensaje enviado por |la parte |lanmante
para el inicio de una sesio6n. Este nensaje contiene infornmacion
en el encabezado, la cual identifica a la parte Ilamante, a la
parte |l amada, el nunero de secuencia de |lanmada, etc. El nensaje
usual mrente contiene en el cuerpo una descripcion SDP de |os
paranetros de la I|lamada tales conp el “tipo de nmedio” y la
di recci 6n de transporte.

ACK : Este nensaje (request) es enviado por la parte |lamante
cono respuesta a un nensaje (response) 200 enviado por la parte
Ilamada. El nensaje ACK indica que la parte Ilamante ha recibido
la confirmaci 6n a un nensaje INVITE. Esta técnica, en la cual se
confirma un nensaje de acuse, se denom na “handshaking de tres
vias”.

OPTIONS : Este nensaje es enviado por la parte |lamante para
consul tar | as capaci dades del usuari o renoto.

BYE : Este nensaje se usa para |liberar |as || anmadas.

CANCEL : Este nensaje se utiliza para cancel ar nensajes (request)
en progreso.

CANCEL interrunpe un intento de establ ecimento de sesi6n, BYE finaliza una || anada.
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REG STER : Este nensaje es enviado por |os usuarios para
regi strarse en un servidor de protocolo SIP

INFO : Este nensaje es utilizado para transportar nensajes de
seflal i zaci 6n N°7 entre control adores cuando una |l anmada ya estéa
est abl ecida. Por ejenplo, |os nensajes N°7 PAUSA y REANUDACI ON.

PRACK : Este nensaje es utilizado conp “acuse de recibo” de un
nmensaj e “respuesta” del tipo 1xx.

Exi sten otros nensaj es (REFER, SUBSCRI BE, NOTI FY) que actual nente
estan en discusion en el anmbito del |ETF.

12. 4. MENSAJES DE RESPUESTA DEL PROTOCOLO SIP

Las respuestas pueden ser provisorias o definitivas. Existen seis
clases de respuestas de las cuales las cinco prineras son
heredadas del protocolo HITP. El rango de respuestas 6xx fue
desarrol | ado excl usi vanente para el protocolo SIP

1) Informaci 6n (rango 100- 199)

2) Aceptaci 6n (codi go 200)

3) Redirecci6n (rango 300-399)

4) Falla en el requerimento del cliente (rango 400-499)

5) Falla en el server (rango 500-599)

6) Fallas gl obal es (rango 600-699)

Es de destacar que si una respuesta no es entendi da por un agente
de usuario (UAC) este no debe descartarla. Por ejenplo, si un UAC
reci be una respuesta 599-SERVER UNPLUGGED, y no entiende su

significado, este nensaje debe ser interpretado por el UAC conp
una respuesta 500- SERVER FAI LURE
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12. 5. LLAVADA TELEFONI CA ENTRE USUARI OS SI P USANDO PROXY SERVER

i aitieens (| T AaRATER RO E GO '_f"."w Gbk MOheRto € (B (( Inkbaisagie)
| N\VI TE haclia e ent drm e _ gxi ste un

respuesta 180

Jda ] estd en fase de ca

of ertada y

Cuando el| cliente B cont esta lal |Ilamada se envia hacia el
ori ginantel una respuesta 200-CK indicando que se ha aceptado |a
sesi 6n prgpuesta por el cliente A El origen cierra est¢g dial ogo
con un negnsaje ACK Innediatamente se establece la sgsidén de
audio (flujo RTP) y anbos abonados pueden habl ar.

El cliente B decide finalizar la I|lamada col gando el
m crotel éfpno, esto se traduce en el envio del nensaje BYE
Posteriornente, desde el extrenmp |lamante se envia el| nensaje
200- XK.
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13. GLCSARI O

AAA Aut henti cation, Authorization and Accounting
AG Access (Gat eway

ATM Assyncronous Transfer Mde

Bl CC Bearer | ndependent Call Control

clC Crcuit ldentifier Code

CNG Confort Noi se Generation

CCDEC CCder / DECoder

cRTP Conpr essed RTP

DTMF Dual Tone Milti-Frequency

FR Frame Rel ay

FSK Frequency Shift Keying

| AM Initial Address Message

| ETF I nt ernet Engi neering Task Force

| NAP Intelligent Network Access Protocol

| P | nt ernet Protocol

| SUP | SDN User Part

| TUT Tel ecommuni cati on Standardi zati on Sector of

| nt er nati onal
Tel econmuni cati on Uni on

L2TP Layer 2 Tunneling Protocol

LAC L2TP Access Concentration

LAN Local Area Network

M2 UA MIP2 User Adaptation

MBUA MIP3 User Adaptation

MeGaCo Medi a Gat eway Control

MG Medi a Gat eway

MEC Medi a Gateway Controller

MCP Medi a Gateway Control Protocol

MPLS Mul ti Protocol Label Swi tching

MT Px Message Transfer Part

NGN Next Ceneration Network

OA&M Oper aci on, Adm ni stracion y Mantenim ento

POTS Plain A d Tel ephony Service

PSTN Public Swi tched Tel ephone Network

RADI US Renote Authentication Dial In User Service
RAS Renot e Access Server

RDSI Red Digital de Servicios |ntegrados

REL Rel ease

RFC Request For Comments

RTCP Real Time Transport Control Protocol

RTP Real Time Transport Protocol

SCCP Si gnal i ng Connection Control Part

SCTP Stream Control Transm ssi on Protocol

SDP Sessi on Description Protocol

SG Si gnal i ng Gat eway

SIP Session Initiation Protocol

SIP-T Session Initiation Protocol for Tel ephony
SSCC N°7 Sistenma de Sefial i zaci 6n por Canal Comin Ninero 7
SUA SCCP User Adaptation

TCAP Transaction Capabilities Aplication Part
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Direccion Red de Transporte Multiservicio

TCP Transaction Control Protocol
TDM Time Division Miltiplexing
UA User Agent

UAC User Agent Cient

UAS User Agent Server

UDP User Dat agram Prot ocol

VAD Voi ce Activity Detection

Vol P Voi ce over Internet Protocol

WAN W de Area Network



